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SINTESIS

Los miembros del orden Thysanoptera cumplen multiples funciones en el agroecosistema,
entre las que destacan especies fitéfagas de importancia como plagas en cultivos de
interés econdmico y otras como vectores de Tospovirus, causantes de enfermedades
emergentes devastadoras. Lo que propicié el estudio de la fauna de este grupo en la
provincia Guantanamo. El inventario realizado desde el 2007 al 2010 permitié incrementar
en un 25% el registro de los trips informados para el pais y en un 71% el de la provincia,
en la que se incluye a Frankliniella retanae, nueva especie para la ciencia. Por primera vez
para el pais se realizd la caracterizacion molecular de nueve especies de trips. Se
determin6 que sobre la familia Asteraceae se asocian con mayor frecuencia los trips y que
en Yateras, Guantanamo, Baracoa y El Salvador estos estuvieron mejor representados.
Como elementos de vulnerabilidad al peligro de incidencia de tospovirus: se identificaron
ocho especies informadas mundialmente como vectores, de la cuales se presentan las
plantas a las cuales se asocian, la distribucion y elementos del clima que favorecen su
presencia, lo que unido a la informacion de la literatura acerca de la situacién actual de
estas entidades permitieron ofrecer indicadores para evaluar la vulnerabilidad de la

provincia ante el peligro de introduccién de los tospovirus.
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1. INTRODUCCION

El orden Thysanoptera comprende insectos de pequefio tamafo que les hacen pasar de
forma inadvertida, son de cuerpo alargado y presentan dos pares de alas membranosas y
estrechas provistas de largos cilios o flecos que recubren sus margenes y un tipico
aparato bucal del tipo raspador chupador (Mound y Ng, 2009).

Se caracteriza por ser particularmente diverso en la regidon neotropical, con mas de 2000
especies (Mound y Marullo, 1996). Destacandose los géneros Thrips con 275 y
Frankliniella con 175, considerados los de mayor riqueza especifica dentro del orden
(Lewis, 1997). Un numero significativo de especies constituyen plagas de interés
economico ya sea por los dafos directos al alimentarse, poner sus huevos o por la
trasmisién de patégenos como los Tospovirus. Su presencia y distribucion en general, es
poco conocida en Cuba. Sin embargo, estudios recientes conducidos en las provincias
habaneras han demostrado la existencia de 16 nuevas especies entre las que se
encuentran tres especies vectoras de tospovirus (Gonzalez, 2006).

Los tospovirus son trasmitidos exclusivamente por miembros de la familia Thripidae, del
orden Thysanoptera, los cuales colonizan un amplio espectro de especies vegetales. Se
considera que variaciones en el uso de los plaguicidas favorecieron los cambios en las
especies vectoras y la dispersion del virus. Se conocen por o menos, 14 especies de trips
vectoras de tospovirus, que adquieren el virus en las formas inmaduras, periodo durante el
cual, se multiplica para ser transmitidos por los trips adultos a nuevas plantas sanas
(Martinez y col., 2005).

Los tospovirus se ubican entre las enfermedades emergentes causadas por virus, como
las de mayor importancia mundialmente, por sus afectaciones, distribucién y numero de

hospedantes (Moyer y col., 1999; Esquivel, 2008).
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La familia Bunyaviridae contiene a los miembros del género Tospovirus, los que
primariamente infestaron animales. El género tipo proviene de Tomato Spotted Wilt Virus
(TSWV), que fue solo una curiosidad cientifica hasta la década de los 80, cuando
comenzd a atacar especies ornamentales, mani (Arachis hypogaea L.), tabaco (Nicotiana
tabacum L.) y sandia (Citrulus vulgaris Schkad.) (Moyer y col., 1999).

A finales del siglo XX y principios del XXI han surgido numerosas y nuevas enfermedades
entre los tospovirus, muchas de ellas altamente destructivas (Esquivel, 2008; Hassani-
Mehraban y col., 2010).

En general estas enfermedades son consideradas como un serio y temible problema para
la sanidad vegetal de cualquier pais donde se presente, por su impacto econémico en un
amplio numero de hospedantes (Esquivel, 2008). Razén por lo cual, ocho de ellas se
encuentran registradas en el Grupo A1 de la Lista Oficial de Plagas Cuarentenarias de la
Republica de Cuba (CNSV, 2008).

Por otra parte, segun datos del Programa de Desarrollo Humano a Nivel Local en Cuba
(PDHL, 2002), la provincia Guantanamo constituye un ecosistema fragil de montafa
localizado en el extremo mas oriental del territorio nacional, que representa el 5,58% de la
superficie del pais y cuya actividad econdmica principal es la agropecuaria.

La provincia Guantanamo muestra particularidades climaticas significativas, se destaca
por su alto nivel de diversidad y endemismo en su flora y en su fauna, en esta ultima
especialmente en artropodos, moluscos, anfibios, reptiles y aves (CITMA, 2006).

No obstante, la existencia de importantes areas de cultivos con potencialidad para verse
afectados por ambas plagas, en un ecosistema calido como el existente en Guantanamo,

la convierten en un escenario de particular interés para este estudio.
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De aqui que la determinacion de las especies de trips vectoras de Tospovirus, sus
hospedantes, distribucion y la posibilidad de la presencia del virus, constituya un aspecto
de caracter cientifico, econdémico y de aplicacién practica para el sistema de vigilancia
fitosanitaria del pais, dado que por su afectacion a cultivos de importancia para el

consumo podrian poner en riesgo la seguridad alimentaria no solo de este territorio.

Hipotesis:

El conocimiento de la fauna de tisandpteros presentes en la provincia Guantanamo asi
como la evaluacién de aquellos elementos ecoldgicos que inciden en el establecimiento de
los tospovirus, aportara indicadores para el analisis de la vulnerabilidad ante el riesgo de

éstas epidemias en el territorio.

Objetivos.

1. Identificar las especies de trips presentes en la provincia Guantanamo mediante
métodos convencionales y ensayar métodos moleculares para la caracterizacion de
especies de este grupo.

2. Determinar la distribucion y plantas a las cuales se asocian los trips en la provincia
y observacion de sintomas relacionados con los tospovirus.

3. Elaborar un medio informativo que facilite el reconocimiento de las especies
identificadas y su papel en el agroecosistema.

4. Evaluar elementos de vulnerabilidad en la provincia ante el peligro de incidencia de

los tospovirus.
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Generalidades del orden Thysanoptera

Los tisanopteros son insectos cosmopolitas. La mayoria de las especies se encuentran en
el tropico y los subtropicos y unas pocas en las regiones articas (Lewis, 1973; Mound,
2002; Mound, 2010). Constituyen un grupo de gran diversidad con cerca de 6000 especies
descritas en el mundo (Mound, 2002; Mound y Morris, 2004; Mound, 2007; Retana y col.,
2010).

Segun Mound (2010), los trips son de pequefio tamafo, miden entre 0,5 y 5 mm, pero
autores como Lewis (1997), enmarcan su longitud entre menos de 1 - 2 mm. Los de
mayores dimensiones son especies tropicales. En las regiones templadas el tamafo de las
especies varia entre 0,8 y 2 mm y en casos excepcionales se encuentran hasta de un
centimetro de longitud (Mound y Heming, 1991; Moritz, 1995).

El habitat de los tisanopteros incluyen bosques, pastizales, desiertos, suelos cultivados y
jardines, entre otros (Lewis, 1973; Mound, 2002). Desde el punto de vista de su estrategia
de alimentacioén, los trips poseen caracteristicas variables. La mayoria son fitéfagos
(desde polifagas hasta monéfagas), alimentandose de follaje tierno, flores, hierbas o
corteza de arboles, tanto vivos como muertos. Otros son micéfagos y se alimentan de
esporas e hifas de hongos, polinivoros, depredadores y omnivoros (Heming, 1991).

Los trips son haplodiploides, tienen reproduccién sexual y/o partenogenética (Heming,
1991; Guzman y col.,, 1996; Lewis, 1997). Los estados de desarrollo de los mismos
comprenden: huevo oval y alargado, dos estados larvarios (larva de primero y segundo

instar), dos estadios ninfales (proninfa y ninfa) y adulto.
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Las larvas se alimentan activamente y son mdéviles; por el contrario, los estadios ninfales
no se alimentan y tienen escasa movilidad (Lewis, 1973). Los insectos adultos pueden
presentar un desarrollo alar variable, desde especies apteras hasta macrépteras,

dependiendo de diferentes factores ambientales (Heming, 1991).

2.2. Importancia de los trips

Los trips constituyen plagas de importancia econdmica en diversas regiones del mundo,
tanto por sus habitos alimentarios como por su capacidad de transmitir virus (Lewis, 1997).
Del total de especies descritas, solo el uno por ciento esta registrado como plagas de
disimiles cultivos, en diversas regiones del mundo. Se les atribuyen pérdidas que pueden
ser desde un 10% en cultivos de frutales, entre un 40- 80% en hortalizas y pueden
alcanzar hasta un 100% de la produccién en cultivos de ornamentales, ya que el dano lo
realizan sobre el 6rgano que se comercializa (Shelton y col., 2006; Nickle, 2008; Mound,
2009).

Los trips han desarrollado habilidades tales como: alta capacidad de diseminacion,
dispersion y colonizacion de manera natural a través del vuelo, un ciclo reproductivo
bastante corto bajo condiciones ambientes favorables, alta plasticidad y su pequefio
tamafo que le facilita pasar inadvertidamente (Marullo, 2007). Estos atributos le han
permitido convertirse en una de las plagas mas extendidas en los cultivos de hortalizas,
ornamentales y frutales en todo el mundo (Marullo, 2007).

Las larvas y los adultos se alimentan principalmente del tejido joven, ocasionando dafios
directos al destruir las células epidérmicas de la hoja (Bergant y col., 2005; Shelton y col.,

2006).



CONFIDENCIAL
Ejemp. No.
Hoja No.
Revision Bibliografica

Los trips se pueden encontrar en su gran mayoria en las flores, alimentandose de polen y
en las hojas jovenes de las plantas, que ademas de servirles de proteccién contra
condiciones ambientales desfavorables y de las aplicaciones de insecticidas, son sitios
que utilizan para ovipositar y garantizar que al eclosionar las larvas tengan suficiente
alimento (Chaput y Schooley, 1998).

Segun Arévalo y Liberd (2007), los trips son responsables de cuantiosas pérdidas en el
cultivo del arandano (Vaccinium oxycoccus microcarpum Rich.) en el sureste de Estados
Unidos al afectar la calidad del fruto, dejando cicatrices de alimentacion,

En Puerto Rico, Guadalupe y Trinidad y Tobago las afectaciones en las cucurbitaceas, por
la accion de estos insectos se agudizan durante los meses de menor precipitacion,
estimandose pérdidas entre el 50 y 90% de las producciones (Tsay y col., 1995).

Dentro de las especies polifaga se encuentra Frankliniella occidentalis Pergade la cual
constituye la plaga mas importante de la floricultura en varios paises de mundo (Mound,
2010), puesto que solo se necesitan unos pocos insectos para producir dafos en las
flores, la parte comercial del cultivo (Mwebaze y col., 2010).

La especie Chaetanaphothrips orchidii Moulton, esta diseminada en todo el mundo (Mound
y Marullo, 1996). Constituye un serio problema en citricos, afectando todas las especies,
principalmente la naranja Navel, Valencia y el pomelo rojo (Argov, 2003; Childers y
Stansly, 2005; Goane y col., 2007; Navarro y col., 2008).

Ademas de las especies citadas como ejemplos, existen otras informadas como plagas en
diversos cultivos y regiones del mundo. Tal es el caso de Thrips palmi Karny en Asia,
Echinothrips americanus Morgan, diseminada en Canada y Estados Unidos de América

(USA), en invernaderos de ornamentales, Scirtothrips dorsalis Hood, importante plaga de
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disimiles cultivos en la region del Pacifico, Thrips tabaci Lindeman, plaga clave de las
alidceas en todo el mundo y Stenchaetothrips biformis Bagnall, plaga principal del arroz en
la India, Japon y el sudeste de Asia (Mound y Marullo, 1996).

También se conocen unas 300 especies agallicolas, distribuidas casi exclusivamente en
los tropicos, en las regiones biogeograficas oriental y austral. Las especies botanicas asi
afectadas pertenecen fundamentalmente a los géneros Ficus, Piper y Acacia, entre otros
(Retana, 2006a; Mound, 2008; Garita y Lizano, 2006; Sepulveda y col., 2009).

Estos insectos también pueden ser utiles para la naturaleza y el ser humano. Por ejemplo,
se conocen por cumplir una importante funcion, optimizando el rendimiento de algunos
cultivos mediante la polinizacion (Lacasa y Llorens, 1996; Lewis, 1997; Johansen y col.,
2007, Carrizo y col., 2008).

Asimismo, se ha demostrado que muchas especies de trips son eficaces en el control
biolégico de plagas (Hoddle y col., 2009 ; Mound y Azidah, 2009), como ocurre en los
miembros de la familia Aelothripidae cuyo mejor representante es la especie
Franklinothrips vespiformis Crawford (Hoddle y col., 2004; Mound y Reynaud, 2005).

Esta especie fue documentada en Cuba por Alayo (1980), quien destaca sus habitos como
insecto depredador fundamentalmente de otros trips y acaros, tanto en estado de larva
como en adulto. El aumento de los niveles poblacionales de esta especie es una medida
importante en la lucha biolégica contra T. palmi (INISAV, 1997; Vazquez, 2003). También
se sefala, que distintas especies de Franklinothrips se comportan también como

depredadoras de huevos de psilidos (Lacasa y Lloréns, 1996; Mound y Reynaud, 2005)
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Retana (2006b) asegura que los trips también pueden servir como bioindicadores del
estado de los bosques, ya que las especies asociadas al suelo son sensibles a
perturbaciones ambientales.

Muy pocos estudios se han realizados sobre la posible interaccion de trips con hongos y
bacterias fitopatégenas (McKenzie y col., 1993; Calle, 2005; Fernandez, 2005; Feliciano y
col., 2006; Feliciano, 2007; Johansen y Mojica, 2007).

Sin embargo, la interaccion de los trips con fitopatégenos mas conocida, es con los virus
del género Tospovirus (Moritz y col., 2005; Molinari y Gamundi, 2008). Aspecto que les
confiere singular importancia como plagas y que ha cautivado la atencién de numerosos

cientificos y productores de diferentes partes del mundo (Mound, 2005; Marullo, 2007).

2.3. Los trips como vectores de tospovirus

La enfermedad conocida como “Peste Negra” fue observada por primera vez en Australia
en 1916 (Ullman y col., 1997), estableciéndose su naturaleza viral en 1930 (Samuel y col.,
1930). Durante décadas se consider6 como agente causal de la enfermedad Tomato
Spotted Wilt Virus (TSWV), componente de un grupo taxonémico caracterizado por tener
la particula envuelta de forma esférica (Le, 1970).

El género Tospovirus pertenece a la familia Bunyaviridae y hasta el momento se han
definido como miembros: Calla lily chlorotic spot virus (CCSV), Capsicum chlorosis virus
(CaCv), Chrysanthemum stem necrosis virus (CSNV), Groundnut Bud Necrosis Virus
(GBNV), Groundnut Ringspot Virus (GRSV), Impatiens Necrotic Spot Virus (INSV), Iris
yellow spot virus (IYSV), Melon Spotted Wilt Virus (MSWV), Melon yellow spot virus
(MYSV), Peanut chlorotic fan-spot virus (PCFV), Peanut yellow spot virus (PYSV), Tomato
Chlorotic Spot Virus (TCSV), Tomato fruit yellow ring virus (TFYRV), Tomato Spotted Wilt

8



CONFIDENCIAL
Ejemp. No.
Hoja No.
Revision Bibliografica

Virus_(TSWV), Watermelon bud necrosis virus (WBNV), Watermelon Silver Mottle Virus
(WSMV) y Zucchini lethal chlorotic virus (ZLCV) aunque su numero aumenta cada afo
(Inoue y Sakurai, 2007; Pappu y col., 2009).

En la actualidad, se reconocen 14 especies de trips vectores de tospovirus:
Ceratothripoides claratris Shumsher, dentro del género Frakliniella: F. occidentalis, F.
schultzei, F. bispinosa Morgan, F. cephalica Crawford, F. fusca Hinds, F. gemina Bagnall,
F. intosa Trybom, F. zucchini Nakahara y Monteiro, Thrips flavus Schrank , T. setosus
Moulton, T. tabaci, T. palmi, y Scitothrips dorsalis (Mound, 2002; Inoue y Sakurai, 2007),
las cuales trasmiten en su totalidad 19 especies de tospovirus (Nagata y de Avila, 2000;
Lee y col., 2002; Nagata y col., 2002; Ullman y col., 2002; Nagata y col., 2004; Ghotbi y
col., 2005; Lin y col., 2005; Premachandra y col., 2005; Ohnishi y col., 2006; Winter y col.,
2006; Pappu y col., 2009; Hassani-Mehraban y col., 2010).

Los sintomas por tospovirus varian de planta a planta de acuerdo a las condiciones
climaticas. Algunas plantas desarrollan aros concéntricos en el follaje. En otras plantas las
venas del follaje o tallos se decoloran. Las flores pueden mostrar una coloraciéon anormal.
Las plantas pueden mostrar sintomas de achaparramiento y otras se comportan
asintomaticas (Morales-Diaz y col., 2008).

Los tospovirus también pueden provocar lesiones necroticas y clordticas locales,
marchitamiento sistémico, necrosis, manchas, mosaico rayado, malformacion foliar,
amarillamiento de venas, manchas anilladas, patrones de lineas cloréticas, areas
cloréticas o amarillas en forma de malla y variacion en el color de las flores (Morales-Diaz

y col., 2008).
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Los tospovirus pueden infectar a mas de 550 especies de 70 familias botanicas, la mayor
parte dicotiledoneas aunque también algunas gramineas. Entre las plantas cultivadas, sus
hospedantes mas conocidos son: tomate (Solanum esculentum L.), pimiento (Capsicum
annum L.), papa (berenjena (Solanum tuberosum L.) Solanum melongena L.), lechuga
(Lactuca Sativa L.), entre otros, pero ademas, puede presentarse en muchas arvenses a
través de las cuales se transmiten a los cultivos (Lezaun y col., 2006).

Los trips son los unicos vectores del TSWV vy solo las larvas, pueden adquirir el virus, al
ingerir sus particulas a partir de plantas infectadas. La larva se debe alimentar entre 10 a
30 minutos para adquirir el virus, posteriormente el virus circula y se replica dentro del
cuerpo del insecto (Whitfield y col., 2005)

Tanto los adultos como las larvas son capaces de transmitir el virus de manera
persistente, comienza de los 7 a 10 dias después de la adquisicibn mediante la
alimentacion de los vectores (de Assis Filho y col., 2004 Belliure y col., 2007). El virus es
retenido en el insecto cuando muda. No es transmitido a la progenie, ni por contacto entre
las plantas y ni por la semilla o por el polen (Belliure y col., 2007).

El TSWV es un virus ampliamente distribuido por todo el mundo, aunque en los ultimos 45
afnos ha seguido una tendencia a concentrarse en el hemisferio norte, afectando cultivos,
tanto horticolas, como ornamentales, con una incidencia econdmica y social que ha
superado con creces las ocasionadas por otras enfermedades de similar etiologia.

El comportamiento de la enfermedad fue esporadico en sus inicios, hasta que en 1995 se
registrd una alta incidencia en cultivos horticolas y en crisantemo (Dal B6 y col., 1995).

Segun De Santis (1994), esto se debid a la aparicion de F. occidentalis en el pais, donde
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se encontraban dos especies citadas como vectores (Peters y col., 1996): T. tabaci, que
transmite el virus de manera erratica y F. schultzei (De Borbdn y col., 1996).

La falta de métodos efectivos y de bajo impacto ambiental para el control del insecto
vector, agrava las condiciones de ésta patologia (Martinez y col., 2005).

La difusion de enfermedades en las especies ornamentales constituye un peligro especial,
ya que, el mayor volumen de material verde en transito en el mundo, comprende a estas
especies (Daughtrey y col., 1995). La presencia de tospovirus en plantas ornamentales,
ademas de suponer un peligro para la actividad en si, constituye un riesgo para la
produccién horticola, al actuar como fuente de in6culo, dada la cercania en que se
desarrollan ambos tipos de cultivos y la preferencia de F. occidentalis por las flores (Clift y
Tesoreiro, 2006).

El trips occidental de las flores, F. occidentalis ha sido asociado a la epidemia del
broceado de tomate (TSWV por sus siglas en inglés) en numerosos paises. Los tospovirus
causan pérdidas severas (50-90%) en lechugas en Hawaii, donde se encontré que 25
especies de arvenses sirven como reservorio de este vector, 17 de las cuales pueden
portar TSWV (Colariccio y col., 2001).

En Lousiana, la incidencia de TSWV en cultivos de tomate, pimentdén y tabaco ha crecido
dramaticamente desde 1978. La infeccién puede alcanzar 60% en cultivos comerciales y
100% en jardines. No obstante, se ha sugerido que el papel como vector de F. occidentalis
se ha magnificado y que T. tabaci sea posiblemente mas importante (Folf, 2004).

Segun De Breuil y col. (2010), F. schultzei es la especie de trips que transmite con mayor
eficiencia en la naturaleza el GRSV. Dicha especie es la que prevalece en el cultivo de

mani y la que mayor distribucion presenta en toda la region manisera de la provincia de
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Cdrdoba en Argentina. También se plantea que esta estrechamente relacionada con los
tospovirus y que el complejo es responsable de cuantiosas pérdidas en paises de

Sudameérica, region de la cual es originaria (Beltran y col., 2004; Kakkar y col., 2010).

2.4. Taxonomia del orden Thysanoptera

Lewis (1997) destaca que estos insectos fueron descritos inicialmente por De Geer en
1758 bajo el nombre de Physapus, pero en 1774 Linnaeus ignor6 este nombre y coloco las
cuatro especies conocidas por él, en un género el cual llamé Thrips. Con posterioridad el
grupo fue elevado al rango de orden por el entomdlogo inglés Haliday en 1836, con el
nombre de Thysanoptera el cual se subdivide en dos subordenes, pero el nombre
otorgado por Linnaeus es aun aplicado a cualquier insecto de este orden e
incidentalmente mantiene la terminacion “s”, tanto para la forma singular como plural.
Varios trabajos relacionados con la sistematica del grupo se han realizado en diversas
partes del mundo (Lewis, 1997; Holddle y Mound, 2003; Mound y Masumoto, 2005; Mound
y Reynaud 2005; Mound y Morris, 2007a; Mound y Morris 2007b; Mound, 2009; Mound y
Azidah, 2009; Mound y Masumoto, 2009; Mound y NG, 2009; Mound y Tree, 2009; Minaei
y Mound, 2010; Mound, 2010).

Entre los trabajos publicados durante la ultima década del siglo pasado en Latinoamérica
que listan especies de tisandpteros a nivel de pais se encuentra en 1992 el registro de 175
especies para Panama en que se discute de forma general la biologia del grupo, pero no
presenta claves de identificacion ( Retana, 1997 ). En 1993 se presenta un trabajo que
permite el reconocimiento de 49 géneros presentes en localidades de Costa Rica y
Panama, este contiene las familias de trips halladas en ambos paises, pertenecientes al
suborden Terebrantia, faltando todo lo referente a Tubulifera (Retana, 2002).
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En 1996, se publica un extenso trabajo taxondmico acompafiado de claves vy
descripciones de nuevas especies y nuevos géneros presentes en Ameérica Central, el
Caribe y Sudamérica (Mound y Marullo, 1996; Retana, 2002).

Los trabajos revisados coinciden en que el orden Thysanoptera comprende casi 6000
especies descritas (Mound, 2007). El suborden Tubulifera esta constituido por una sola
familia, Phlaeothripidae, que presenta alrededor de 3100 especies mientras que el
suborden Terebrantia incluye ocho familias, de las cuales Thripidae es la mas numerosa,
con al menos 1750 especies descritas (Mound y Minaei, 2007). Las siete familias restantes
son relativamente pequefias (Mound, 2007; Mound, 2010).

En Cuba, al igual que en otros paises del continente americano, las especies del orden
Thysanoptera fueron identificadas por entomdlogos foraneos, tal es el caso de Hood,
Moulton, Watson, Sakimura y Onill, quienes tuvieron una decisiva contribucion al
conocimiento de la fauna de tisanopteros de Cuba y de otros paises de América Latina y el

Caribe entre los anos 1920 y 1960 (Mound y Marrullo, 1996; Retana, 2010).

2.5. Morfologia externa de los trips

El cuerpo de los trips es alargado, casi cilindrico, de coloracion variable entre el negro y el
amarillo palido, pasando por distintas tonalidades de marrén. Sus alas son estrechas,
rodeadas de largos y delicados cilios, que aumentan la superficie cuando estan en vuelo y
en reposo se pliegan sobre el dorso del térax y el abdomen. De las caracteristicas de sus
alas se origina el nombre del orden Thysanoptera (Palmer y col., 1989; Lacasa y Lloréns,
1996; Mound y Marullo, 1996).

La cabeza de los trips es asimétrica, opistognata y termina en la parte inferior formando un
cono bucal o rostro (Lacasa y Lloréns, 1996; Mound y Marullo, 1996). De acuerdo con
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Hunter y Ullman (1989) por el interior del cono bucal se deslizan los estiletes. De los
estiletes mandibulares queda el izquierdo, estando atrofiado el derecho, siendo este el
principal elemento de asimetria de la cabeza. (Mound y Marullo, 1996).

Los ojos compuestos estan formados por varias ommatidias o facetas, algunas de las
cuales estan pigmentadas; entre las que se pueden encontrar pequefas setas. En la parte
dorsal se situan tres ocelos, que son muy pequefios en los individuos micrépteros, faltando
en los apteros. Los ocelos estan situados de forma triangular, con la base en la parte
posterior (Lewis, 1997; Mound y Kibby, 1998).

Cerca de los ocelos se encuentran tres pares de setas, el par | esta en la frente, por
delante del ocelo anterior (muchas veces no existe como ocurre en especies del género
Thrips); el par |l es lateral al primer ocelo, situandose junto a los ojos y el par Ill varia en
su posicidn, pudiendo estar dentro, fuera o en distintos puntos del triangulo ocelar. Detras
de los ojos se situan las setas postoculares, alineadas o dispuestas de forma irregular
(Lacasa y Lloréns, 1996).

En la parte frontal, entre los ojos se situan las dos antenas, con un numero de artejos que
varia entre seis y nueve. Algunos artejos portan oOrganos sensoriales como setas,
tricomas, o conos, simples, bifucardos o bien areas campaniformes de distintas formas y
localizacion (Lacasa y Lloréns, 1996; Lewis, 1997).

El térax presenta el protérax diferenciado y con autonomia en los movimientos en relacion
a los otros dos segmentos (meso y metatérax). Los adultos pueden ser alados o apteros,
careciendo de alas los estados larvarios. Las patas son cortas a pesar de lo cual pueden

moverse con rapidez y realizar pequefos saltos, seguidos o no de vuelo. Las patas
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terminan en uno o dos tarsos y un pulvinulo membranoso con una ufia (Lacasa y Lloréns,
1996).

El abdomen esta formado por once segmentos, aunque el ultimo esta reducido a un
pequeno esclerito. Entre las placas esclerosadas hay zonas membranosas. El extremo es
conico en las especies del suborden Terebrantia; mientras que en el orden Tubulifera tiene
forma de tubo, tanto en el macho como en la hembra (Lacasa y Lloréns, 1996; Lewis,
1997, Mound y Kibby, 1998).

Las hembras de Terebrantia tienen un ovipositor falciforme que le permite incrustar los
huevos en el tejido vegetal. Los miembros de Tubulifera los depositan sobre el tejido

vegetal por carecer de oviscapto (Lacasa y Lloréns, 1996).

2.5.1. Caracteres taxonémicos utilizados para la identificaciéon de trips

Segun Alayo (1980) los caracteres mas usados para separar los subdrdenes Tubulifera y
Terebrantia dentro del orden Thysanoptera, son que el primero presenta el primer par de
alas sin venas y setas, sin microtrichias y el ultimo segmento del abdomen alargado en
forma de tubo, mientras que el segundo suborden presenta venas y setas en el primer par
de alas, con abundante microtrichias en la superficie, mientras que el ultimo segmento del
abdomen termina en forma de cono.

Para separar las familias, los caracteres mas utilizados son las antenas, los conos
sensoriales en los artejos antenales, el aspecto de las alas anteriores, incluida su venacion
y las setas. Los géneros pueden separarse por los detalles que se presentan en las
antenas, su longitud y numero de segmentos, el aspecto de las setas en todo el cuerpo y

la escultura de cuerpo o quetotaxia (Mound y Morris, 2007).

15



CONFIDENCIAL
Ejemp. No.
Hoja No.
Revision Bibliografica

Palmer y col. (1989) y Mound y Kibby (1998) consideraron que para los estudios
taxonomicos se debe tener en cuenta caracteres capaces de producir un patrén que sea
biolégicamente creible. Dentro de los principales caracteres usados para la identificacion
de los terebrantidos se encuentran la forma de la cabeza, la presencia o ausencia de
escultura, el tamafo y pigmentacion de las facetas de los ojos, la longitud, numero y
posicion de las setas oculares y post oculares.

En el pronoto también se encuentran estructuras de alto valor taxonémico como son las
pequefas setas discales en la region media, uno o dos pares de setas presente en la
region posteroangular, algunos ejemplares presentas setas anteroangulares. La escultura
y quetotaxia del mesonoto y metanoto tienen un peso muy importante para la identificacion
de las especies. Asi como la meso y metafurca, las cual puede ser diferentes segun la
familia (Gonzalez y Suris 2008a).

Las alas tienen mayor importancia para la identificacion de los terebrantidos (Mound,
2010). Dentro de las estructuras a tener en cuenta podemos mencionar la vena costal, dos
venas longitudinales que poseen hileras de setas completas o interrumpidas y los cilios o
flecos que cubren sus margenes y que pueden ser rectos u ondulados (Mound y Azidah,
2009).

En el abdomen los caracteres mas utilizados son el peine posteromarginal que se
encuentra en el octavo segmento abdominal, el mismo puede ser regular o irregular o
estar ausente completamente. Algunos géneros presentan grupos de micotrichias
ubicadas cerca del espiraculo, en otros, estas micotrichias son sustituidas por ctenidias, en
los esternitos se encuentran setas discales y marginales también con significativo valor

taxondémico. En los machos ademas de los caracteres antes mencionados, las glandulas
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esternales es una estructura variable segun la especie (Mound, 2010). Los elementos mas

significativos de la morfologia externa de un terebrantido se muestran en la figura 1.

2.6. Papel de la biologia molecular en la identificacion de los trips

La identificacion de insectos del orden Thysanoptera es a menudo dificil, debido a su
pequeno tamano y las dificultades de disponibilidad y acceso a claves taxonomicas de
estos insectos (Moritz y Cicero, 2004; Inoue y Sakurai, 2007; Brunner y Frey, 2004).

El diagnostico a partir de caracteres morfolégicos en los trips exige experiencia del
taxonomo y una manipulacion adecuada de los especimenes durante el proceso de
preparacion (Rugman — Jones y col., 2006). Estas técnicas son consumidoras de tiempo y
la identificacion morfoldgica de las especies es limitada a los trips adultos principalmente
hembras, producto de la limitada existencia de claves utiles para los estadios inmaduros
(Brunner y col. 2002).

En ocasiones la dispersion progresiva de estas especies se ha realizado en forma de
estados juveniles o huevos de trips, de dificil diagndstico para los especialistas de los
Laboratorios de Cuarentena Vegetal (Walsh y col., 2005). De ahi la importancia de la
busqueda de otras alternativas para el diagndstico de trips.

Los analisis de isoenzimas son poco empleados debido a que la actividad de estas puede
deteriorarse rapidamente si las muestras no se mantienen vivas o se conservan
congeladas inmediatamente después de la coleccion (Toda y Komazaki, 2002).

El uso de marcadores de ADN vy la reaccion en cadena de la polimerasa (PCR) han
provisto de marcadores ideales para la identificacién de especies dificiles de reconocer. La

PCR es técnicamente simple, solo requiere habilidades basicas de laboratorio, cantidades
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minimas de ADN, y una vez establecida, es rapida, sensible y especifica (Walsh y col.,
2005; Rugman-Jones y col., 2006; Hoddle y col., 2008).

Entre los marcadores moleculares mas usados se encuentran: Citocromo Oxidasa | (COl)
(Brunner y col., 2004; Hoddle y col., 2008), Espaciador Intergénico Transcripto (ITS) (Toda
y Komazaki, 2002), Polimorfismo de los Fragmentos de Restriccion de los ITS (ITS-RFLP)
(Moritz y col., 2001; Rugman-Jones y col., 2006), ADN Polimoérfico Amplificado al Azar
(RAPDs) (Bayar y col., 2002; Gyulai y col., 2002) y los Microsatélites (Brunner y Frey,
2004).

La amplificacién de la secuencia de la Citocromo Oxidasa, conocida como Cddigo de
Barras (Bar Code), permite identificar especies con bastante precision en ciertos grupos
taxondmicos, por ejemplo peces (Ward y col., 2005), aves (Hebert y col., 2004; Kerr y col.,
2007) y lepidopteros (Hajibabaei y col., 2006).

Los ITS muestran una alta variabilidad interespecifica y una muy baja variabilidad
intraespecifica (Hickerson y col., 2006), por lo cual son muy empleados para la
identificacion. Combinados con los cortes con enzimas de restriccion (ITS-RFLP),
aumentan la posibilidad de encontrar variabilidad.

En la actualidad existen resultados interesantes de la aplicacion de estas técnicas en
diferentes estudios en los trips. Toda y Komazaki, (2002) amplificaron un fragmento simple
del ITS2 para nueve especies estudiadas. Las tallas de los fragmentos fueron especificas
y variaron desde 475 bp (F. occidentalis) a 720 bp (T. setosus). T. palmi y T. setosus
fueron claramente distinguibles de las otras especies por la talla del fragmento. Sin
embargo, cuatro especies (F. occidentalis, F. intonsa, T. hawaiiensis y T. coloratus), y las

especies, T. flavus, T. tabaci y S. dorsalis, tuvieron talla similar y no pudieron distinguirse.
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Por su parte, Rugman-Jones y col. (2006), emplearon la PCR para establecer una clave
molecular para la identificacion de siete especies importantes del género Scirtothrips.

Las relaciones filogenéticas entre 16 especies fueron analizadas por Inoue y Sakurai
(2007), empleando la secuencia parcial de tres genes: la COI mitocondrial, el ADN nuclear
de la 28S ribosomal y el factor de elongaciéon 1a (EF-1a) para revelar la influencia de los
linajes de las especies vectores sobre la competencia de los vectores de tospovirus.

El polimorfismo molecular de seis especies de tisandpteros de ambos sexos, colectadas
de diferentes localidades y plantas hospedantes en Hungria fue estudiado empleando la
técnica de RAPD-PCR, por Bayar y col. (2002), quienes encontraron dos fragmentos
especificos para poblaciones y uno ligado al sexo.

Brunner y col. (2004), también emplearon la amplificacion del gen COIl para evaluar la
congruencia de los hallazgos genéticos y los morfolégicos con caracteres ecolégicos como
preferencia por hospedante y eficiencia como vector.

A pesar de la utilidad y la aplicacidn creciente de las técnicas moleculares en los estudios
de trips, se debe tener en cuenta que en ocasiones es necesaria la conjugacién en el
estudio de mas de un marcador molecular que permitan el analisis multigen y que estos a
su vez deben ir acompanados ademas, de informacién morfolégica y biolégica detallada,
de forma tal que el analisis y los resultados sean lo mas completos y cercanos posibles a

la realidad, certeros y confiables (Mound y col., 2010).

2.7. Estudio de los trips en Cuba

Un trabajo de singular importancia fue el realizado por Alayo (1980) quien lista por primera
vez para Cuba un total de 56 especies de trips, distribuidas en 32 géneros (17
pertenecientes al suborden Terebrantia y 15 al Tubulifera), repartidos en cuatro familias.
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Este estudio, fue complementado con datos de distribucién, ecologia y una clave para la
identificacion de las especies.

Desde entonces y hasta el aino 1996 los trips no representaron un grupo de interés
agricola para el pais, ya que solo la especie, T. tabaci era reconocida como plaga de
importancia para nuestros cultivos (Vazquez, 1999).

Sin embargo, la introduccién de T. palmi en 1996, su rapida distribucién en el pais, facil
adaptacion sobre un elevado numero de hospedantes y los dafios de consideracién que
ocasiond, motivo el interés por este grupo (Suris, 2002; Elizondo y col., 2003; Vazquez,
2003; Gonzalez y Suris 2008a).

Aparejado a los disimiles estudios de distribucién, ecologia y nocividad relacionado con el
fitéfago introducido, también se despierta el interés por conocer sobre el estatus del grupo
en el pais y como resultado, se incrementd el numero de especies conocida, asi
Rodriguez (1999) informa varias especies del género Frankliniella, Vazquez y Rodriguez
(1999). Se informa una especie del género Merothrips (Suris, 2001). Durante este mismo
afno se informan las especies Frankliniella fusca Hinds, Frankliniella schultzei Trybom y
Frankliniella bispinosa (Morgan) (Suris y col., 2001).

Vazquez y Lépez (2001) detectan por primera vez a Frankliniella parvula Hood sobre
platano y banano en plantaciones en las localidades de Artemisa, Alquizar y Glira de
Melena.

Gonzalez y col. (2001) informan sobre pepino otra nueva especie Neohydatothrips
gracilipes Hood, lo que demuestra que un numero importante de especies deben estar por
identificar aun, si se tiene en cuenta la alta diversidad biolégica que presenta este grupo

de insectos, principalmente en la regiéon neotropical.
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Posterior a estos estudios Gonzalez y Suris (2005) informan para el pais 10 nuevos
géneros y 14 nuevas especies. Estos mismos autores en el 2009 informan a
Anisopilothrips venustulus Priesner.

En el 2007 se capturd en el cultivo de rosa en la Gran Piedra, Santiago de Cuba, Thrips
autralis Bagnall, especies que no estaba registrada para el pais (Granda, 2008).

Otros trabajos realizados por Gonzalez y col. (2010a; b), revelaron la presencia de
especies autoctonas de Cuba, al informar un nuevo género y dos nuevas especies para la
ciencia, Scirtothrips saturherminii Gonzalez, Retana & Castillo y Jessicathrips cubensis
Gonzalez, Retana & Castillo (Gonzalez y col., 2010a; b).

2.8. Caracteristicas de la provincia Guantanamo

La provincia Guantanamo es considerada dentro de los ecosistemas fragiles del pais.
Segun el Programa para el Desarrollo Humano Local (PDHL, 2009). En esta provincia las
condiciones climaticas presentan particularidades que la diferencian del resto del pais al
contar con tres tipos de clima.

El potencial hidraulico total de la provincia es de los mas elevados del pais y se calcula
que asciende a 3892,10 millones de m®, correspondiendo la mayor parte a las aguas
superficiales, ya que las subterraneas son escasas producto a las caracteristicas del
relieve y a la naturaleza poco permeable de las rocas del subsuelo (DPRH, 2009).

Los suelos mas representativos de la provincia son los Ferriticos, Ferraliticos, Pardos
sialiticos y Fluvisoles, y los problemas que mas afectan su capacidad agrologica son los
procesos de desertificacion, la erosion en las zonas montafosas y salinizacion de sus
tierras, fundamentalmente en su principal zona agricola (Valle de Guantanamo) donde se

informan 26 000 ha afectadas por este flagelo (EESS, 2003).
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Los suelos de las zonas llanas se explotan para los fines agropecuarios, no existiendo
suelos de elevada capacidad agricola. Los suelos en las zonas montafiosas se utilizan
fundamentalmente para los cultivos del café, cacao y forestal (EESS, 2003).

La agricultura es la base econémica fundamental de la provincia, la misma aporta mas del
26% del producto interno bruto, y da empleo al 23% del total de trabajadores del territorio.
Es la que ofrece el mayor volumen de materia prima a la industria alimenticia y maderera
(ONE, 2007). El 40% de las tierras son aptas para la agricultura (Nova, 2009; PDHL, 2009;
Machuca, 2010).

Las principales producciones de la agricultura en Guantanamo son: Café (segundo
productor del pais), coco y cacao (que representan el 90 y 67% de la produccién nacional,
respectivamente). Ademas, se desarrollan otras producciones tales como cultivos varios,
leche, carne huevos, madera y frutales (Martinez, 2009).

En la actualidad la provincia cuenta con varios escenarios productivos entre los que se
destacan: El Valle de Guantanamo el cual representa el 16,6% del area productiva, El
Valle de Caujeri, una zona con caracteristicas climaticas favorable para la produccién de
hortalizas y la terraza de Maisi con el 1,8% de la superficie agricola, el 75% del territorio
esta representado por la zonas montafiosas (PDHL, 2009; CITMA, 2006).

Por tales caracteristicas, es uno de los principales territorios que deberan verse afectado
por el cambio climatico, de lo que deriva la importancia del estudio de su flora y fauna
donde el endemismo y alta diversidad son imprescindibles por el impacto que pueden

sufrir a consecuencia del mismo, Programa Mundial de Alimento(PMA, 2001).
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2.9. Vulnerabilidad de los agroecosistemas ante la presencia de plagas y los
cambios climéaticos.

La vulnerabilidad se define como el grado de resistencia o susceptibilidad de un sistema
socioecondmico con respecto al impacto de los peligros naturales y desastres tecnologicos
y ambientales relacionados con los mismos (EIRD, 2001).

En la Cumbre Mundial de la Alimentacién celebrada en Roma, Italia, en noviembre de
1996, en su «Declaracidon sobre la Seguridad Alimentaria Mundial y Plan de Accién», se
recoge en el inciso 6: “La perjudicial inestabilidad estacional e interanual de los suministros
de alimentos puede reducirse. Los progresos deberan orientarse a reducir al minimo la
vulnerabilidad a las fluctuaciones del clima, las plagas y sus efectos” (IPCC, 2007).

Los insectos se caracterizan por la ausencia de mecanismos internos de regulacion
térmica (poiquilotermos), lo que implica que su desarrollo es dependiente de las
variaciones principalmente de la temperatura, debido en lo fundamental a su incidencia
sobre los procesos bioquimicos (Vazquez, 2007). Otros elementos del clima como son la
humedad relativa, la insolacibn o las precipitaciones, también modifican su accién
(Vazquez, 2007; Contreras, 2009).

Los tisandpteros como parte de este grupo tienen igual comportamiento, mas aun si se
tiene en cuenta que los mismos se ubican dentro de los individuos de menor tamario, asi
como de un tegumento delicado, lo que eleva su intercambio con el medio. Tal efecto de la
temperatura y la humedad relativa en su desarrollo ha sido evaluado por diferentes
autores que han observado como esta influencia se manifiesta en un incremento de la
velocidad de su desarrollo, capacidad reproductiva y numero de generaciones anuales

(Mejia, 2005).
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El cambio climatico estd modificando la distribucion de las plagas en las plantas y los
animales, pero es dificil prever todos los efectos de este cambio. Sin embargo, se puede
decir que la sequia prolongada y el incremento constante de las temperaturas, al igual que
otros fendbmenos derivados del calentamiento global como los ciclones, favorecera de
manera general a las especies de insectos que son invasoras (transfronterizas) mas que a
las nativas y establecidas, debido a que presentan una mayor plasticidad ecoldgica
(Galindo y col., 2009).

Los mismos autores plantearon que algunas especies de insectos fitéfagos, sean plagas o
no, se iran incrementando mientras otras se debilitaran o reduciran su desarrollo, pero el
efecto final sera el aumento de la presion de las plagas sobre los cultivos.

Los insectos y patdgenos de las plantas y las arvenses, siguen siendo una de las mayores
limitaciones para la produccion agricola y de alimentos. Las moscas de la fruta, por
ejemplo, pueden crear enormes dafos a la produccion de fruta y hortalizas y, conforme
sigan aumentando las temperaturas mundiales, aparecen en mas regiones. Para combatir
estas plagas muchas veces se necesita usar plaguicidas, que pueden producir efectos
secundarios en la salud humana y el medio ambiente (FAO, 2008).

Los cambios bruscos de la temperatura, la sequia y sus efectos se han convertido en una
de las problematicas socio-econdmicas y medioambientales de mayor repercusion en
Cuba y en el mundo (Urquiza, 2004; Bono, 2008), principalmente en los ultimos anos
debido a los impactos que se estan manifestando en todo el pais y en diferentes partes del
planeta.

Los estudios realizados en Cuba por Vazquez y col. (2009), demostraron que el aumento

de la temperatura favorece el incremento poblacional y los dafios de Spodoptera exigua
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Hubner en cebolla; Polyphagotarsonemus latus (Banks) en pimiento, papa y otros cultivos;
T. palmi en frijol y papa; y Pseudoperonospora cubensis Berk & Curt en pimiento y otras
cucurbitaceas.

Segun el mismo autor otro fendmeno natural tal como los huracanes son responsables del
incremento de los problemas de plagas Fendmenos como la sequia prolongada también
contribuye al incremento de ciertas plagas.

Dentro de las predicciones realizadas en Cuba, sobre el comportamiento de las
poblaciones de insectos del orden Thysanoptera, las especies T. tabaci y T. palmi, el
primero por ser la principal plaga de las aliaceas en el pais y la segunda por los dafos
causadas desde su introduccion en el ano 1996 (Jiménez y col., 1999; Vazquez, 2007).

La conviccion de tales modificaciones del entorno ha exigido la necesidad de desarrollar
métodos que permitan evaluar la vulnerabilidad ProVention Consortium (2007) editaron
una serie de notas para la reduccion del riesgo de desastres, entre las que figura el
Analisis de la vulnerabilidad y la capacidad (AVC) componente clave del analisis del riesgo
de desastres donde se expone que el proposito es: determinar los grupos vulnerables;
determinar los factores que hacen que sean vulnerables y como les afectan; evaluar sus
necesidades y capacidades (y capacitar para evaluarlas); y asegurar que los proyectos,
programas y politicas aborden estas necesidades a través de intervenciones especificas o
mediante la prevencion y mitigacion de efectos potencialmente adversos. Por otra parte el
AVC examina una amplia gama de causas ambientales, econdmicas, sociales, culturales,
institucionales y politicas que dan lugar a la vulnerabilidad y deben ser elaboradas por un
panel de expertos que ponderan el valor de cada una de las mismas. (ProVention, 2007;

CNSV, 2007) definiendo como etapas basicas las siguientes:

25



CONFIDENCIAL
Ejemp. No.
Hoja No.
Revision Bibliografica

1. Determinacion de un marco para el analisis: que establezca unas premisas claras y
compartidas por todos de qué es lo que se debe analizar y cual es la funcion del AVC

2. Determinacion de la unidad/el nivel de analisis: para facilitar la planificacion

del alcance y el enfoque del AVC vy la seleccion de la metodologia

3. Determinacion de las partes interesadas: para aportar conocimientos especializados y
asegurar la identificacién con los resultados

4. Eleccién de un enfoque de recopilacion y analisis de datos: acorde con la escala, el
alcance y el propdsito del AVC

5. Recopilacion de datos: mediante diferentes métodos, para conseguir pruebas

6. Analisis de datos a fin de vincular las diferentes dimensiones de la vulnerabilidad,
ofrecer una imagen completa y sacar a la luz las relaciones causa-efecto

7. Adopcion de decisiones y medidas: incluir las conclusiones en la evaluacion del riesgo y
el diseno del proyecto y llevar a cabo las modificaciones apropiadas para reducir la

vulnerabilidad.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Identificacidon y caracterizacion molecular de especies de trips presentes en la
provincia Guantanamo
3.1.1. Inventario de las especies de trips presentes en la provincia Guantanamo
Para realizar el inventario e identificacion de las especies de tisandpteros en la provincia
Guantanamo se muestrearon plantas de interés econdomico, arvenses y silvestre, en
diferentes localidades de los municipios: Maisi, Baracoa, Imias, San Antonio del Sur,
Manuel Tames, Yateras, Guantanamo, El Salvador, Caimanera y Niceto Pérez, durante el
periodo comprendido entre los afos 2007 y 2010.
Para la captura de los trips se utilizé el método de muestreo a golpeo sobre una cartulina
blanca de 33 cm de largo x 24 cm de ancho, la que se colocé debajo de las hojas y flores
en dependencia de la arquitectura de la planta. Los trips adultos se capturaron con la
ayuda de un pincel humedecido y se introdujeron en frascos con alcohol al 70%. Los
frascos se identificaron con una etiqueta en la que se registré: nombre de la planta o
cultivo, la localidad, la fecha de recolecta y el nombre de la persona que los colectd. Las
muestras se tomaron completamente al azar, teniendo en cuenta la presencia de
individuos, sintomas o lesiones y/o flores.
Las muestras de trips se llevaron al Laboratorio de Entomologia del Centro Nacional de
Sanidad Agropecuaria (CENSA) donde se realizo el registro de entrada. Posteriormente
los especimenes se sometieron a la técnica de montaje convencional en laminas
portaobjetos segun Mound y Marullo (1996) utilizando el microscopio estereoscopio Stemi-
SV-6. Zeiss.
A continuacién, las preparaciones se colocaron en la estufa Marca Ecocell a 30°C durante

72 horas para su secado. La identificacidn se realizé con el auxilio de un microscopio
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optico marca Axioskop 40, Zeiss hasta 400 aumentos y con la utilizacién de las principales
claves taxondmicas para la region. (Palmer y col., 1989; Mound y Marullo, 1996; Mound vy
Kibby, 1998), asi como la descripcion de especies de diferentes latitudes.

Una vez identificados los especimenes, las laminas se codificaron, roturaron y
depositaron en la coleccion del Laboratorio de Entomologia del CENSA. Las fotografia se
realizaron con una camara digital marca Sony acoplada al microscopio a diferentes
aumentos segun la estructura a destacar.

Para la identificacion de las plantas por especialistas de la rama, se tomaron muestras de
flores, hojas, frutos o la planta completa y se herborizaron para su traslado al Laboratorio
de Botanica y Fisiologia Vegetal de la Facultad Agroforestal de Montafa.

Al momento del muestreo, se realizé la observacion de sintomas de tospovirus, en los
casos en que esta aparecid. Las muestras de partes de las plantas sospechosas se
conservaron en papel humedecido para su traslado al Laboratorio de Virologia del CENSA
para su identificacion. Mediante la técnica de Hibridaciéon de Acido Nucleico reactiva
(HANTr) utilizando sondas especificas de la regiéon de la proteina de la capsida.

A partir de la recopilacion de la informacion obtenida se elaboraron bases de datos en
Microsoft Excel, para las especies de Terebrantia por ser el grupo de mayor interés, que
permitieron realizar los listados con las cuales se resumieron el numero de especies
presentes.

Como medida para evaluar la calidad taxondmica en relacion con la identificacion de los
terebrantidos, se aplico el Coeficiente de Trabajo Taxondémico (CTT) (Navarrete y
Zaragoza, 2006):

CTT=Dt/T donde:
Dt =especies determinadas (especies con nhombre especifico)
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T =especies totales (morfo especies + especies determinadas).
Valores de CTT cercanos a 1 indican un conocimiento taxondémico apropiado del taxén;
valores cercanos a 0 indican un conocimiento taxonémico inadecuado debido a que la
mayoria de las especies colectadas solo estan consideradas como morfo especies.
La similitud entre los géneros y especies del suborden Terebrantia identificados durante
los inventarios realizados desde el 2005 al 2010 en Artemisa, Mayabeque y La Habana en
comparacion con los identificados en Guantanamo, fue determinada mediante el indice de
Jaccard (lj) (Moreno, 2001).

lj=c/a+b-c
c: Numero de especies en ambos sitios
a: Numero de especies en Artemisa, Mayabeque y La Habana
b: Numero de especies en Guantanamo
3.1.2. Caracterizacion molecular de especies de trips
a) Protocolos de extraccion del ADN
Las extracciones de ADN de las especies: Frankliniella cephalica, F. insularis Franklin, F.
parvula, F. schultzei, Caliothrips phaseoli, Microcephalothrips abdomonalis, Thrips palmi y
T.tabaci, se realizaron en el Laboratorio de Fisiopatologia del CENSA, utilizando tres
protocolos diferentes:
) Protocolo de Rugman—-Jones y col. (2006). Es un método no destructivo, en el cual
se abrié un orificio en el abdomen al insecto con una aguja entomoldgica estéril y se
colocé el ejemplar en 100uL de buffer de extracciéon (50mM Tris pH 7,5, 400mM NacCl,
20mM EDTA, y 0,5% SDS), ademas se le agregd 1,7uL de Proteinasa K (10 mg/mL) y se

incubd en Bafio de Maria durante 18 horas a 37°C.
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Para eliminar los contaminantes se adicionaron a las muestras 28 pL de NaCl 5M y en el
paso posterior de concentracion del ADN por precipitacion se empled etanol al 100%.
Después de los lavados con etanol al 70%, el sobrenadante se disolvié en 16uL de agua
Milli Q.

) Protocolo de Moritz y col. (2001). Se macerd un ejemplar en un tubo eppendorf de
1,5mL, con 100uL de buffer de extraccion (0,2M Sacarosa, 0,1M Tris, 0,1M NaCl, 0,05M
EDTA, 0,5% SDS, pH 9,2), y se incubaron las muestras en Bano de Maria a 65°C de 15 a
30 minutos. Posteriormente, se le adicionaron 15 yL de acetato de potasio 8M, se
incubaron en hielo durante 15 minutos, después de lo cual se centrifugaron a 12 000 rpm
durante 20 minutos a 4°C, transfiriéndose el sobrenadante a un tubo eppendorf nuevo
conteniendo 100uL de isopropanol para precipitar el ADN. Por ultimo, se realizaron los
lavados con etanol y la muestra se resuspendio en 16uL de agua Milli Q.

) Protocolo de Aljanabi y Martinez (1997). Se maceré un ejemplar en un tubo
eppendorf que contenia 400 uL de buffer de extraccion (0,4M NaCl, 10mM Tris-HCI pH 8,
0,2 mM EDTA pH 8,0), se le adicionan 40uL de SDS 20% y 10uL de Proteinasa K, antes
del paso de incubacién a 65°C por 1 hora. Para eliminar contaminantes se emplearon
300uL de NaCl 6M, antes del paso de concentracion por precipitacion con isopropanol y
después de los lavados con etanol frio al 70%, el pellet se resuspendié en 16uL de agua
Milli Q.

Por cada protocolo se realizaron tres extracciones de ADN a modo de réplicas. Para
estandarizar la caracterizacion molecular de los tisanOpteros se realizaron diferentes
ensayos de PCR en el Laboratorio de Marcadores Moleculares de la Facultad de Biologia

del Centro Universitario de Ciencias Biolégicas y Agropecuarias (CUCBA),
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correspondiente a la Universidad de Guadalajara (UDG), México, a donde se trasladaron
todas las muestras de ADN previamente obtenidas en Cuba segun la descripcién anterior
y conservadas como ADN precipitado resuspendido en isopropanol, bajo licencia del
Departamento de Cuarentena de la Republica de Cuba (727/2009) y de México (1313).
Para seleccionar el método de extraccion mas adecuado, todas las réplicas se sometieron
a la amplificacion por PCR, tomando como ADN molde, las réplicas correspondientes a las
muestras de las especies F. insularis y T. palmi. Para ello se tom6é como diana la region
ITS en una PCR multiplex, en la cual se utilizaron los cebadores: CS249 (5°
TCGTAACAAGGTTTCCG 37 Complementado con ITS1 (5
GCTGCGTTCTTCATCGATGC 3°) y ITS2 (5° TGTGAACTGCAGGACACATG 3)
complementado con CS250 (5" GTTRGTTTCTTTTCCTC 3") (Moritz y col., 2000).

La PCR se realizé en un volumen de 25uL que contenia (1mM Buffer PCR (10X), 2,5 mM
de MgCly; 0,2 mM de cada dNTP; 0,2 mM de cebadores; Taq polimerasa 1U y 2uL de
ADN.

Las muestras se amplificaron en un termociclador (M.J. Research Inc., modelo PTC-100),
con las siguientes condiciones: desnaturalizacion inicial a 95°C por 3 min, 35 ciclos de
desnaturalizacién a 94°C por 1 min, alineacién a 54°C por 1 min, elongacién a 72°C por 1
min y 45 seg finalmente elongacién prolongada a 72°C por 15 min. En todos los caso se
contd con un control positivo (Darvulus maidis Delong y Wolcocott).

Las electroforesis de los productos de las PCR se realizaron en geles de agarosa al 1%
utilizando la solucion amortiguadora TBE 1X (Sambrook y col., 1989). Las muestras se
separaron a 75 voltios por una hora, luego se tifieron los geles con bromuro de etidio (10

mg/mL) y se observaron en el transiluminador de luz UV (UVP filtro 302nm) para visualizar
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las bandas. La talla de los fragmentos se compard con el marcador 100 pb (Invitrogen Life

Technologies).

b) Amplificacion por PCR para separar las especies de trips

Una vez seleccionado el mejor protocolo, se procesaron por este, las muestras de ADN de
las diferentes especies antes mencionadas, las cuales se amplificaron por PCR en las
condiciones antes descritas. Del volumen total de la reaccion se tomé una alicuota de 4uL
para las corridas electroforéticas.

Teniendo en consideracion los resultados de las amplificaciones para la separacion de
especies, se tomaron muestras distintivas para desarrollar el ensayo de cortes con
enzimas de restriccion (PCR-RFLP), a partir de la toma 12pL del producto de la PCR para
la digestion.

En este ensayo se utilizaron las enzimas de restricciéon Sacll y PspOM | (New England
Biolads, Beverly, MA, USA), a una concentracién final de 10 U, solucién amortiguadora
especifica para cada enzima 10X (1,5 yL) y 12 yL de ADN amplificado, en un volumen
final de 15 pL. La reacciéon fue incubada a 37°C por 2 horas. Luego las muestras se
colocaron a 65°C por 20 minutos para inactivar las enzimas. Las electroforesis de los
productos de la digestion se realizaron en geles de agarosa al 1,5 % en TBE, en las

condiciones de corrida antes descritas, incluyendo el marcador 100 pb (Invitrogen Life

Technologies). En todos los casos se tomaron fotos con el sistema de foto-documentacién

EDAS version 3.5 (Kodak) para su posterior analisis.

32



CONFIDENCIAL
Ejemp. No.
Hoja No.
Materiales y Métodos

3.2. Distribucién y plantas a las que se asocian las especies de trips en la provincia
Guantanamo
3.2.1. Distribucion de las especies de trips en la provincia Guantanamo
Con el objetivo de visualizar mejor la distribucién de las especies de trips identificadas, se
confeccioné un mapa de la provincia por la especialista Hayler M. Pérez Trejo de la
Unidad de Servicios Ambientales Alejandro de Humboldt. Para ello, se elaboraron tablas
en Microsoft Access 2003 en la que aparecen las coordenadas X, y, que permitid que
se georeferenciaran los puntos de las localidades en las se detectaron los trips. Para la
realizaciéon de los mapas se utilizé el programa ArcGIS version 9.3 (2008).
A partir de la informacion recopilada del inventario se elaboraron tablas y figuras que
permitié resumir el numero de especies por municipio. Ademas se determino la frecuencia
de aparicion de las especies recolectadas, por municipios de la provincia mediante la
formula:
Fa=n/N*100
Donde: n: Numero de muestreos en que aparecio la especie

N: Total de muestreos realizados
La evaluacién de los valores de la frecuencia obtenida se realizé mediante la escala de
Masson y Bryssnt, (1974) que indica que una especie es: Muy frecuente si F > 30;

Frecuente si >10 <F= 29 y Poco frecuente si F < 10.

3.2.2 Plantas alas que se asocian las especies de trips en la provincia Guantdnamo.
Para listar las plantas a las que se asocian las especies se tomaron los datos de registro

de las colectas de los trips y se ubicaron de acuerdo a las familias correspondientes, y se
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calcul6 la frecuencia de acuerdo al numero de especies de trips encontrados sobre las

plantas de cada familia utilizando la formula anterior y los mismos criterios de evaluacion.

3.3. Guia para el reconocimiento de las especies trips en la provincia Guantanamo y
su papel en el agroecosistema

Para la elaboracién de la multimedia se conté con la colaboracion de la Ing.. Yoania
Castillo Duvergel, del Dpto. Matematica Computacion y Redes del CENSA, en el trabajo
de programacion que se elaboré a partir los resultados obtenidos de la investigacion
acerca de la identificacion, distribucién geografica, plantas a las cuales se asociaron los
trips y fotos de las especies informadas.

La multimedia se programé en Lingo y Java Script (transiciones) y como herramientas
para el procesamiento de imagenes y video se utilizaron los software: Macromedia
Director MX 2004, Adobe Photoshop, Adobe Fireworks y Adobe After Effect:

La guia consta de un menu principal a partir del cual se navega hacia tres submenus
principales:

1. Orden Thysanoptera: Menu que contiene la descripcion general del orden que se
divide a su vez en dos sub-menus Caracteres generales y Taxonomia para hacer una
descripcion mas completa.

2. Distribucion por municipios: En este menu se brinda informacion detallada de las
especies de trips encontradas en cada municipio de la provincia de Guantanamo, asi
como imagenes que permitan el reconocimiento de las especies y resultados de la
investigacion que relacionan las especies botanicas con las que se asociaron. Ademas
se notifica segun la categoria de registro: nuevo para la ciencia, nuevo para el pais o
nuevo para la provincia, y se ofrece ademas su funcion en el agroecosistema

(polifaga, o depredadora entre otras).
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3. Especies vectoras tospovirus: Vision espacial en mapas de temperatura,
precipitaciones y humedad relativa anual y relieve de las especies de trips vectoras
elaborados segun lo descrito en el epigrafe 3.2.

3.4. Elementos de vulnerabilidad de la provincia Guantdnamo ante el peligro de los

tospovirus

Teniendo como premisa que: Riesgo = Peligro + Vulnerabilidad, se identificd el riesgo

como la probabilidad de pérdidas econdmicas en la agricultura de la provincia causadas

por Tospovirus.

Segun diversos autores para la realizacion del analisis de la vulnerabilidad y la capacidad

(CNSV, 2007; Twigg, 2007) es importante que se realice mediante métodos participativos,

principalmente de aquellos pertenecientes al escenario que se evalle, no obstante para

ello se requiere de informacién basica que contribuyan a este ejercicio, donde a cada uno
de los elementos determinados debera durante el analisis asignarse un peso que a partir
del cual se califica el nivel de vulnerabilidad.

Asi a partir de los resultados obtenidos y la informacion recopilada, se consideraron como

elementos de vulnerabilidad ante el peligro de presencia de tospovirus en la provincia

Guantanamo, los aspectos siguientes:

a) Especies de trips vectoras de tospovirus,

b) Plantas hospedantes susceptibles a los tospovirus en la provincia Guantanamo

c) Distribucion de las especies vectoras en la provincia Guantanamo e indice de
presencia.

d) Especies de tospovirus y su distribucién geografica segun la literatura

e) Influencia de los factores climaticos en la presencia de las especies vectoras
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Para ello, de la prospeccion acerca de la presencia de especies de trips conocidas
internacionalmente como vectores de tospovirus se evalud los tospovirus que transmiten,
si se asocian a especies botanicas cuya susceptibilidad a los tospovirus es igualmente
reconocida y la frecuencia en que fueron encontradas.

Para determinar su distribucion en la provincia se realiz6 la georeferenciacion de todos los
individuos de cada una de las especies de trips, segun municipio en la provincia. Se
elaboraron mapas de distribucién para cada especie en particular, tal como se expone en
el epigrafe 3.2. Se elaboraron mapas con las variables climaticas por rasters
(temperaturas medias, humedad relativa promedio y precipitaciones acumuladas. Anexos
1, 2 y 3) y la topografia en modo poligonal, sobre los cuales fueron situados por capas los
mapas de la distribucion de cada una de las especies vectoras para su mejor
visualizacion.

Para determinar la influencia de los elementos del clima (temperatura, humedad relativa,
precipitaciones y altura (msnm), sobre la distribucion de las especies vectoras se calculd el
porcentaje de individuos de todas las especies que fue encontrado en los distintos valores
de cada elemento y se graficaron para el conjunto de especies y el comportamiento de
cada una.

También se considero las especies de tospovirus que transmiten los trips, la capacidad de
transmisioén informada y la distribucion de las especies del género tospovirus segun la
literatura internacional (Pappu y col., 2009)

Se calculo la frecuencia de aparicion de las especies de trips vectoras de tospovirus, sobre
las plantas cultivadas en la provincia Guantanamo.

F=n/N*100
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Donde: n es el numero de muestras donde aparece la especie

N el numero total de muestras tomadas.
La frecuencia de aparicion de las especies de trips vectoras de tospovirus por municipio y
en la provincia, la fue comparada segun la escala de Masson y Bryssnt (1974) la cual se
expone en el epigrafe 3.2.
Se recopild informacion en la delegacion provincial de la agricultura en Guantanamo,
sobre los principales cultivos de interés para el territorio, con énfasis en la proyeccion en el

periodo 2011-2015.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Identificacion y caracterizacion molecular de especies de trips presentes en la
provincia Guantanamo

4.1.1. Inventario de las especies de trips presentes en la provincia Guantanamo

De un total de 7921 ejemplares identificados, se registraron 37 géneros que se

distribuyeron en los dos subordenes con que cuenta el orden Thysanoptera. En el

suborden Terebrantia se encontraron un total de 29 géneros repartidos en tres familias, de

los cuales seis géneros constituyen nuevos informes para Cuba y ocho géneros se

ubicaron en el suborden Tubulifera. Tabla 1.

En un estudio similar, realizado por Gonzalez (2006) en 15 municipios de las hasta hace

poco provincias La Habana y Ciudad de La Habana hoy Artemisa, Mayabeque y La

Habana, respectivamente, se encontraron 29 géneros de trips, de los cuales 10 géneros

fueron nuevos informes para el pais. En estudios posteriores este mismo autor informé

otros cinco géneros, entre ellos un nuevo para la ciencia (Gonzalez y Suris, 2009;

Gonzélez y Castillo, 2009; Gonzalez y col., 2010a); mientras que Castillo y col. (2010),

registraron otros dos géneros, todos en la regidn occidental, de ellos 19 fueron

encontrados en Guantanamo durante el presente inventario.

Al aplicar el indice de Jaccard, este arrojo un 0,52 de similitud entre los géneros de

terebrantidos encontrados en Artemisa, Mayabeque y La Habana en comparacion con los

encontrados en Guantanamo, durante los ultimos inventarios realizados desde el 2005

hasta la actualidad, como resultado de la coincidencia de 19 géneros entre ambas

regiones.

Si se comparan los resultados obtenidos para Brasil con un total de 139 géneros

(Monteiro, 2001) a los 61 informados en total para Cuba, se evidencia que nuestra riqueza
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Tabla 1. Familias y géneros de trips detectados en la provincia Guantanamo.

Suborden

Familia

Géneros

Tubulifera

Phlaeolothripidae

Cryptothrips Uzel

Elaphrothrips Buffa

Eurythrips Hinds

Gynaikothrips Zimmerman

Haplothrips Amyot y Serv

Hoplandrothrips Hood

Leptothrips Hood

Nesothrips Karny.

Aeolothripidae

Franklinothrips Back

Heterothripidae

Heterothrips Hood

Terebrantia

Thripidae

Anaphothrips Uzel

Anisopilothrips Stannard y Mitri**

Arorathrips Bati

Astrothrips Stannard y Mitra**

Caliothrips Daniel

Ceratotripoides Bagnall*

Cercyothrips Morgan*

Chaetanaphothrips Priesner**

Chaetisothrips Priesner**

Chirothrips Haliday

Dendrothripoides Babnall

Dinurothrips Hood**

Echinothrips Moulton

Enneothrips Hood*

Frankliniella Karny

Fulmekiola Karny**

Helionothrips Bagnall*

Heliothrips Haliday

Microcephalothrips Bagnall

Neohydatothrips John

Psectrothrips Hood*

Rhamphothrips Karny**

Salpingothrips Hood**

Scirtothrips Shull

Selenothrips Karny

Stenchaetothrips Bagnall*

Thrips Linnaeus

* Nuevos informes para el pais.

**Nuevos informes para la provincia.
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es mucho menor, en lo que hay que considerar primero la insularidad y tamafo de nuestro
territorio, la menor riqueza de nuestra flora y la necesidad de continuar explorando nuevos
ecosistemas en los que es posible queden especimenes por identificar.

De los géneros que se informan como nuevos para el pais es importante resaltar a
Ceratothripoides Bagnall y Stenchaetothrips Bagnall, los cuales albergan especies
consideradas plagas potenciales en diferentes partes del mundo y si las especies de estos
género encontraron las condiciones favorables para su establecimiento, indica la
posibilidad de que se pueden establecer las especies de mayor importancia como plagas
en el territorio 0 en el pais y la necesidad de su busqueda si no se han detectado.

En el caso particular del género Ceratothripoides, la especie C. claratris Shumsher es
informada como vectora del tospovirus Capsicum Clorosis Virus (CaCV) en hortalizas,
principalmente de solanaceas y curcubitaceas en Tailandia (Mound y Azidah, 2009;
Steenken y Halaweh, 2010). En el género Stenchaetothrips, la especie S. biformis Bagnall
forma parte de la Lista Oficial de Plagas Cuarentenarias de la Republica de Cuba y es
considerada una de las mas importantes plagas en cultivos como el arroz y otros cereales
en Asia (Tyagi y col., 2008; Mound, 2008).

Afectando al cultivo del cacao Theobroma cacao L., unos de los principales rublos para la
economia de la provincia y el pais en sentido general, se encontré al género Helionothrips
Bagnall. Aunque las poblaciones no fueron muy abundantes se le debe prestar atencién a
su posible desarrollo.

El género Frankliniella en el cual se ubican la mayoria de las especies nocivas para la
agricultura, estd muy bien representado en la provincia y agrupa alrededor 34 especies,
las cuales se encuentran asociadas a diferentes especies de plantas en todos los

municipios con que cuenta el territorio. Es importante resaltar que en este género se
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encuentran especies reconocidas en la literatura como eficientes vectores de los
tospovirus, aspecto de suma importancia para la vigilancia fitosanitaria del pais.

La diversidad de especies en el género Heterothrips Hood también se vio favorecida, ya
que el mismo a pesar de los diferentes estudios realizados en el pais, solo contaba con
una especie, Heterothrips sericatus Hood determinada por Watson (1924) e informada por
Alayo (1980) sobre flores de Ternstroemia sp. en la localidad de Guanahacabibes,
provincia Pinar del Rio, y recientemente fue informada por Suris y Gonzalez (2008a) como
muy abundante en flores de Psidium guajava (L.) en la provincia La Habana. Otras dos
especies se informan como resultado del presente trabajo.

Del género Thrips L. hasta la introduccion en Cuba de T. palmi en 1996, solo se conocia la
presencia de T. tabaci. Producto de los ultimos inventarios se han detectado otras dos
especies T. orientalis (Gonzalez, 2006) y T. australis (Granda, 2008), hallazgos a los que
se adiciona en este trabajo la especie T. flavus colectada en plantas de pimiento bajo
condiciones de cultivos protegidos, ademas de una especie que no se ha llegado a un
diagnéstico final, con la probabilidad de que se trate de una nueva especie para la ciencia.
Un seguimiento especial requiere el género Echinothrips ya que se encontré en
abundantes poblaciones sobre el cultivo del pimiento en la localidad de Acueducto,
municipio San Antonio del Sur. Aunque no se observaron lesiones en ningunos de los
organos de la planta, no se conoce la accion de este género en el agroecosistema.
Ademas como resultado del inventario se informan los géneros, Anisopilothrips Stannard y
Mitri, Astrothrips Stannard y Mitri, Chaetanaphothrips Priesner, Chaetisothrips Priesner,
Dinurothrips Hood, Fulmekiola Karny, Rhamphothrips Karny y Salpingothrips Hood como
nuevos para la provincia Guantanamo, algunos de ellos informados para Cuba, por Alayo

(1980), mientras que otros fueron informados para el pais en inventarios anteriores
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realizados en el periodo comprendido entre 2005 y el 2009. Varios de estos géneros
agrupan especies consideradas plagas en cultivos de importancia en nuestra area
geogréfica y otras partes del mundo.

Dentro del suborden Terebrantia se identificaron 76 especies de trips (Tabla 2). De las
cuales 30 constituyen nuevos informes para Cuba, se adiciona una nueva especie para la
ciencia y otra en fase de descripcion diferente a todas las conocidas en el pais. Esta cifra
se debe incrementar puesto que los insectos del suborden Tubulifera solo se han
identificado hasta género. Estan pendientes también otras cuatro especies de los géneros
Astrothrips, Helionothrips, Chirothrips y Thrips con las que no se ha podido llegar a un
diagnastico final, por no contar con la documentacion necesaria hasta el momento.

Al calcular el Coeficiente de Trabajo Taxondmico para los terebrantidos, se obtuvo una
eficiencia del 0,95 lo que indica un conocimiento taxonémico apropiado del taxon.

El total de nuevas especies informadas para el pais eleva el niumero de trips conocidos a
126 especies. Estos resultados superan a los notificados en conjunto por Alayo (1980),
Rodriguez y col. (1997), Vazquez y Rodriguez (1999), Suris (2001), Suris y col. (2001),
Gonzalez y col. (2001), Vazquez y Lopez (2001), Pérez y col. (2004), Gonzalez y Suris
(2008a), Suris y Gonzalez (2008b), Gonzalez y Castillo (2009), Castillo y col. (2010) y
Gonzalez y col. (2010a; b) que suman en total 94 especies, por lo que los actuales
resultados obtenidos desde la provincia Guantanamo, incrementan en un 25% la fauna de
tisandpteros de Cuba conocida hasta el 2010.

El indice de Jaccard, arrojo un 0,30 de similitud entre las especies de terebrantidos
encontrados en Artemisa, Mayabeque y La Habana en comparacién con las especies

identificadas en Guantanamo, durante los ultimos inventarios realizados desde el 2005 al
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Tabla 2. Especies de trips identificadas en la provincia Guantanamo.

Anaphothrips sudanensis Trybom Frankliniella kelliae Sakimura

Anaphothrips nimbus Mound y Masumoto* | Frankliniella lichenicola Johansen y Mojica**

Anisopilothrips venustulus Priesner**

Frankliniella melanommata Williams*

Arorathrips mexicanun Crawford

Frankliniella molesta Priesner*

Arorathrips spiniceps Hood

Frankliniella musaeperda Hood*

Astrothrips sp.**

Frankliniella occidentalis Pergande

Caliothrips phaseoli Hood

Frankliniella parvula Hood

Caliothrips indicus Bagnall*

Frankliniella pasta Mound y Marullo*

Caliothrips insularis Hood

Frankliniella pineticola Hood

Caliothrips nanus Hood*

Frankliniella retanae Rodriguez-Romero y Suris***

Ceratothripoides brunneus Bagnall*

Frankliniella rostrata Priesner *

Cercyothrips galbinus Hood*

Franklinialla salviae Moulton*

Chaetanaphothrips clarus Moulton*

Frankliniella schultzei Trybom

Chaetanaphothrips orchidii Moulton

Franklinialla standleyana Hood*

Chaetisothrips striatus Hood

Frankliniella tritici Fitch

Chaetisothrips gardenia Crawford*

Frankliniella williamsi Hood

Chirothrips sp.

Frankliniella zeteki Hood*

Dendrothripoides innoxius Karny

Franklinothrips vespiformis Crawford

Dinurothrips hookeri Hood**

Fulmekiola serrata Kobus

Echinothrips selaginellae Mound*

Heterothrips lewisi Mound y Marrullo*

Enneothrips gustaviae Hood*

Heterothrips mimosae Mound y Marrullo*

Frankliniella altura Mound y Marullo*

Heterothrips sericatus Hood

Frankliniella bispinosa Morgan**

Helionothrips sp*

Frankliniella borinquen Hood*

Heliothrips haemorrohidalis Bouché

Frankliniella breviseta Moulton**

Microcephalothrips abdominalis Crawford

Frankliniella bruneri Watson**

Neohydatothrips signifer priesner**

Frankliniella cephalica Crawford

Neohydatothrips hadrosetae Mound y Marullo

Frankliniella chamulae Johansen*

Psectrothrips palmerae Mound y Marullo*

Frankliniella citripes Hood

Rhamphothrips pandens Sakimura**

Frankliniella cubensis Hood

Salpingothrips minimus Hood**

Frankliniella curiosa Priesner*

Scirtothrips bisbravoae Johansen**

Frankliniella difficilis Hood

Selenothrips rubrocinctus Giard

Frankliniella fallaciosa Priesner*

Stenchaetothrips minutos Deventer®

Frankliniella fusca Hinds**

Thrips flavus Schrank*

Frankliniella gossypiana Hood*

Thrips orientalis Bagnall**

Frankliniella insularis Franklin

Thrips palmi Karny

Frankliniella invasor Sakimura*

Thrips tabaci Lindeman

Frankliniella jamaicensis Sakimura®*

Thrips n sp*

*Nuevos informes para el pais
***Nuevo informe para la ciencia.

**Nuevos informes para la provincia
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presente, lo que indica una notable diferencia entre las especies de ambas regiones, entre
las que destacan las del género Frankliniella que resulté el de mayor riqueza de especies.
Estos resultados justifican la necesidad de inventariar las especies del orden en diferentes
regiones del pais, ya que a pesar de tratarse de una pequefia isla, larga y estrecha,
presenta moderadas variaciones climaticas y topograficas que pueden modificar su flora y
fauna.

En una de las mas recientes compilaciones Monteiro (2001) en una revisidn minuciosa
para actualizar la fauna de tisandpteros de Brasil, declara la presencia de 533 especies
para el gigante Sudamericano, de las cuales, 24 especies son consideradas plagas en
diferentes cultivos, entre las que destacan aquellas que son vectores de tospovirus.

El género Frankliniella considerado el segundo de mayor riqueza especifica dentro del
suborden Terebrantia se encuentra muy bien representado en la provincia con 34
especies, de las cuales las especies F. altura, F. borinquen, F. chamulae, F. curiosa, F.
fallaceosa, F. gossypiana, F. invasor, F. melannomata, F. molesta, F. musaiperda, F.
pasta, F. rostrata, F. salviae, F. standleyana y F. zeteki constituyen nuevos informes para
el pais y la especie F. retanae se describe como nueva para la ciencia.

De las especies identificadas cobran gran importancias aquellas informadas en la literatura
como vectoras de tospovirus, ellas son: F. bispinosa, F. cephalica, F. fusca, F. occidentalis
y F. schultzei, ademas de T. flavus, T. palmi y T. tabaci de las 14 informadas a nivel
mundial.

De ellas la de mayor importancia es F. occidentalis, reconocida mundialmente como el
vector principal del virus del broceado del tomate (TWSV por sus siglas en inglés),
enfermedad que se ubica entre las reemergentes de mayor impacto econdémico por las

pérdidas que ocasiona en hortalizas y ornamentales. Sin embargo, sobre las plantas
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recolectadas en la provincia no se presentaron sintomas de la enfermedad, lo cual fue
corroborado por los analisis realizados en el Laboratorio de Virologia del CENSA.

Es relevante, que a finales del 2010 se informa por vez primera la presencia del género
Tospovirus en Cuba, en los cultivos de tabaco, tomate, pimiento, aji chay, fruta bomba,
calabaza, habichuela, chayote y en 15 especies de plantas ornamentales, lo que reafirma
el criterio que fundamento el inicio del presente trabajo de la necesidad de conocer la
posible presencia de un mayor numero de especies de trips vectoras en la provincia
Guantanamo, mas aun si se tiene en cuenta que en los estudios de Gonzalez y col.
(2010), no se incluyo esta provincia.

Por otra parte, entre los resultados del inventario se encontraron especies informadas
anteriormente para Cuba (Alayo, 1980; Mound y Marullo, 1996), que no habian sido
detectadas nuevamente en inventarios anteriores, tal es el caso de D. hookeri, (informada
en Cuba, sobre hojas de Dalia, por Bruner y col. (1945), F. jamaicensis, F. pineticola
(Especies descritas de Cuba) y F. citripes. (Especie informada en flores de Citrus spp.).
Las especies F. citripes y F. jamaicensis fueron colectadas sobre Guarea guidonia (L.)
Jacq y Senecio plubeus Griseb, dos especies forestales respectivamente. Tal vez, por el
poco trabajo realizado en estos ecosistemas silvicolas, no fueron interceptadas con
anterioridad. F. pineticola se encontré formando un complejo de especies con D. innoxius
sobre plantas de mani, en la localidad del Silencio, municipio Niceto Pérez, mientras que
D. hookeri se encuentra distribuido en cinco municipios sobre plantas de interés
econdmico y silvestre.

El género Heterothrips incrementd el numero de especies conocidas al informarse a H.

lewisi Mound y Marullo y H. mimosea Mound y Marullo, como nuevas especies para el
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pais colectadas sobre Banisteria laurifolio L. (Bergajo) y Miconia dodecrandra Cogn
(Cordobancillo) en los municipios Yateras y Baracoa, respectivamente.

En el occidente del pais, eran conocidas tres especies del género Caliothrips: C. phaseoli,
C. insularis y C. impurus. Las dos primeras informadas por Alayo (1980), como plagas en
frijoles, mani y Habas de lima en Santiago de las Vegas y la ultima informada por
Gonzalez (2006), sobre pepino bajo condiciones de cultivos protegidos en Managua.

En el presente estudio fueron elevadas a cinco las especies de este género, al informar
dos nuevas especies: C. indicus y C. nanus, ambas recolectadas sobre plantas de interés
econdmico, entre ellas la lechuga (Lactuca sativa L.) constituye un nuevo hospedante para
el género.

Otra especie que se esta presentando en altas poblaciones y asociada a cultivos de
importancia para el pais como Solanum lycopersicum L. fue N. signifer. Esta especie se
detectd con bastante frecuencia sobre este cultivo. En todos los casos las plantas
presentaron sintomas de virosis como encrespamiento y mosaico en el follaje, pero no se
correspondié con la presencia tospovirus, por lo que a esta especie se le debe dar
seguimiento, para determinar su papel sobre este cultivo en las condiciones de la provincia
Guantanamo.

Con vista a facilitar el reconocimiento de las nuevas especies identificadas para el pais,
las mismas se describen a continuacion.

1. Anaphothrips nimbus Mound y Masumoto

Descripcion: Hembra macréptera, cuerpo y patas de color castafio ligero, tarso y tibia
principalmente amarillos, antena con 8 segmentos, el IlI-IV con sensorios bifurcados; del
I-II'y IV=VIII mas oscuro que el lll. La cabeza sin escultura en la regidn de los ocelos, seta

ocelar IlIl ubicada en el margen posterior del triangulo ocelar. Pronoto casi sin escultura.
44



CONFIDENCIAL
Ejemp. No.
Hoja No.
Resultados y Discusion

Mesonoto con pocas lineas transversas. Metanoto reticulado irregularmente, las setas
medias metanotales se originan detras del margen anterior. Alas anteriores palidas, con
aproximadamente 7 setas en la mitad basal de la primera vena, 2 setas media y 2 en la
zona apical; segunda vena con 8-9 setas, el peine del terguito VIII es irregular.

Material examinado: El Salvador (Bayate) 119, Oriza sativa L. (13.1X.2010, Yaniuska
Gonzalez Perigo).

2. Caliothrips indicus Bagnall

Descripcion: Alas bandeadas muy parecidas a C. phaseoli, pero con pequefias areas en el
tercio lateral de los terguitos abdominales con esculturas transversales ampliamente
estriadas o reticulaciones mal formadas con marcas o arrugas internas.

Material examinado: Yateras (Arroyo Bueno) 4 @, L. sativa (21.V1.2007, Alexeider
Rodriguez).

Comentario: La especie esta bien distribuida en la India, donde se considera una
importante plaga en guisantes; también se ha encontrado ocasionando dafos en soya. Su
presencia en la provincia representa un nuevo informe para Cuba, y la planta L. sativa,
constituye un nuevo hospedante para el género y la especie, segun a literatura consultada.
3. Caliothrips nanus Hood

Sinonimia: Hercothrips nanus Hood

Descripcion: Las caracteristicas que mas resaltan son la presencia de un par de setas
fuertes en la primera vena del ala anterior que las distinguen de C. phaseoli, asi como la
coloracion mas amarilla del pronoto y el area lateral del metatérax, las que se les atribuyen

a los individuos jévenes.
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Material examinado: San Antonio del Sur (Valle de Caujeri) 29 y 2 &, Daucus carota sativa
D. C. (15.X.2008, Alexeider Rodriguez); Guantanamo 6 @, Acrosynanthus trachyphyllus
Standley (21.VI1.2009, Alexeider Rodriguez).
Comentario: La especie fue descrita de Trinidad y Tobago por Mound y Palmer (1992),
pero ademas se ha colectado en Costa Rica, Panama, sobre diferentes hospedantes.
4. Ceratothripoides brunneus Bagnall
Sinonimia: Physothrips marshalli Bagnall, 1918b: 66

Physothrips ventralis Hood, 1918: 116
Descripcion: Mesonoto y metanoto sin sensilias campaniformes, escama del ala con 6 0 7
setas marginales. Sin setas discales, en el terguito VIII, presenta un par de sensilias
campaniformes anterior al par de setas medias.
Materal examinado: Guantanamo (Los cocos) 39, Triunfetta grosulariofolia, A. Rech
(2.11.2007, Alexeider Rodriguez); Baracoa (Cabacu) 29 Jussiaea peruviana L. (16.V.2007,
Alexeider Rodriguez); Baracoa (Jamal) 22, Capsicum annuum L., (22.V.2007, Yaniuska
Gonzalez Perigd); Baracoa (Jamal) 19, Solanum melongena L. (22.V.2007, Yaniuska
Gonzalez Perigo); Imias 3 Q2 y 14, Solanum mammosun L, (4.VIII.2008, Alexeider
Rodriguez); Baracoa (Jamal) 29, Thumbergia fragans Roxb (17.1X.2008, Yaniuska
Gonzalez Perigd); San Antonio del Sur (Viento Frio) 29, Ipomoea crassicaulis (Benth.)
Robison, (6.11.2009, Gionis San Miguel); Imias (Los Calderos) 3%, Cucumis sativus L.
(6.VI11.2008, Alexeider Rodriguez); Imias (Acopio) 1%, Ipomoea crassicaulis (Benth.)
Robison (3.1.2008, Alexeider Rodriguez); Imias (La Vega) 1%, Baldoa purpurascens Cav,
(5.VI111.2008, Alexeider Rodriguez); Maisi (Los Quemados) 19 y 14, Thumbergia fragans
Roxb (10.V.2009, Alexeider Rodriguez); Maisi (Los llanos) 29, T. cacao L. (11.V.2007,

Alexeider Rodriguez); Manuel Tames 19, Althaea rosea Cav. (2.VI.2008, Alexeider
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Rodriguez); Caimanera (Hatibonico) 69, Musa sp. (17.111.2009, Alexeider Rodriguez); San
Antonio del Sur (Aguacate) 12, Glicine max (L.), (30.X.2009, Gionnis San Miguel); Niceto
Pérez (Vilorio) 2 &, Hibiscus esculentus L. (9.X11.2008, Alexeider Rodriguez); Yateras
(Riito) 42 y 14, S. lycopersicum (4.VI11.2008, Reider Rodriguez); Yateras (Arroyo Bueno)
3d, Solanum melongena L. (21.VI.2007, Alexeider Rodriguez); San Antonio del Sur (Valle
de Caujeri) 29 y 1084 Datura metel L. (15.X.2008, Alexeider Rodriguez).

Comentario: La especie es originaria de Africa, pero presenta una amplia gama de
hospedantes y ha conquistado diferentes agroecosistemas en la provincia. Se ha
encontrado en complejo de especies, compartiendo el mismo tipo de flor.

5. Cercyothrips galbinus Hood

Descripcion: Especie de color amarillo, las setas marginales esternales se originan en
frente del margen posterior de los esternitos. Los terguitos presentan lineas de
micotriquias inclinadas posterolateralmente; metanoto estriado lateralmente en el tercio
anterior, las setas medias se originan lejos del margen anterior.

Material examinado: El Salvador 29 Acacea farneseana (L.) Willd (15.1X.2008, Alexeider
Rodriguez).

6. Chaetanaphothrips clarus Moulton

Descripcion: Presenta solo dos pares de setas ocelares, el par | esta ausente, las setas
posteroangulares son pequefias, un poquito mas grandes que las setas discales, siendo el
par mas externo de mayor tamafo que el interno.

Material examinado: San Antonio del Sur (Yateritas) 1 ¢ y 13 Helianthus annus L.
(26.1V.2008, Alexeider Rodriguez).

Comentario: La especie es considerada una plaga del banano en la region tropical y

aunque en el inventario no se encontré sobre dicho hospedante, la especie pudo estar
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descansando en el momento de la colecta, ya que la localidad coincide con ser la zona
mayor productora de platano en la provincia.

7. Chaetisothrips gardenia Crawford

Sinonimia: Isochaetothrips gardenia Crawforg

Descripcion: Cuerpo color amarillo, con marcas oscuras en la cabeza, torax y los
segmentos del abdomen, alas anteriores ahumadas con el extremo del apice, el area
basal de la segunda vena y la escama palido.

Material examinado: Maisi (El Beril) 19 Solanum torvum Sw. (10.V.2007, Alexeider
Rodriguez); Yateras (Arenal) 2 9 Citrus sinensis Osbeck (21.1.2009, Alexeider Rodriguez).
8. Echinothrips selaginellae Mound

Descripcion: Hembra macréptera, cuerpo de color pardo con algunas pigmentaciones
hipodermal rojas, todos los tarsos y la parte distal de las tibias amarillas, segmento antenal
[l mas oscuro en la base que en el apice, alas ahumadas con una linea oscura
longitudinal, setas mayores expandidas. Cabeza proyectada ligeramente en frente de los
ojos, con omantidias laterales y ventrales mas grandes que la dorsal, presenta tres pares
de setas ocelares.

Material examinado. San Antonio del Sur (Acueducto) 109 y 19 Capsicum frutescens L.
(Chay) (4.11.2008, Alexeider Rodriguez).

Comentario: La especie se informa asociada principalmente a plantas forestales del
género Selaginella en Costa Rica, Mound y Marullo (1996). Monteiro, se refiere a varias
especies de este género asociadas al cultivo de la soya en Brasil, que no han sido
identificadas. En Cuba también se colectaron ejemplares de este género asociados a

plantaciones de soya en el Instituto Nacional de Ciencias Agricolas (INCA). La especie se

48



CONFIDENCIAL
Ejemp. No.
Hoja No.
Resultados y Discusion

colectd en area deforestadas para la produccion de alimento, aspecto que al parecer
interfirié un el habitat del insecto.

9. Enneothrips gustaviae Hood

Descripcion: Presenta grandes microtriquias dentadas en la linea de escultura del tercio
lateral de los terguitos abdominales, un par de fuertes setas posteroangular y también
setas marginales esternales originadas en el margen de los esternitos, no en el area
discal.

Material examinado: Yateras (Arenal) 3 ¢ Sambucus canadensis L. (21.V1.2007, Alexeider
Rodriguez); Yateras (Piedra la vela, Sector de Ojito de Agua, Parque Nacional Alejandro
de Humboldt) 19 Sesuviun portulacastrum (L.) L, (6.V11.2008, Reider Rodriquez).
Comentario: La especie fue descripta de Panama sobre hojas apicales de Gustavia
superba (Kunth) O. Berg y se considera una especie monofaga. Sin embargo, como
resultado del inventario no parece estar restringida a una sola especie o bajo las
condiciones del municipio Yateras se comporta como una especie oligofaga.

10. Frankliniella altura Mound y Marullo

Descripcion: Hembra macroptera, cuerpo color amarillo incluidas las patas, setas mayores
oscuras, ocelos pigmentados de rojo, alas sombreadas con el apice claro, segmentos
antenales |, Il y la base del Il palidos, el IV y en ocasiones el V palido en el extremo de la
base. Setas ocelar en posicién dos, seta postocular | ausente.

Material examinado: Maisi (Punta de Maisi) 29 Plumbago capensis Thub. (10.V.2009,
Alexeider Rodriguez); Yateras (Arenal) 49 P. guajava (21.1.2009, Reider Rodriguez).
Comentario: La especie fue descripta de Costa Rica, en las localidades Las Alturas, San

Vito y Coto Brus, sobre hojas de Alcalypha sp. (Mound y Marullo, 1996). Es similar en
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tamano y color a F. pasta pero esta no presenta el pedicelo del segmento antenal Il
simple.

11. Frankliniella borinquen Hood

Descripcion: Color del cuerpo amarillo y pequefio tamafio, la base del segmento antenal
[ll, es convexo sobre el anillo y presenta un collar distintivo, el peine en el terguito
abdominal VIII es completo.

Material examinado: El Salvador 3 ¢ y 1&, Bidens pilosa L. (5.1X.2007, Gliceidis
Alcantara); El Salvador 19, Gerbera jamesonii (G.), (5.1V.2007, Gliceidis Alcantara); Imias
19, Cucumis sativus L. (6.VIII.2008, Alexeider Rodriguez); Yateras 19, B. pilosa
(21.11.2007, Alexeider Rodriguez); Maisi 29, B. pilosa (10.V.2009, Alexeider Rodriguez).
Comentario: La especie fue originalmente descripta de Puerto Rico, pero ya se ha
colectado en Costa Rica y Panama (Mound y Marullo, 1996).

12. Frankliniella chamulae Johansen

Descripcion: Presenta las setas anteromarginales cortas al igual que F. lichenicola, pero
se diferencia de esta en que presenta el segmento antenal IV palido en la base, mientras
que F. lichenicola presenta el segmento IV completamente oscuro.

Material examinado: Baracoa 39, Rosa indica L. (4.V.2009, Alexeider Rodriguez);
Baracoa 1%, Brassica oleraceae L. (4.V.2009, Alexeider Rodriguez).

Comentario: La especie es muy similar a F. lichenicola, fue descrita a partir de
especimenes colectados en Chiapas, México (Mound y Marullo, 1996).

13. Frankliniella curiosa Priesner

Descripcion: Especie de color amarillo, pequeia, con el segmento antenal Ill corto y

dilatado dorsalmente, seta ocelar Ill en posicidbn dos, postocular seta uno presente,
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presenta dos setas anteromarginales pronotales y un peine largo y fino en el terguito VIl
del abdomen.

Material examinado: El Salvador (Facultad Agroforestal de Montana) 19 Talipariti elatum
(Sw) Fryxell (11.1.2008, Alexeider Rodriguez); Imias 4 @, Turnea ulmifolia L. (27.XI11.2008,
Alexeider Rodriguez); Imias (La Farola) 2 9, Syzygeum jambos (L.) Alston (5.V.2010,
Alexeider Rodriguez).

Comentario: La especie fue descripta de México, pero en Panama y Costa Rica se han
encontrado representantes de esta especie (Mound y Marullo, 1996).

14. Frankliniella fallaciosa Priesner

Descripcion: Es una especie grande, con setas anteromarginales grandes, las setas
postocular | estan presentes, presenta cuatro setas anteromarginales intermedias
pequenfas, el peine en el terguito VIl del abdomen es variable.

Material examinado: Imias (Los Calderos) 19, Sesamum indicum L. (19.Xl11.2008,
Alexeider Rodriguez).

Comentario: La especie fue descrita de México, se considera una especie de lugares
montafiosos. En Costa Rica se encontro en localidades con alturas superiores a los 2000
msnm (Mound y Marullo, 1996). En el caso de Cuba fue detectada en lugares
montafosos, pero que no alcanza la altura especificada.

15. Frankliniella gossypiana Hood

Descripcion: Es una especie muy parecida a F. williamsi, pero esta tiene la cabeza un
poco mas extendida o ancha y la seta B2 en el terguito IX mas corta.

Material examinado: Baracoa (Nuevo Mundo, Sector de Baracoa, Parque Nacional

Alejandro de Humboldt) 29, Ipomoea batata L. (13.V.2009, Alexeider Rodriguez).
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Comentario: La especie fue colectada sobre flores de |. batata, al igual que en Costa Rica
(Retana com. Pers). Lic. Axel Retana Salazar, investigador del Centro de investigacion en
Estructuras Microscopica. Costa Rica.

16. Frankliniella invasor Sakimura

Descripcion: Presenta manchas en los terguitos abdominales, tanto en el lateral del
terguito como en la region antecostal. Presenta un peine corto e irregular en el segmento
VIII del abdomen.

Material examinado: Baracoa (Maguana) 29, P. guajava (24.X.2006, Alexeider
Rodriguez); Yateras (Arroyo Bueno) 19, Coffea arabica L. (3.VI.2008, Reider Rodriguez);
Maisi (Los Llanos) 19, Bougainvillea spectabilis Willd (4.11.2009, Alexeider Rodriguez).
Comentario: La especie fue descripta de Hawaii, pero ha sido interceptada en Costa Rica,
Panama, Trinidad y Tobago y San Vicente y las granadinas, sobre diferentes plantas,
entre las que se encuentra el cafeto, una de las plantas sobre la que fue colectada en este
inventario.

17. Frankliniella melanommata Williams

Descripcion: Es una especie de color amarillo, muy parecida a F. cephalica con relaciéon a
la presencia del collar dilatado en el tercio inferior del segmento antenal Il y el peine en el
terguito VIII del abdomen con diente solo en la parte lateral. Pero esta tiene un
dilatamiento por encima del borde afilado del anillo en el pedicelo como en F. borinquen.
Material examinado: Yateras (Felicidad) 1 ¢, I. batata (17.111.2009, Alexeider Rodriguez).
Comentario: La especie fue descripta de San Vicente y las granadinas, pero se ha
detectado en Costa Rica, Honduras y Colombia en plantas de Manihot esculenta Crantz

(Yuca) (Lewis, 1973).
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18. Frankliniella molesta Priesner

Descripcion: Es una especie pequeiia de color amarillo, muy similar a los miembros del
grupo minuta, ya que tiene la seta ocelar Il pequeina, pero no tan separada como la
especie tipo, la seta anteromarginales cerca de 0,25 veces la longitud del pronoto. No
presenta peine en el VIll segmento del abdomen.

Material examinado: Guantanamo (Sur lIsleta) 3 ¢, Polianthes tuberosa L. (5.XI11.2006,
Alexeider Rodriguez).

19. Frankliniella musaeperda Hood

Descripcion: La especie presenta en el segmento Ill de la antena un anillo basal ancho y
con el borde aumentado, tan ancho como la base del segmento, este segmento es al
menos tres veces mas largo que ancho.

Material examinado: Yateras (Piedra la Vela, Sector de Ojito de Agua, Parque Nacional
Alejandro de Humboldt) 19, Mamnea americana L. (6.VI1.2008, Raidel Rodriguez Barerra).
Comentario: La especie es semejante a F. gardenia, sin embargo la base del segmento
antenal lll es menos aumentado en esta especie y el disco es grande.

20. Frankliniella pasta Mound y Marullo

Descripcion: Cuerpo amarillo incluidas las patas, terguitos del Il al VIl débilmente
sombreado en la parte media, térax con extensa coloracion naranja, ocelos con facetas
pigmentadas en rojo, las alas anteriores sombreadas. Cabeza con la seta ocelar Ill en
posicidon 2/3, la seta postocular | esta presente. Segmentos antenales cortos, el Ill con un
pequefo borde dilatado y sin un collar separado, el IV es corto. Pronoto con dos setas
anteromarginales pequenas; sin lineas de escultura en el area discal. Metanoto con varias

lineas transversas. Sensilias campaniformes presentes. Escama del ala delantera con
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cinco venas y una seta discal. Peine en el terguito VIII completo, con dientes largos vy
finos. Las setas en el terguito abdominal IX cortas.

Material examinado: Guantanamo (Hoyo de Maria) 29, Polianthes tuberosa L. (10.111.2008,
Alexeider Rodriguez).

Comentario: La especie presenta una amplia distribucion en Costa Rica, ha sido colectada
sobre varias especies de plantas de diferentes familias botanicas. En el inventario fue
recolectada sobre flores de P. tuberosa L. (azucena).

21. Frankliniella rostrata Priesner

Descripcion: La especie es pequefia y palida, la hembra presenta seis setas
anteromarginales pequefias, un peine largo en el terguito VIIl y una seta discal en el
terguito Il como en F. williamsi y F. gossypiana. Sin embargo se diferencia en que el cono
bucal es excepcionalmente largo.

Material examinado: Baracoa (Jamal) 3 ¢, Sorghun virgatum Moench (11.VI.2008,
Yaniuska Gonzalez Perigo).

Comentario: La especie fue descrita de México, colectada sobre hojas de Senecio praecox
(Cav.) DC, también en Costa Rica, sobre otros miembros de la familia Asteraceae y en
Guadalupe sobre I. batata.

22. Frankliniella salvia Moulton

Descripcion: La especie presenta los segmentos antenales amarillos y el abdomen de
color pardo rojizo y cuatro omatidias de los ojos compuestos dos veces el diametro de una
omatidia normal.

Material examinado: Yateras (Ojito de agua, Sector de Oijito de agua, Parque Nacional
Alejandro de Humboldt) 3 @, Catleya trianaei Linden y Reichb. (30.IV.2009, Reider

Rodriguez).
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23. Franklinialla standleyana Hood

Descripcion: La especie presenta un singular cono invertido en el segmento antenal I,
existen otras dos especies que presentan esta peculiar caracteristica F. pineticola y F.
peruviana, pero en ambas el anillo es pequeino y en esta especie es dos veces el ancho
del pedicelo.

Material examinado: Yateras (Piedra la Vela, Sector de Ojito de agua, Parque Nacional
Alejandro de Humboldt) 5 ¢ Miconia dodecrandra Cogn, (30.1V.2009, Reider Rodriguez).
Comentario: La especie fue descrita de Panama y detectada en Costa Rica sobre
diferentes miembros de la familia Melastomataceae.

24. Frankliniella zeteki Hood

Descripcion: Especie de color pardo presenta el pedicelo del segmento antenal Il largo en
forma de vaso y las tibias mas o menos sombreadas.

Material examinado: Baracoa (Maguana) 1 ¢, Thumbergia grandiflora, Roxb (14.1.2008,
Alexeider Rodriguez); Baracoa (Maguana) 2 @, Talipariti elatum (Sw) Fryxell (14.1.2008,
Alexeider Rodriguez).

Comentario: La especie fue descripta de Panama de un numero no especificado de
hembras e informada en Costa Rica sobre diferentes hospedantes.

25. Hererothrips lewisi Mound y Marullo

Descripcion: Hembra macroptera; cuerpo color pardo, abdomen palido, cabeza oscura,
fémur pardo, con el apice amarillo, todo el tarso y parte de la tibia anterior amarilla, la
segunda y la tercera tibias son amarillas en la base y el apice y variablemente pardo en el
tercio medio. Segmento antenal Ill amarillo, y el IV gris, del V al IX pardo claro, el | y Il
ligeramente palido. Alas anteriores oscuras con bandas claras sub-basalmente extendidas

hasta la tercera o cuarta seta de la segunda vena.
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Cabeza grande, seta ocelar Ill dentro del triangulo ocelar, pero distante una de la otra.
Segmento antenal Il tripartido, pedicelo con un collar, parecido a un disco tan largo como
ancho, el lll y IV con dos lineas de poros, el IX excepcionalmente largo, aproximadamente
3 veces el largo que el ancho.

Material examinado: Yateras (Piedra la Vela, Sector de Ojito de Agua, Parque Nacional
Alejandro de Humboldt), 7 @, Banisteria laurifolio L. (30.1V.2009, Reider Rodriguez).

26. Heterothrips mimosea Mound y Marullo

Descripcion: Hembra macréptera, de color marrdn, segmento |lll de la antena tripartido,
Pedicelo corto sobre un disco, areas sensoriales apicales en los segmentos Il y IV con
simples lineas de poros, pronoto con finas reticulaciones transversales, con cerca de 32
estriaciones transversales, terguitos del Il al V con un pequefo grupo de microtriquias en
la mitad del margen posterior.

Material examinado: Baracoa (Santa Maria, Sector de Baracoa, Parque Nacional
Alejandro de Humboldt), 3 ¢, M. dodecrandra (13.V.2009, Alexeider Rodriguez).

27. Helionothrips sp. (Palmer el at, 1989 y Mound y Marullo 1996)

Descripcion: El cuerpo de color oscuro, cabeza con un fuerte puente transversal, como un
collar en la region posterior. Alas oscuras, con la primera linea de setas incompleta. Las
patas principalmente oscuras, con los tarsos amarillos. Metanoto sin un triangulo de
escultura. Terguito VIII con el un peine posteromarginal incompleto o ausente.

Material examinado: Baracoa (Paso de Cuba) 19, Jussiaea peruviana L. (11.1X.2007,
Alexeider Rodriguez); Baracoa (Jamal) 2 @, T. cacao (11.VI.2008, Yaniuska Gonzalez

Perigo).
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28. Psectrothrips palmarae Mound y Marullo

Descripcion: La especie es grande, con el cuerpo oscuro en la hembra y mas claros en los
machos, con la cabeza extraordinariamente grande. La antena presenta nueve
segmentos, en el segmento antenal Il presenta un caracteristico disco corto e hinchado
anterior al pedicelo. Tiene tres pares de setas ocelares, un par de setas posteroangulares,
el metanoto es reticulado, las alas con hileras de setas completas en la primera y segunda
vena, el peine en el VIl segmento del abdomen es largo y completo. Los machos
presentan glandulas esternales y un par de setas fuertes en el terguito IX.

Material examinado: Yateras (Piedra la vela, Sector de Ojito de Agua, Parque Nacional
Alejandro de Humboldt) 2 @ y 14, Tabebuia bibracteolata (Griseb.) Britton, (30.1V.2009,
Reider Rodriguez). Baracoa (La Misita, Sector de Baracoa, Parque Nacional Alejandro de
Humboldt) 2 @, Tabebuia angustata Britton (13.V.2009, Alexeider Rodriguez).

Comentario: La especie probablemente viva sobre flores de arboles forestales,
principalmente en especies de la familia Bignoniaceae, en los cuales fue detectada en
Costa Rica y Panama (Moud y Marullo, 1996). Los hallazgos realizados coinciden con los
planteados por estos autores.

29. Stenchaetothrips minutus Deventer

Descripcion: Es una especie muy similar a S. biformis Bagnall, pero se diferencia en que
S. biformis tiene el segmento antenal VI mardn y en esta especie es amarillo en la base.
Material examinado: El Salvador (Bayate) 2 ¢, Echinochloa cruz- galli L. (13.1X.2010,
Yaniuska Gonzales Perigo).

30. Thrips flavus Schrank.

Sinonimias: Thrips melanopa Schrank, 1781; Thrips ochraceus Curtis, 1841; Thrips

flavosetosus Priesner, 1919; Thrips obscuricornis Priesner, 1927; Taeniothrips clarus
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Moulton, 1928; Thrips kyotoi Moulton, 1928; Thrips nilgiriensis Ramakrishna, 1928;
Physothrips flavus Bagnall, 1928; Thrips flavidus Bagnall, 1916; Physothrips flavidus
Bagnall, 1916; Taeniothrips sufuratus Priesner, 1935; Taeniothrips saussureae Ishida,
1936; Thrips biarticulata Priesner, 1935; Taeniothrips luteus Oettingen, 1935; Taeniothrips
rhopalantennalis Shumsher, 1946.

Descripcion: La especie es muy similar a T. palmi en apariencia, pero el par de setas
ocelares lll cierran juntas y detras de los ocelos posteriores. La escultura del metanoto es
estriada en la forma de reticulos largos, y no forma un arco invertido al margen posterior
como es usual en T. palmi.

Material examinado: Niceto Pérez (Loma Blanca) 14, C. annuum bajo condiciones de
cultivo protegido (03.VII1.2009, Alexeider Rodriguez).

Comentario: La especie esta extendida por el hemisferio norte, comun en la India, pero
una serie de especimenes se ha interceptado con frecuencia en Malasia. Es una especie
polifaga (Mound y Azidah, 2009). Estudios realizados por Singh y Reddy, (1996) informan
a esta especie como vector del virus del brote del melén de agua (WBNV por sus siglas en
inglés) en Bangalore.

31. Frankliniella retanae Rodriguez-Romero y Suris sp. n.

Descripcion: Adultos de color amarillo. Alas uniformemente palidas (sin color). Antena con
7 segmentos, | y Il claros, casi translucidos y del Il al VII castafio claro, en contraste
también con el color del cuerpo, el pedicelo en la base del segmento antenal lll es simple.
Seta ocelar Il corta, dentro del triangulo ocelar y entre los ocelos posteriores, en posicion
2/3, presenta setas anteromarginales cortas, las setas medias metanotales se originan en
el margen anterior, la escultura del metanoto es irregularmente reticulada hacia los bordes

y sin esculturas en la parte central, sensilias campaniformes presentes, ctenidias del
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segmento IV al VIII, en el VIII posterior al espiraculo y un peine completo con dientes largo
sobre bases anchas (Figura 2).

El tipo y los paratipos (269 y 4J) se encuentran depositados en la coleccion del
Laboratorio de Entomologia del Departamento de Plagas Agricolas del Centro Nacional de
Sanidad Agropecuaria y en el museo de la Universidad de Costa Rica.

Material examinado: Yateras (Piedra la vela, Sector de Ojito de agua, Parque Nacional
Alejandro de Humboldt) 4 ¢, Sesuviun portulacastrum (L.) (30.1V.2009, Reider Rodriguez);
Baracoa (Taco, Sector de Baracoa, Parque Nacional Alejandro de Humboldt) 69 y 24,
Picrodendron macrocarpum (A. Rich), Britton (12.V.2009, Alexeider Rodriguez); Baracoa
(Miramar) 29, Pseudelephantopus spicatus (Juss. Ex Aubl.) C.F. Baker (16.XI11.2008,
Alexeider Rodriguez), Yateras (Riito, Sector de Ojito de agua, Parque Nacional Alejandro
de Humboldt) 49, Solanum torvum Sw (6.VI1.2008, Reider Rodriguez); Imias (Veguita) 49
y 14, Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray (28.11.2008, Alexeider Rodriguez).

Comentario: Se ubica en el género Frankliniella por poseer caracteristicas tipicas del
género (Palmer y col., 1989; Mound y col., 1993, Mound y Marullo, 1996; Mound y Kibby,
1998). Teniendo en cuenta estas claves y en particular la de Mound y Matrullo, (1996) para
nuestra region y Soto y Retana (2003), el espécimen no se corresponde con las
caracteristicas de las especies citadas. Posee siete segmentos antenales lo que lo ubica
entre las especies F. aztecus, F. georgensis y F. jamaicensis. Estas son palidas en el
segmento 1y 2 y de color pardo oscuro del Il al VII. Difiere de F. aztecus en que ambos
sexos son alados.

En la hembra las setas medias metanotales se originan en el margen anterior como en F.
georgiensis y no alejado de este. Coincide con la presencia de setas anteromarginales

cortas. También difiere de F. aztecus, F. georgensis y F. jamaicensis en cuanto la posiciéon
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Figura 2. Frankliniella retanae Rodriguez-Romero y Suris sp. n. a) Hembra,

b) Macho, c) Antena, d) Cabeza, e) Pronoto, f) metanoto y g) VIIIl segmento del abdomen.
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de la seta ocelar Ill que se encuentra dentro del triangulo ocelar y entre las bases de los
ocelos posteriores y no en el borde anterolateral del triangulo, en posicién 1 o 1/2 como se
describe para estas especies. Igualmente difiere de F. aztecus en la presencia de
ctenidias del IV al VIl y un peine completo con dientes largos sobre bases anchas.

32. Thrips sp.

Descripcion: Espécimen macroptero, color amarillo palido, antena con VIl segmentos,
primera venas de las alas ampliamente interrumpidas, seta ocelar | ausente, Il y Ill tienen
el mismo tamano, la seta interocelar Il se encuentra en posicion 1 fuera del triangulo
ocelar imaginario, pronoto con dos setas posteroangulares, mas de dos veces el tamafio
de una seta discal y de la posteromarginal menor seta, los terguitos de V —VIIl con un par
de ctenidias antero lateral al espiraculo. EI metanoto es reticulado en la parte media y
estriado hacia el borde, las setas medias metanotales se originan lejos del margen
anterior. Presenta un peine posteromarginal en el terguito VIII completo con dientes largos
y finos.

Material examinado: Yateras (Riito, Sector de Ojito de Agua, Parque Nacional Alejandro
de Humboldt) 49, Achillea millefollium L. 30.1V.2009, Reider Rodriguez).

4.1.2. Caracterizacién molecular de especies de tisandpteros

En Cuba, no se han realizado estudios moleculares sobre trips, por ser el primer trabajo
relacionado con este tema, fue necesario estandarizar los protocolos de extraccion los que
fueron realizados sobre el estado adulto para facilitar la extraccion del ADN.

a) Protocolos de extracciéon de ADN

A pesar de su aparente sencillez, a menudo existen problemas con el rendimiento, la
calidad del ADN obtenido encontrandose posibles contaminantes, degradaciones parciales

del ADN, asi como el tiempo de duracion de los protocolos, de ahi que resulte esencial
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disponer de un protocolo adecuado que cumpla con los requisitos necesarios para una
buena amplificacion.

En la figura 3, se muestran los resultados obtenidos para los tres protocolos de extraccion
de ADN evaluados, a través de la separacion de los productos de la amplificacion por PCR
en geles de agarosa. De los tres protocolos evaluados, con los protocolos de Rugman-
Jones y col. (2006) y de Moritz y col. (2001) se obtuvieron patrones de bandas nitidas.

Sin embargo, no se observé amplificacién del ADN obtenido por el protocolo de Aljanabi y
Martinez (1997), proceso que se pudo ver afectado por la alta concentracion de sales que
se utiliza para la precipitacion del ADN. Estos resultados coinciden con los estudios
realizados por Lopera-Barrero y col. (2008), quienes solo obtuvieron resultados positivos
en las amplificaciones cuando realizaron modificaciones al protocolo de Aljanabi y
Martinez. Estas modificaciones consistieron en la adicion de ARNasa a las muestras y
tratamiento con fenol en la extraccion de ADN gendmico de diferentes érganos de peces.
Segun estos autores, las muestras tratadas con ARNasa mostraron un ADN libre de ARN,
no asi en las muestras sin tratar, donde la presencia de ARN pudo interferir en la correcta
cuantificacion y amplificacion del ADN.

El protocolo Rugman-Jones y col. (2006) es un método no destructivo y permite, ademas
de realizar la extraccion del ADN, utilizar el insecto para estudios taxondmicos a través de
caracteres morfologicos, asi como el posterior depdsito del espécimen en una coleccién

de referencia. No obstante, tiene como limitante que consume mucho tiempo.
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Figura: 3 Electroforesis en geles de agarosa de los productos de la PCR con los ADN obtenidos
por tres protocolos diferentes. Leyenda: M marcador 100 pb, Lineas 1-4 Rugman- Jones (l),
Lineas 5-8 Moritz (ll), lineas 9-12 Aljanabi y Martinez (lll), linea 13 Control positivo.

Lineas 1-2; 5-6 y 9-10 Frankliniella insularis; Lineas, 3-4; 7-8 y 11-12 Thrips palmi.

El protocolo de Moritz y col. (2001), tiene la desventaja que es un método destructivo y no
permite la correlacion del resultado a nivel molecular con la morfologia del espécimen
estudiado. Sin embargo, es un método bastante rapido, sencillo, lo que permite procesar
un gran numero de muestras y dar resultados fidedignos en un corto tiempo. Estas
ventajas indican claros beneficios en la confeccion de estrategias y la toma de decisiones
para el control de poblaciones exéticas de trips.

Ensayos similares han sido realizado por De Armas y col. (2005) con el mosquito Aedes
aegypti (L.), con la unica diferencia de que utilizaron el nitrégeno liquido para la
maceracion de los individuos con muy buenos resultados.

De los protocolos evaluados, los de Rugman- Jones y col. (2006) y de Moritz y col. (2001),
pueden utilizarse para realizar extracciones de ADN de trips, con la suficiente calidad y
cantidad para ser utilizados en las diferentes técnicas moleculares con el objetivo de la

identificacion y/o caracterizacion de especies ya sean exéticas o introducidas a través del
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comercio. La utilizacion de uno u otro esta en dependencia de la cantidad de ejemplares y
de la urgencia del diagndstico. Estos resultados constituyen los primero intentos
satisfactorios en la obtencion de ADN de poblaciones cubanas de este orden, sentando las
bases para futuros estudios de diagndstico, identificacion y variabilidad genética.

b) Amplificacion por PCR para separar las especies de trips

A partir de las extracciones de ADN por el método de Moritz y col. (2001) y las
amplificaciones realizadas a individuos de diferentes especies y géneros se obtuvieron
distintos patrones de bandas (Tabla 3).

Para las muestras correspondientes a los géneros Thrips y Caliothrips, en la electroforesis
del producto de la PCR multiple se obtuvo una sola banda, aspecto que los diferencia del
resto de los géneros. Estas bandas segun su peso molecular se corresponden con el
ITS2.

Entre ellos, estos dos géneros se diferencian por la talla del fragmento amplificado
correspondiente al ITS2 (para T. tabaci 628pb, T. palmi 505pb y para C. phaseoli fue de
525pb). El resto de los géneros analizados presentaron tamarios de fragmentos diferentes
entre si para cada uno, con la excepcion de una especie de Frankliniella y el género
Microcephalothrips.

Tabla 3. Tamafo de las bandas obtenidas en la PCR multiplex para el ITS1, ITS2 y ITSc

Muestra ITS1 ITS2 ITSc
Ceratothripoides brunneus 914 521 1477
Frankliniella parvula 885 607 1538
Microcephalothrips abdomonalis 950 682 1664
Frankliniella insularis 950 682 1678
Frankliniella cephalica 885 558 1495
Frankliniella schultzei 830 537
Thrips tabaci 628
Thrips palmi 505
Caliothrips phaseoli 525
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En ensayos realizados por Toda y Komazaki (2002), para diferenciar especies de Thrips,
incluida T. palmi el tamafo de las bandas correspondiente al ITS2 fue 588pb.

Entre especies fue posible diferenciar las dos especies de Thrips como se menciond
previamente. Para el caso de las especies de Frankliniella, se destaca el patrén de
amplificaciéon de F. schultzei que se diferencia por no presentar amplificacion del ITS
completo. Por otra parte, aunque el resto de las especies estudiadas presentan tres
bandas amplificadas, estas tienen diferentes tallas, incluso para F. parvula y F. cephalica,
las cuales a pesar de tener talla similar del fragmento ITS1, difieren en la talla de los
fragmentos amplificados del ITS2 y del ITS completo.

Ensayos realizados por Inoue y Sakurai (2007), con especies de Thrips y Frankliniella
incluidas especies vectoras de Tospovirus, obtuvieron bandas de alrededor de los 650 pb,
cuando amplificaron el producto de la PCR del gen COI.

Los ITS se caracterizan por ser secuencias altamente conservadas en el 18S, 28S y 5.8S
ADNFr regiones con secuencias variables en las regiones ITS a nivel de especies (Moritz y
col., 2000), lo cual posibilita mas la diferenciacion a nivel de género, mientras que la
identificacion de especies con esta técnica es algo mas dificil. Es por esto que en general
se plantea la necesidad de la introduccion de los cortes con enzimas de restriccion, lo cual
aumenta la posibilidad de encontrar variabilidad a este nivel.

La digestion de los productos de la PCR con las enzimas de restriccion rindié patrones y
fragmentos que permitieron diferenciar los géneros estudiados (Tabla 4). Aun cuando con
la enzima Sacll se obtuvo un nuevo patron de bandas debido a los cortes de restriccion,
las tallas similares de los nuevos fragmentos obtenidos no permiten la diferenciacién entre
F. insularis y M. abdominalis, las cuales habian mostrado un patron de bandas muy

similares durante la amplificacion del producto de la PCR.
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Sin embargo, esta separacion o identificacion entre ambos géneros si se logré con la
digestion de los productos de la PCR con la enzima Pspom |, tanto a través del numero de
fragmentos obtenidos (dos y tres fragmentos, respectivamente), como por la talla de los
mMismos.

Tabla 4. Tamano y numero de los fragmentos generados por las enzimas de restriccion

Sacll y Pspom I.

Muestra Sacll Pspom |

C. brunneus 1000, 565, 1540 950, 542

F. parvula 975, 672, 1622 925, 631, 1558
M. abdominalis 1054, 546, 248, 337 962, 705, 1675
F. insularis 1064, 556, 242, 341 694, 542

F. cephalica 981, 621, 1576 766, 665

T. tabaci 705 640

Estos resultados coinciden con los informados por diferentes autores. Moritz y col. (2001)
evaluaron 19 especies de trips con la técnica PCR- RFLP, y aunque la mayoria de las
especies mostraron un patrén de bandas caracteristico, en algunos casos tuvieron que
acudir a la digestién con cinco enzimas de restriccion para separar las especies. Toda y
Komazaki (2002), obtuvieron varias bandas cuando utilizaron la enzima de restriccion Rsa
| para separar especies de trips que mostraron un patron de banda similar durante la PCR.
Un estudio realizado por Rugman-Jones y col. (2006), con diferentes especies de
Scirtothrips que afectan al cultivos de aguacate y mango en diferentes paises posibilito,
con la utilizacién de las enzimas de restriccion Sacll y Pspom |, obtener varios fragmentos,
amplificando la region ITS del ADN ribosomal, aspecto que le permiti6 ademas de la

caracterizacion de las especies, elaborar una clave molecular.
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Hoddle y col. (2008), evaluaron diferentes especies del género Scirtothrips infectando
aguacate en México y demostraron que cinco de estas nuevas especies eran sinonimias
de S. perseae.

Por su parte, Brunner y col. (2002), Toda y Komazaki (2002) cuando evaluaron diferentes
especies de trips colectadas en arboles frutales de Japon utilizando PCR-RFLP de la
region del ITS2, encontraron que las mismas tenian un patrén de bandeo entre los 450 y
los 750 pb. Mainali y col. (2008), utilizando esta misma técnica en estadios inmaduros de
F. occidentalis y F. intonsa, fueron capaces de diferenciar ambas especies.

La mayoria de los estudios moleculares relacionados con este orden se realizan en
aquellas especies consideradas vectoras potenciales de tospovirus como F. occidentalis,
T. palmi, entre otras o con plagas exéticas que invaden los cultivos en diferentes partes
del mundo y son responsables de cuantiosas pérdidas (Inoue y Sakurai, 2006; Omo-
Ikerodah y col., 2008). En este estudio fue posible diferenciar un grupo de géneros y
especies importantes a través de la amplificacion por PCR de los ITS y aquellas que
permanecieron cercanas fueron perfectamente separadas con la aplicacién de la técnica
de PCR-RFLP.

Los resultados obtenidos justifican la necesidad de continuar profundizando en los
estudios de la taxonomia de los trips a nivel molecular pues la taxonomia convencional del
orden esta basada en la identificacion de adultos. Esto se debe a que resulta muy dificil
realizar la identificacion en el estado de larva por tener menos caracteres distintivos que
los adultos, asi como caracteres métricos variables que se superponen en muchas
especies, lo cual hace poco factible su uso en la identificacidn convencional, aunque se
han elaborado algunas claves de larvas, se requieren corroborar la identificacion mediante

el adulto (de Borbdn, 2007).
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Sin embargo, si se tiene en cuenta que es la larva quien adquiere el virus y el principal
estado que se detecta en evaluaciones de cuarentena, la posibilidad de desarrollar
métodos moleculares para la identificacion en esta fase constituye una herramienta util
para desarrollar estudios epidemiolégicos, asi como en la separacion de especies

cripticas.

4.2. Distribucién y plantas a las que se asocian las especies de trips en la provincia
Guantanamo

4.2.1. Distribucion de las especies de trips en la provincia Guantanamo

La sistematicidad de los muestreos realizados en los 10 municipios de la provincia permitio
realizar una localizacion de las especies de trips identificadas con el objetivo de poder
registrar donde encontrar las de mayor interés, tarea que resulta novedosa, ya que es la
primera vez que se evalua en el pais de forma integral un grupo de insectos, entre los que
se ubican especies causantes de plaga en toda una provincia, y que aparece mapificado
en la multimedia que se adjunta (Figura 4).

En la Figura 5 se observa que son los municipios Yateras, Guantanamo, Baracoa, y El
Salvador en los que se encontraron el mayor numero de especies, mientras que Manuel

Tames, Niceto Pérez y Maisi fueron los de menor riqueza de especies.
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Figura 5. Riqueza de especies de tisanopteros por municipios de la provincia
Guantanamo.

Es notable que con independencia del esfuerzo del muestreo realizado en cada municipio,
una parte importante de las especies de trips se ubicaron hacia la zona costera de los
mismos, donde la temperatura promedio anuales oscilan entre 25 y 27°C, con una
humedad relativa entre 75 y 81%, precipitaciones de 700 mm a 1 500 mm y alturas no
superiores a los 500 msnm. Esta ubicacion ademas puede estar dada por las
caracteristicas de la vegetacion predominante en cada uno de los municipios, que a su vez
estan condicionadas por el relieve imperante.

Esta condicion se hace evidente en el municipio Baracoa, donde la mayor pluviometria y
sus caracteristicas naturales, hacen del mismo uno de los territorios donde se presenta la
mayor diversidad floristica, endemismo y poca antropizacién, lo que sin lugar a dudas
resulta atractivo como habitat para los trips.

Los municipios que se encuentran en la vertiente norte de la provincia se caracterizan por
presentar una mayor diversidad de planta, las cuales alojan un alto numero de especies de

trips, con la excepcion del municipio Manuel Tames, el cual es muy arido y en el resto de
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la superficie predomina el cultivo de la cafia de azucar. Algo semejante sucede con el
municipio Niceto Pérez, que ademas de la aridez, una buena parte de la superficie esta
plantada de citrico y platano este ultimo para abastecer la provincia Santiago de Cuba.

El desarrollo de la agricultura urbana y periurbana en el municipio Guantanamo trae
consigo el aumento de la diversidad de vegetales, plantas que los trips visitan con mucha
frecuencia.

4.2.2. Plantas a las cuales se asocian las especies de trips en la provincia
Guantanamo

Como resultado de los muestreos realizados en los 10 municipios con que cuenta la
provincia se recolectaron ejemplares de trips sobre un total de 218 especies botanicas
pertenecientes a 82 familias (Tabla 5).

Entre las familias botanicas a las cuales los trips se encontraron asociados, algunas
cobran singular interés ya que agrupan especies de plantas de importancia econdémica
como parte del consumo alimentario de la poblacion, para uso ornamental, forestal y
arvenses (Tablas 6- 9).

Es de destacar que a pesar de las diferencias entre los nombres vulgares y la ubicacion
geografica, cuando se comparan los nombres cientificos y las familias a las cuales
pertenecen las especies botanicas, nos permitié encontrar similitudes con las reflejadas en
la literatura internacional.

Dado que el territorio guantanamero esta comprendido por una importante area boscosa,
la deteccidn de especies de tisanOpteros en las plantas forestales resulta de interés ya que
son los primeros hallazgos que se realizan en el pais. Los bosques constituyen un
reservorio confirmado de especies que pueden ser potencialmente peligrosas en los

agroecosistemas que lo rodean, tanto de fitéfagas como vectoras, lo que representa un
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Tabla 5. Familias botanicas a las cuales se asociaron las especies trips en la provincia Guantanamo.

CONFIDENCIAL
Ejemp. No.

Hoja No.

Acanthaceae Bignoniaceae Cucurbitaceae Lamiaceae Orchidaceae Rutaceae
Agavaceae Bixaceae Cyperaceae Lauraceae Papaveraceae Sapindaceae
Aizoaceae Boraginaceae Dioscoreaceae Lythraceae Papilionaceae Scrophulariaceae
Aliaceae Brassicaceae Elaeocarpaceae Magnoliaceae Passifloraceae Simaroubaceae
Amaranthaceae | Burseraceae Enoteraceae Malpighiaceae Pedaliaceae Solanaceae
Amaryllidaceae | Bromeliaceae Ericaceae Malvaceae Phytolaccaceae Sterculiaceae
Anacardiaceae Campanulaceae Euphorbiaceae Melastomataceae | Plumbaginaceae Turneraceae
Apocynaceae Caricaceae Fabaceae Meliaceae Poaceae Ulmaceae
Araceae Caprifoliaceae Flacourtiaceae Moraceae Poligonaceae Umbelliferae
Araliaceae Chenopodiaceae Hippocrateaceae Musaceae Polypodiaceae Verbenaceae
Arecaceae Combretaceae Hydrangeaceae Myrsinaceae Portulacaceae Vitaceae
Aristolochiaceae | Commelinaceae lameaceae Myrtaceae Punicaceae Zingiberaceae
Asteraceae Clusiaceae llliciaceae Nephrolepidaceae | Rosaceae

Balsamiaceae Convolvulaceae Iridaceae Nyctaginaceae Rubiaceae
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Tabla 6. Especies de plantas de consumo alimentario a las que se asocian los trips

en la provincia.

Familia botéanica | Nombre vulgar Nombre cientificos
. Ajo puerro Allium porrum L.*
Aliaceae Cebolla Allium cepa L.*
Anacardiaceae Mango Mangifera indica L.
Anacardiaceae Maranoén Anacardium occidentale, L.
Apiaceae Pereijil Carum petroselinum, Benth y Hook*
Araceae Malanga Xanthosoma sagittifolium (L.) Schott
Arecaceae Coco Cocos nucifera L.
Asteraceae Lechuga Lactuca sativa L.*
Brassicaceae Rabano Armoracia rusticana P. Gaertn*
Clusiaceae Mamey Mammea americana L.
Convolvulaceae Boniato Ipomoea batata (L.) Lam.*
Calabaza Cucurbita pepo L.*
Cucurbitaceae Meldn Citrulus vulgaris Schkad.*
Pepino Cucumis sativus L.*
Dioscoreaceae Name Dioscorea rotundata (Pior)
Euphorbiaceae Yuca Manihot esculenta Crantz
Frijol Phaseolus vulgaris L.*
Fabaceae Habichuela Vigna sesquipedalis Fruwirth**
Mani Arachis hypogaea L.*
Malvaceae Quimbombo Hibiscus esculentus L.*
Musaceae Platano Musa spp.
Syzygeum malaccense (L.) Merr. y L.
Myrtaceae Albaricoque Perry
Guayaba Psidium guajava L.
Papilionaceae Garbanzo Cicer arietinum L.*
Passifloraceae Maracuya Passiflora laurifolia
Pedaliaceae Ajonjoli Sesamum indicum L.
Cara Saccharun oficinarum L.
Poaceae Maiz Zea mays L.
Arroz Oryza sativa L.
. Acelga Beta vulgaris var. cicla L.*
Quenopodiaceae _ .
Espinaca Spinacea oleracea L.*
Rubiaceae Cafeto Coffea arabiga L.
Rutaceae Citricos Citrus spp.*
Tomate Solanum lycopersicum L.*
Solanaceae Aji Capsicum annuum L.*
Tabaco Nicotiana tabacum L.*
Pimiento Capsicum annum L.*
Sterculiaceae Cacao Theobroma cacao L.
Umbelliferae Zanahoria Daucus carota sativa D. C.*

*

Especies informadas en la literatura como hospedantes de tospovirus
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** Género informados en la literatura como hospedantes de tospovirus

Tabla 7. Especies de plantas ornamentales a las que se asocian los trips en la

provincia.
Familia botanica | Nombre vulgar planta | Nombre cientifico
_ Azucena Polianthes tuberosa L.
Amaryllidaceae : :
Lirio Eucharis grandeflora Planch y Linden
Adelfa Nerium oleander L.
Apocynaceae : : :
Cabalonga Thevetia peruviana Schum. (Cervera theretia L.)
Girasol Helianthus annus L.*
Flor de muerto Tagetes erecta L.
Margarita japonesa Gerbera jamesonii Ellis*
Asteraceae : _
Wedelia Wedelia trilobata (L.) Hetch
Dalia Dalhia cuccinea Cav.**
Cagigal Zinnia elegans Jacq*
Extrafna rosa Callistephus hortensis Cass™*
Enoteraceae Clavellina Jussiaea peruviana L.
Euphorbiaceae |Acalifa Acalypha wilkesiana Muell. Arg. (A. tricolor Hort.)
Framboyan Rojo Delonix regia (Bojer ex Hook.) Raf.
Fabaceae __
Crotalaria Crotalaria incana L.**
Guacamaya francesa |Senna alata (L.) Roxb
Gesneriaceae Violeta Saintpaulia ionantha WendI*
Iridaceae Gladiolo Gladiolus communis L.*
Mar Pacifico Hibiscus rosa- sinensis L.
Malvaceae
Varita de San José Althaea rosea Cav
Nictaginaceae |Bouganvilia Bougainvillea spectabilis Willd
Orchidaceae Orquidea Catleya trianaei Linden y Reichb.
Papaveraceae |Amapola Papaver rhoeas L.
Plumbaginaceae | Embeleso azul Plumbago capensis Thub.
_ Clarin Datura metel L.**
Rubiaceae _ —
Jasmin del cabo Gardenia jasminoides Ellis.
Rosaceae Rosa Rosa indica L.

*Especies informadas en la literatura como hospedantes de tospovirus

** Género informados en la literatura como hospedantes de tospovirus
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Tabla 8. Especies forestales a las

Guantanamo.

CONFIDENCIAL
Ejemp. No.
Hoja No.

que se asociaron los trips en la provincia

Familia botanica

Nombre vulgar

Nombre cientifico

Bignoniaceae Roble Tabebuia bibracteolata (Griseb.) Britton
Burseraceae Almacigo Bursera simaruba L.
Cesalpinaceae |Caguairan Guibourtia hymenaefolia (Moric.) J. Léonard
Clusiaceae Ocuje Calophyllium anteyanum Britton
Jucaro Bucida buceras L.
Crombetceae Yana Conocarpus erecta erecta L.
Euphorbiaceae |Salvadera Hura crepitans L.
Lythraceae Jupiter Lagerstroemia indica L.
Malvaceae Majagua Talipariti elatum (Sw) Fryxell
Yamagua Guarea guidonia (L.) Jacq
Meliaceae Caoba de Hondura | Swietenia macrophylla King
Pifion florido Gliricidia sepium (Jacq), Kunth ex Walp.
Leucaena Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit
Fabaceae
Bucaro Erythrina poeppigeana Valp.
Sapindaceae Palo de caja Allaphyllus caminea (L.) SW
Simaroubaceae |Mangle Picrodendron macrocarpum (A. Rich), Britton
Ulmaceae Jatia Phyllostylon brasiliensis Cap.




Resultados y Discusion
Tabla 9. Especies de arvenses a las que se asocian los trips en la provincia

Guantanamo.

CONFIDENCIAL
Ejemp. No.
Hoja No.

Familia Botanica

Nombre vulgar

Nombre cientifico

Acanthaceae Ojo de poeta Thumbergia alata Bojer ex Sims

Flor de Nieve Thumbergia fragans Roxb
Amaranthaceae Bledo manso Amaranthus viridis L

Bledo espinoso /Amaranthus spinosus L.

Bledo Amaranthus dubius Mart.
Asteraceae Escoba amarga Parthenium hystorophorus L.

Romerillo

Bidens pilosa, L.

Guisazo de caballo

Xanthium strumarium L.

Convolvulaceae

Campanilla

Ipomoea crassicaulis (Benth.) Robison

Cucurbitaceae

Cundeamor

Momordica charantia L.

Pepino cimarrén

Cucumis anguria L.

Pepinillo Cucumis dipsacus Rhrenb. ex. Spach
Euphorbiaceae Lechero Euphorbia Heterophylla L.
Lechosa Croton Monogynus Urb

Fabaceae Mani cimarrén Alysicarpus vaginalis (L.) DC.
Hedionda Senna obtusifolia (L.) Link.
Aroma Acacea farneseana (L.) willd
Maromera Crostalaria retusa L.
Malvaceae Malva Sida acuta Bum.

Malva de Cochino

Sida Rhombifolia L.

Nyctaginaceae Toston Boerhaavia erecta L.

Ufia de Gato Pisonia aculeata, L.
Papaveraceae Cardo santo Argemone mexicana L.
Phytolaceae Anamu Petiveria alliaceae L
Poaceae Don Carlos Sorghum halepense Pers.

Arrocillo Echinochloa cruz- galli L.

Mete bravo Echinochloa colona (L.) Link
Portulacaceae Verdolaga Portulaca oleraceae L.
Rubiaceae Clarin Datura metel L.
Solanaceae Vejiga de perro Physalis angulata L.
Verbenaceae Oro Azul Phylla nodiflora (L.) Greene
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punto importante en la alerta fitosanitaria. Por la poca atencion que se le presta a esta
vegetacion, la informacion obtenida no ha podido ser confrontada con resultados de otros
autores.

De un total de 1124 muestras evaluadas la frecuencia de familias botanicas a las cuales
los trips se asociaron se presentan en la Tabla 10 destacandose la familia Asteraceae, en
la que fueron frecuentes, lo que demuestra la afinidad de las especies de trips por plantas
de esta familia, ya sea para su alimentacion, como refugio o lugar de descanso. Estos
resultados coinciden con los hallados en Brasil por Cavalleri (2005).

Tabla10. Frecuencia y numero de especies de trips asociadas a las familias botanicas.

Familias botanicas | Frecuencia % | Especies de trips
Asteraceae 17,79 31
Fabaceae 9,60 24
Rosaceae 6,93 20
Acanthaceae 6,49 18
Solanaceae 4,98 18
Convolvulaceae 4,18 16
Cucurbitaceae 3,91 16
Poaceae 2,66 19
Aliaceae 1,77 7
Rubiaceae 1,60 11

Asteraceae constituye la familia botanica de mayor riqueza de especies, de una
considerable importancia ecolégica y econdmica conquistando todos los habitats
disponibles, desde los desiertos secos hasta los pantanos y desde las selvas hasta los
picos montafosos (Jeffrey, 2007)

Esta constituida por plantas de pequeno porte y flores reunidas en inflorescencia
caracteristica o capitulo que le brinda un espacio adecuado, debido a que muchos autores
destacan la capacidad y tendencia de los trips de alojarse en este tipo de espacio

pequeno, dada su tigmotacismo positivo. Estas inflorescencias le brindan ademas polen
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como alimento de mejor calidad que favorece la fecundidad de las hembras, ademas de
refugio como proteccion de las condiciones adversas del ambiente exterior y sus enemigos
naturales (Mound, 2005; Cavalleri, 2007).

En Brasil son reconocidas aproximadamente 287 especies de plantas en 218 géneros
perteneciente a 84 familias botanicas que albergan tisandpteros en todo el territorio
carioca (Cavalleri, 2005). Valores muy similares a los encontrados en la provincia de
Guantanamo, lo que indica la profundidad del trabajo realizado.

Mas aun si se considera que en Brasil, la familia que presenta un mayor numero de
especies asociadas con trips es la Asteraceae, sobre las que fueron registradas 24
especies de tisandpteros de los cuales 13 (54,2%) pertenecen al género Frankliniella
similar a lo encontrado en el presente trabajo donde fueron halladas 31 especies en
asteraceas y de ellas 14 (45,16%) del género Frankliniella.

Las fabaceas, por otra parte, constituyen el tercer grupo botanico en riqueza de especies
con una gran variedad de habitos de crecimiento, pudiendo ser desde arboles, arbustos o
hierbas, hasta enredaderas herbaceas o lianas, cuyas flores son solitarias o pueden
disponerse en diversos tipos de inflorescencias: racimos terminales o axilares, a veces se
modifican hasta parecer cabezuelas y, en otras ocasiones, son umbelas (Watson y
Dallwitz, 2007) y que similarmente brindan condiciones adecuadas a los trips.

Desde el punto de vista practico el reconocimiento de la planta hospedante sobre la cual
las especies de trips realmente se desarrollan es un pre requisito para entender los
patrones de diversidad y dispersion. Algunos taxa de trips estan asociados con grupos
vegetales particulares, mientras que otras utilizan un amplio espectro de plantas y de

acuerdo al grado de especificidad entre ellas, algunas pocas son consideradas
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monofagas, muchas como polifagas, y una minoria probablemente oligéfagas (Mound y
Marullo, 1996).
Por otra parte permite orientar el trabajo de busqueda y la toma de decisiones sobre

medidas de prevencién y control.

4.3. Guia para el reconocimiento de las especies trips en la provincia Guantanamo y
su papel en el agroecosistema

En un organigrama de las principales ventanas se muestran los componentes de la
multimedia “Trips de la provincia Guantanamo”. A partir del menu principal, mediante un
click se selecciona el submenu de interés sucesivamente (Figura 6). Las fotos de las
ventanas principales aparecen en el Anexo (4).

El disefio de la multimedia permite ampliar y fortalecer los conocimientos de trips
identificados en la provincia y en particular de las especies vectoras de tospovirus.

Se brinda una valiosa herramienta a los investigadores que ilustra y combina imagenes,
videos y descripciones de trips de forma organizada que contiene las especies presentes
en la provincia, a partir de una interfaz amigable que permite el facil entendimiento por
parte de los usuarios haciendo de esta tecnologia de la informacién una via para fortalecer
la informatizacion unido al mejoramiento de la cultura integral a nivel local y nacional de

los especialistas en la rama.
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Figura 6 Esquema de navegacion de la multimedia “Trips de la provincia Guantanamo

4.4. Elementos de vulnerabilidad de la provincia Guantanamo ante el peligro de los
tospovirus

A partir de los resultados obtenidos en cuanto a la identificacion de las especies de trips
vectoras de tospovirus y el conocimiento de la importancia que mundialmente se le da a la

presencia de enfermedades resultantes de estos patdégeno y la informacion de la
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presencia del género Tospovirus en el pais (Gonzalez y col., 2010), se hace oportuno
analizar los principales elementos que incrementan los riesgos del establecimiento de
estos virus en la provincia Guantanamo.

a) Especies de trips vectoras de tospovirus

Del total de muestras evaluadas en la provincia se detectaron 459 muestras positivas de
especies informadas en la literatura como vectoras de tospovirus, constituidas por ocho
especies de las 14 informadas a nivel mundial ellas son:

F. occidentalis (Grupo A1), F. schultzei (Plaga No Cuarentenarias Reglamentadas), F.
cephalica, F. bispinosa, F. fusca (Grupo A2), T. palmi (Plaga No Cuarentenarias
Reglamentadas), T. tabaci (Plaga No Cuarentenarias Reglamentadas) y T. flavus, cinco de
ellas ubicadas en la Lista Oficial de Cuarentena de la Republicas de Cuba 2008.

Estos resultados revisten gran importancia ya que son los primeros registros que se
realizan en el pais sobre especies vectoras. De ellas la de mayor importancia es F.
occidentalis, reconocida mundialmente como el vector principal del virus del broceado del
tomate (TWSV por sus siglas en inglés), enfermedad que se ubica entre las reemergentes
de mayor impacto econdmico por las pérdidas que ocasiona en hortalizas y ornamentales
(Nickle, 2008).

Estas especies de trips se encontraron asociadas a un total de 34 especies cultivadas
repartidas en 23 familias botanicas. (Tabla 11).

Sin embargo, sobre las plantas recolectadas en la provincia no se presentaron sintomas
de la enfermedad, lo cual fue corroborado por los analisis realizados en el Laboratorio de
Virologia del CENSA.

Las especies vectoras que incidieron con mayor frecuencia en las plantas cultivadas se

corresponden con el género Frankliniella: F. schultzei y F. cephalica, seguida de F.
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Tabla 11. Familias y especies cultivadas donde se detecto la presencia de especies de

trips vectoras de tospovirus en Guantanamo.

Familia botanica | Nombre vulgar Nombre cientifico
. Cebolla Allium cepa L.*

Aliaceae - -

Ajo puerro Allium porrum L.*
Amaryllidaceae Azucena Polianthes tuberosa L.
Anacardiaceae Mango Mangifera indica L.

Zanahoria Daucus carota sativa D. C.
Apiaceae Perejil Carum petroselinum Benth y Hook*
Araceae Malanga Xanthosoma sagittifolium (L.) Schott

Lechuga Lactuca sativa L.*
Asteraceae Girasol Helianthus annus L.*

Rabano Armoracia rusticana P. Gaertn
Brassicaceae Coliflor Brassica oleraceae L.
Caricaceae Fruta bomba Carica papaya L.
Convolvulaceae Boniato Ipomoea batata (L.) Lam.*

. Calabaza Cucurbita moschata Duchense*

Cucurbitaceae . - .

Pepino Cucumis sativus L.*
Euphorbiaceae Yuca Manihot esculenta Crantz

Frijol Phaseolus vulgaris L.

Habichuela Vigna sesquipedalis Fruwirth**
Fabaceae ~ - - "

Frijol gandul Cajanus cajan (L.) Millsp

Mani Arachis hypogaea L.*
Malvaceae Quimbombd Hibiscus esculentus L.*
Musaceae Platano Musa spp.
Myrtaceae Guayaba Psidium guajava L.
Papilionaceae Garbanzo Cicer arietinum L.*
Poaceae Maiz Zea mays L.

. Acelga Beta vulgaris var. cicla L.*

Quenopodiaceae - -

Espinaca Spinacea oleracea L.*
Rubiaceae Cafeto Coffea arabiga L.
Rutaceae Citricos Citrus spp.

Berenjena Solanum melongena L.

Tomate Solanum lycopersicum L.*
Solanaceae — -

Aji Chay Capsicum frutescens L. (Chay)*

Pimiento Capsicum annuum L.*
Sterculiaceae Cacao Theobroma cacao L.
Umbelliferae Zanahoria Daucus carota sativa D. C.*

*

Especies informadas en la literatura como hospedantes de tospovirus

** Género informados en la literatura como hospedantes de tospovirus
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occidentalis. Mientras que en el género Thrips las especies T. tabaci y T. palmi se
detectaron con mayor frecuencia. (Tabla 12).

Trabajos anteriores realizados por Pérez y col. (2004) informan como la especie mas
frecuentes para la provincia Guantanamo a F. williamsi Hood, la cual no aparece en el
listado ya que no es vectora de tospovirus. Sin embargo, en ese mismo estudio la especie
F. schultzei fue considerada como una especies rara, aspecto al que se le debe prestar
atencion debido a que en este momento, su frecuencia de deteccion es igual a F.
cephalica, considerada la tercera de mayor distribucion en la provincia (Jiménez y col.,
2006) .

De los vectores identificados, F. schultzei y F. occidentalis requieren atencién particular ya
que fueron detectadas con frecuencia sobre plantas cultivadas, susceptibles a la
enfermedad y son considerados los vectores mas eficientes. Estas especies transmite seis
y cinco especies de Tospovirus respectivamente en todo el mundo (Holguin-Pena vy
Rueda-Puente, 2007; Pappu y col., 2009).

F. occidentalis es considerado el principal vector del TSWV en Europa y Estados Unidos,
mientras que F. schultzei transmite el TCSV con un 70% de efectividad, el GRSW en 93%
y el CSLW en un 66%, ademas puede transmitir el TSWV.

Del género Thrips se detectaron tres especies vectoras sobre plantas cultivadas T. tabaci,
T. palmi y T. flavus. Las dos primeras, muy conocidas en el territorio nacional por su
importancia como fitéfagas. Por su parte la especie T. flavus constituye un nuevo informe
para el pais, el cual fue recolectado sobre pimiento en condiciones de cultivo protegido en

la localidad de Loma blanca, municipio Niceto Pérez.
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Tabla 12. Relacién de trips vectores detectados sobre plantas cultivadas en la provincia Guantanamo.

Especies 11234567891 [1[A]1[1[1]1]1]1]1 22]2]2]2]2[2]2[2]3[3[3[3][3]F (%)
trips 0[1]2|3|4]5 718|9|0|1|2|3|4|5|6|7|8|9]|0|1|2]|3]4

F. occidentalis X| X X| X X| X| X[ X X X X| X X X X| X X 50,0
F. schultzei X| X X X XX X X| X| X X| X|X X X| X| X| X X X X| X 64,70
F. bispinosa X| X 5,88
F. fusca X 2,94
F. cephalica X| X| X[ X| X[ X X X| X X| X[ X| X| X| X X| X X| X X| X X 64,70
T. palmi X X X| X[ X X X X X X 29,41
T. tabaci X X XX X X X X X X| X 32,35
T. flavus X 2,94

Leyenda: 1 Frijol, 2 Habichuela, 3 Frijol gandul, 4 Calabaza, 5 Quimbombd, 6 Cafeto, 7 Azucena, 8 Cebolla, 9 Ajo puerro, 10 Boniato,
11 Berenjena, 12 Mani, 13 Pepino, 14 Girasol, 15 Citricos, 16 Maiz, 17 Papaya, 18 Tomate, 19 Garbanzo, 20 Pimiento, 21 Platano,
22 Malanga, 23 Coliflor, 24 Cacao, 25 Mango, 26 Zanahoria, 27 Yuca, 28 Espinaca, 29 Lechuga, 30 Acelga, 31 Rabano, 32 Sorgo,

33 Guayabo, 34 Aji chay.
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b) Plantas hospedantes susceptibles a los tospovirus en la provincia Guantdnamo
Los cultivos donde se detectaron mayor cantidad de especies vectoras fueron: pimiento,
con siete especies y en frijol, quimbombd, berenjena y pepino con cinco especies
vectoras. (Tabla 12).

Es notable que aproximadamente el 32% de las plantas ornamentales, en las que se
encontraron trips estan registradas como susceptibles a los tospovirus y el 28,57%
corresponden a la familia Asteraceae, considerada como una de las dos familias de
plantas que mundialmente son afectadas por trips y Tospovirus y en particular por el
TSWV (Goldberg, 2000; Sharman y col., 2008; Sharman y col., 2010; Tang y Clover, 2010)
(Ver Tabla 7)

Las familias y especies botanica en las que aparecié de manera frecuente (detecté 10 o
mas veces) las especies vectoras de tospovirus en la provincia, se muestran en la Tabla
13. De ellas se le concede mayor importancia a las familias Solanaceae, Fabaceae,
Cucurbitaceae y Amaranthaceae, las tres primeras por agrupar varias especies de
importancia para la alimentacion de la poblaciones, son cultivadas en gran escala para
sustituir importaciones, presentan especies muy susceptibles a los tospovirus y en ellas se
asocian las especies de trips que transmiten con mayor eficiencia este patégeno en los
agroecosistemas.

La familia Amaranthaceae, presenta especies que se encuentran con frecuencia
asociadas a los cultivos en los diferentes agroecosistemas o en sus alrededores, si a esto
se le suma las susceptibilidad a los tospovirus y las especies a las cuales le sirve de
hospedante, se convierte en una familia que debe ser objeto de monitoreo, no solo para la
deteccion de las especies de trips vectoras, sino también, para la visualizacion de

sintomas de la enfermedad.
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Tabla 13. Especies botanicas sobre las cuales se detectaron 10 o mas veces las especies

vectoras de tospovirus y numero de especies detectadas.

Familia Especie vegetal Numero de | Cantidad de | Especie
detecciones | especies predominante
Asteraceae B. pilosa 42 3 F. cephalica
Acanthaceae T. alata 29 3 F. occidentalis
Solanaceae S. esculentus 25 4 F. schultzei
Asteraceae T. erecta 21 3 F. occidentalis
Fabaceae V. sesquipedalis 18 4 F. schultzei
Rosaceae R. indica 18 4 F. cephalica
Amaranthaceae | A. dubius 15 4 F. schultzei
Asteraceae H. annus 14 3 F. cephalica
Cucurbitaceae | C. sativus 14 4 T. palmi
Alliaceae A. cepa 11 3 T. tabaci
Cucurbitaceae | C. pepo 10 3 F. schultzei

La familia Asteraceae, sobre la cual se detectd 42 veces la presencia de especies vectoras
se le concierne menos importancia ya que en mas del 90%, la especie identificada fue F.
cephalica. Esta fue identificada recientemente como vectora de tospovirus por Ohnishi y
col. (2006) y todavia no se conoce su eficiencia en la transmision de este patdgeno.

Segun Adkins y col. (2009) las familias Solanaceae y Asteraceae contienen un alto
numero de especies susceptibles a los tospovirus y mencionan cultivos como tomate,
pimiento, lechuga, papa, tabaco y crisantemo.

La relacion encontrada entre las especies de trips vectoras con las plantas en las que se
asociaron aparece reflejada en la Tabla 14, coincidiendo en un 42,86% con plantas que se
informan como susceptibles a ser infectadas por tospovirus en la literatura extranjera y en
un 100% con las seis especies de plantas, evaluadas por Gonzalez y col. (2010) en el pais

como positivas a Tospovirus.
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Tabla 14. Especies botanicas informadas en la literatura como susceptibles a los

CONFIDENCIAL
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Hoja No.

tospovirus sobre las cuales se asociaron las especies vectoras.

Familia botanica

Especie susceptible

Vector (es) asocido (s)

Callistephus hortensis Cass

. occidentalis, T. palmi, F. cephalica

Aliaceae Allium cepa L. T. palmi, T. tabaci, F. cephalica
Amaranthus dubius Mart. F. occidentalis
Amaranthus viridis L. T. palmi
Amaranthaceae |Amaranthus spinosus L. T. palmi
Helianthus annus L. F. schultzei, F. cephalica
Lactuca sativa L. F. occidentalis, F. cephalica
Gerbera jamesonii Ellis F. occidentalis
Dalhia cuccinea Cav. F. cephalica
Zinnia elegans Jacq F. occide_ntalis, F. schultzei,
Asteraceae F. cephalica
F
T

Convolvulaceae

Ipomoea batata L.

. palmi, F. occidentalis, F. schultzei,
F. cephalica

Citrulus vulgaris Schkad.

F. schultzei

Cucurbitaceae Cucurbita pepo L. F. schultzei, F. occidentalis, F. cephalica
Cucumis sativus L. F. schultzei +T.palmi, F. occidentalis
Arachis hypogaea L. F. schultzei, F. cephalica
Phaseolus vulgaris L. F. schultzei, F. occidentalis, F. cephalica
F. schultzei, F. occidentalis, T. palmi,
Vigna sesquipedalis Fruwirth  |F. cephalica
Cicer arietinum L. F. schultzei, F. occidentalis
Fabaceae Crotalaria incana L. No se encontraron vectores.
Cajanun cajan F. occidentalis, F. fusca, F. cephalica
Iridaceae Gladiolus communis, L. No se encontraron vectores.

Passifloraceae

Passiflora laurifolia

F. schultzei

Quenopodiaceae

Beta vulgaris var. cicla L

F. schultzei, F. cephalica

Spinacea oleracea L.

F. schultzei, F. occidentalis

Rubiaceae Datura metel L. F. schultzei
Nicotiana tabacum L. F. schultzei
T. palmi, F. schultzei, F. occidentalis,
T. flavus, T. tabaci, F. cephalica,
Capsicum annuum L. F. bispinosa
F. schultzei, T. palmi, T. tabaci,
Solanum lycopersicum L. F. occidentalis, F. cephalica
Solanaceae Capsicum frutescens L. (Chay) [T. palmi, F. occidentalis
Solanum melongena L. F. schultzei
Umbelliferae Daucus carota sativa D. C. F. schultzei, F. occidentalis
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Es relevante, que a finales del 2010 se informa por vez primera la presencia del género
Tospovirus en Cuba, en los cultivos de tabaco, tomate, pimiento, aji chay, fruta bomba,
calabaza, habichuela, chayote y en 15 especies de plantas ornamentales, lo que reafirma
el criterio que fundamento el inicio del presente trabajo de la necesidad de conocer la
posible presencia de un mayor numero de especies de trips vectoras en la provincia
Guantanamo, mas aun si se tiene en cuenta que en los estudios de Gonzalez y col.
(2010), aunque no se incluyd esta provincia los resultados mostraron la presencia de
vectores sobre estos cultivos.

c) Distribucién de las especies vectoras en la provincia Guantanamo

La especie F. cephalica informada como vectora de Tomato Spotted Wilt Vuris por Ohnishi
y col. (2006), presenta una amplia distribucién en todos los municipios (Figura 7). En su
mayoria se encuentra entre los 0 y 300 msnm con una mayor incidencia en el municipio
Baracoa y se presenta asociada a un elevado numero de hospedantes, aunque las
poblaciones altas fueron detectadas sobre plantas de la familia Asteraceae. Esta familia al
igual que la Solanaceae presenta un alto numero de especies susceptibles a dicho
patégeno (Stumpf y Kennedy, 2007; Koike y col., 2009).

Por ello, a F. cephalica se le debe prestar singular interés por el sistema de vigilancia
fitosanitario de la provincia y el pais, debido a la distribucién que presenta y a la amplia
gama de hospedantes en la cual se ha detectado a nivel nacional.

La especie F. fusca informada en Cuba por Suris y col. (2002) sobre rosa, se informa por
primera vez para la provincia en los municipios Guantdnamo y Baracoa, sobre Cajanus
cajan (L.) Millsp y Thumbergia grandifolia Roxb, respectivamente (Figura 8). Aunque sus

poblaciones no fueron elevadas se le debe prestar atencion ya que la especies es
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considerada uno de los principales vectores de tospovirus en el sudeste de los Estados
Unidos (Deffie y col., 2008).

La especies F. bispinosa informada para Cuba por Suris y col. (2002), constituye nuevo
informe para la provincia, la misma fue colectada sobre Xanthosoma sagittifolium Schott,
Musa sp. y Callistephus hortensis Cass en los municipios Maisi, Guantanamo y Yateras,
respectivamente (Figura 9). Esta informada en la literatura como vector de tospovirus, por
lo que sus poblaciones deben ser monitoreadas, al igual que los sintomas asociados a su
presencia sobre las plantas a las cuales se asocia.

T. palmi, se introdujo en Cuba como plaga exdética en 1996, afectando 17 cultivos de
importancia economica, se inform6 en Guantdnamo en al afio 2003 en los cultivos de
habichuela y berenjena en los municipios Guantanamo y Caimanera, siendo su
distribucion en ese momento casi nula (Figura 10).

Actualmente la especie se encuentra distribuida en casi todos los municipios de la
provincia con la excepcion de Yateras y Baracoa. Su alta capacidad de distribucion,
polifagia, corto ciclo de desarrollo y la amplia gama de plantas hospedantes que tiene en
la provincia, le permite refugiarse y reproducirse cuando no se encuentran los cultivos
susceptibles a su ataque, lo que la convierten en una plaga muy peligrosa para las
hortalizas.

Segun Gonzalez y Suris, (2008b), la especie T. palmi fue la que mayor incidencia tuvo en
los cultivos de hortalizas en las provincias habanera al encontrarse en el 85% de las
plantas muestreadas. Otros autores ademas de los dafios como polifago, le atribuyen la
capacidad de transmitir cuatro especies de tospovirus (Inoue y Sakurai, 2007).

La especie T. tabaci, que hasta mediado de los afios 90 era considerada como la unica

especie de tisanoptero de importancia agricola y por lo general asociada al cultivo de la
79
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cebolla, se encuentra distribuido en seis municipios de la provincia, pero sus poblaciones
en la mayoria de los casos se encuentran en plantas de la familia Aliaceae como es
caracteristico de la misma (Figura 11). Este insecto ademas de vector de topovirus,
también se le atribuyen capacidad de diseminar otros patdgenos (hongos) en cultivos de
esta familia (Downes y col., 2008).

Estos resultados no coinciden con los obtenidos por Vazquez (2003), Gonzalez y Suris
(2008b), Downes y col. (2008) quienes plantearon que esta especie de trips tiene una
amplia gama de hospedantes en Cuba y en el Caribe.

T. flavus solo se encontr6 una muestra, asociada a plantas de pimiento bajo condiciones
de cultivo protegido, por lo que su distribucion fue casi nula (Figura 12).

La especie F. schultzei fue informada en el pais por Suris y col. (2002), y se detectd en la
provincia un afo mas tarde, en el municipio Guantanamo en mas de 16 cultivos de
importancia econdmica, apareciendo en su forma clara y oscura. Cabe destacar que la
especie actualmente se encuentra dispersa en todos los municipios; su mayor distribucién
se observa en el centro sur y hacia el este de la provincia, dispersiéon resultado que
coincide con lo hallado por Jiménez y col. (2006).

Con el informe del género Tospovirus en Cuba (Gonzalez y col., 2010), la presencia de F.
schultzei constituye una amenaza para la provincia por ser reconocida como vector de
cuatro tospovirus y transmitir eficazmente el Virus del bronceado del tomate (TSVW)
especie que presenta la mayor distribucién a nivel mundial y a la cual se le atribuye
cuantiosas pérdidas econdmicas (Sakurai, 2004; Inoue y Sakurai, 2007). Los municipios
donde se detecté con mayor frecuencia fueron: Guantdnamo, Caimanera, San Antonio del

Sur y Baracoa (Figura 13). La especie se capturé sobre un elevado numero de
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hospedantes, entre los que se encuentran plantas susceptibles a especies del género
Tospovirus.

Teniendo en cuenta que los principales polos productivos de la provincia (Valle de
Guantanamo y El Valle Caujeri) enclavados en los municipios Guantanamo y San Antonio
del Sur, respectivamente y en los cuales el gobierno y la Delegacion Provincial de la
Agricultura estan ejecutando una serie de acciones con el objetivo de elevar la eficiencia
productiva de estos polos y en los cuales se proyecta la siembra y plantacion a gran
escala de algunos cultivos horticolas para disminuir las importaciones, entre los que
destaca el tomate de industria. La presencia de este vector representa una amenaza para
la agricultura de estos territorios.

Ademas es bueno destacar que la especie se encuentra en la provincia sobre un total de
38 especies botanicas de las cuales 18 estan informadas en la literatura internacional
como susceptibles a tospovirus y algunos cultivos como aji chay, pimiento y tomate, sobre
los cuales se detectd la presencia del género Tospovirus en provincia tan cercanas como
Santiago de Cuba y Granma, aspecto que debe servir de alerta al sistema de fitosanitario
del territorio.

Estudios realizados a nivel de laboratorio por Gonzalez y col. (2010), con plantas de
tomate, lechuga y pimiento, permitid6 confirmar lo planteado por varios autores en
diferentes partes del mundo y en diferente momentos, con relacion a que esta especie es
un eficiente vector de tospovirus, de ahi la importancia del seguimiento de sus
poblaciones, las plantas sobre las cuales se alimenta y los sintomas a los que se
encuentra asociados, la presencia de este vector en la provincia.

En estudios realizados por Gonzalez y Suris (2008b) esta especie estuvo entre las menos

detectadas con un 20%, sin embargo, los autores plantean que su presencia es de gran
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importancia para la horticultura cubana, ya que la misma es un eficaz transmisor de
enfermedades virales como el TSWV (Vazquez, 2003; Matos y Obrycki, 2004), por lo que
la presencia de los vectores constituyen una alerta para la vigilancia fitosanitaria del
Sistema Estatal de Sanidad Vegetal del pais.

La especie F. occidentalis la cual se encuentra en el Grupo Al de la Lista Oficial de
Cuarentena de la Republica de Cuba, fue detectada por primera vez en Guantanamo,
especificamente en el municipio Yateras en el 2002, sobre Thumbergia alata Bojer ex
Sims, considerado su hospedante preferencial. En este estudio se encontré en los 10
municipios de la provincia, lo que demuestra el avance de la misma desde el municipio
Yateras, en el cual se presentd la mayor cantidad de plantas a las cuales se asocia. Otros
municipios donde se detectd su presencia en altas poblaciones y en un elevado numero
de plantas fueron Guantanamo y Baracoa (Figura 14).

La especie descendié desde la montafia y en estos momentos en El Valle de Guantanamo
y en la costa norte del municipio Baracoa fue encontrada con frecuencia sobre una amplia
gama de plantas. La especie se encontré asociada a 35 especies botanicas en toda la
provincia, incluyendo plantas ornamentales, hortalizas, frutales y forestales, esto implica
un alto potencial de hospedantes para la especie y un elevado riesgo por la disponibilidad
de fuentes de alimento y sustento que tiene el insecto en la provincia.

Este insecto es uno de los mas importantes por su comportamiento como fitéfago (Palmer
y col., 1989) y es considerado el vector mas eficiente del género Tospovirus en diversas
partes del mundo (Esquivel, 2008; Lopez, 2008, Huang y col., 2009).

Como se muestra en la Tabla 15, en el municipio Guantdnamo, fue donde se encontré la
mayor frecuencia de apariciéon de las especies vectoras 91,81%, seguido de Caimanera,

Yateras, El Salvador y San Antonio del Sur respectivamente. La alta frecuencia de
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aparicion en el municipio de Guantanamo puede estar dada por la diversidad de cultivos,
en las diversas formas de produccion, las condiciones del clima.

Si bien se puede pensar en un efecto relacionado con la intensidad de los muestreos
cuando se compara con el municipio Baracoa donde se realiz6 el mayor numero de
muestreo la frecuencia alcanzd un valor muy inferior por lo que es evidente que las
variaciones responden mas a las condiciones climatologicas o de la vegetacion imperante
que influyen en la presencia de las especies.

Tabla 15. Frecuencia de aparicion de las especies vectoras en los diferentes municipios de

la provincia Guantanamo.

Municipio Muestreos Detecciones | Frecuencia de
aparicion (%)
Maisi 77 20 25,79
Baracoa 297 62 20,88
Imias 88 24 27,27
San A. del Sur 103 43 41,75
Manuel Tames 48 17 37,50
Guantanamo 110 101 91,81
Yateras 210 105 50,00
El Salvador 68 31 45,59
Caimanera 51 29 56,86
Niceto Pérez 72 27 37,50

En el municipio Caimanera, la alta frecuencia puede estar dada por la concentraciéon de las
hortalizas en la agricultura urbana y periurbana, debido al alto grado de salinidad que
presentan los suelos en este municipio, que dificultan el establecimiento de otros cultivos.

Los municipios El Salvador, Yateras y San Antonio del Sur, se encuentran ubicados en la
vertiente norte de la provincia, la zona de mayor régimen pluviométrico, lo que posibilita

una elevada diversidad de plantas que les proporcionan suficiente alimento en la cantidad
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y con la calidad requerida para estas especies. Ademas son municipios en los que se
cosecha un alto numero de hortalizas. Es bueno repetir que es en el municipio Yateras
donde se detecta por primera vez para Cuba la especie F. occidentalis. Cabe resaltar la
alta frecuencia de aparicion de las especies vectoras de tospovirus en el municipio San
Antonio del Sur, donde se encuentra enclavado el principal polo productivo de hortalizas
de la provincia. Actualmente el municipio cuenta con la distincién de referencia nacional en
la produccion de hortalizas.

Las especies vectoras que presentaron mayor frecuencia de aparicion por muestreos
fueron F. cephalica, F. schultzei y F. occidentalis en ese orden (Tablas 16). Especial
atencién se le debe prestar a las dos ultimas especies, ya que F. cephalica, solo esta
informada como vector del TSWV, pero no se conoce su eficiencia. Mientras que F.
schultzei y F. occidentalis, ademas de que transmiten mas de una especies de tospovirus,
son consideradas las especies que presentan mayor eficiencia, en la transmision de este
patogeno. Aunque en la mayoria de los casos sus dafos estan dirigidos a los cultivos
protegidos, sobre todo a las plantas ornamentales.

Tabla 16. Frecuencia de aparicion de las especies de trips vectoras de Tospovirus en la

provincia Guantanamo.

Especies vectoras Numero de | F/muestreo
detecciones
F. occidentalis 101 8,98
F. schultzei 148 13,16
F. cephalica 155 13,79
F. bispinosa 3 0,26
F. fusca 2 0,17
T. palmi 33 2,93
T. tabaci 16 1,42
T. flavus 1 0,08
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F. occidentalis es una especie altamente polifaga de la cual se han informado mas de 150
especies hospedantes (Ohta, 2002; Bielza, 2008), de ellas mas del 50% se encuentran en
nuestro pais. Esto indica el alto potencial de alimento y sustrato que presenta la especie y
el peligro para el territorio, correspondiendo el mayor riesgo a los cultivos horticolas, mani
y tabaco (Jiménez y col., 2008).

Estudios realizados en Brasil informan a F. schultzei como la especie mas eficiente en la
trasmisién de varias especies de Tospovirus y responsable de su diseminacién en el
gigante sudamericano y también en otros paises de la regién (Nagata y col., 2001).

La actividad y abundancia de F. occidentalis en una determinada region o comarca
guedan condicionadas por la influencia que ejercen los factores bidticos y abidticos sobre
el comportamiento individual y poblacional, siendo la temperatura uno de los factores mas
determinantes (Contreras y col., 1998).

d) Especies de tospovirus y su distribucion geografica segun la literatura

El género Tospovirus pertenece a la familia Bunyaviridae y comprende hasta el momento
19 especies de virus fitopatdgenos, entre los que se distinguen: Tomato spotted wilt virus
(TSWV), Impatiens necrotic spot virus (INSV), Groundnut ring spot virus (GRSV) y Tomato
chlorotic spot virus (TCSV), los que infectan a diversos cultivos (Gonzalez y col., 2010).

De acuerdo a estos mismos autores los tospovirus como grupo a menudo tienen una
amplia gama de hospedantes que pueden incluir variados cultivos de importancia
econdmica o cultivos menores, tanto como numerosas especies de herbaceas y algunas
plantas nativas. Por ejemplo, sefialan que el TSWV se conoce que infecta mas de 900
especies pertenecientes a mas de 90 familias de monocotiledoneas y dicotiledéneas

mientras que el Impatiens Necrotic Spot Virus (INSV) infecta al menos a 300 especies en
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85 familias. Otros tospovirus como el Capsicum chlorosis virus (CaCV), esta mas limitado
a un grupo de hospedantes naturales.

Pappu y col. (2009) ofrecen la distribucion mundial de los tospovirus en diferentes
continentes, informando para Sudamérica incluido A. Central y el Caribe ocho especies y
para Norte América solo cuatro (Tabla 17).

Tabla 17. Distribucion geografica de las especies de tospovirus conocidas (Tomado de

Pappu y col., 2009).

Africa Asia Australasia Europe MNorth America South America?
GRSV Cacv Cacv CSNV INSY CSNV
INSV CSNW INSV NSV IYsvV GRSV
IYSV ccsv IYSV IYSV MSMV INSWV
TSWW GBNVE TSWV PoRSV TSWV IYSV

[NSWV TSWWV PCFV

IYSV TCSV

MYSW TSWWV

PBNVE ZLCV

PSMV

PYSV

TSWW

TYRV®

TZSV

WBNV

WSMoV

Virus acronyms: CaCV, Capsicum chlorosis virus; CC5V, Calla lily chlorotic spot virus;
CSNV, Chrysanthemum stem necrosis virus: GRSV, Groundnut ringspot virus:; GBNV,
Groundnut bud necrosis virus; INSV, Impatiens necrotic spot virus; IYSV, Iris yellow
spot virus; MSMV, Melon severe mosaic virus; MYSV, Melon yellow spot virus; PCFV,
Peanut chlorotic fanspot virus; PoRSV, Polygonum ringspot virus:; PSMV, Physalis
silver mottle virus; PYSV, Peanut yellow spot virus; TCSV, Tomato chlorotic spot virus;
TSWV, Tomato spotted wilt virus; TYFRV, Tomato yellow fruit ring virus; TZ5V, Tomato
zonate spot virus; WBNV, Watermelon bud nearosis virus; WSMV, Watermelon silver
mottle virus; ZLCV, Zucchini lethal chlorosis virus. Two potentially new, yet to be
characterized tospoviruses from Australia, one from an orchid and the other from
Bossiaea eriocarpa are not included in the above list.

2 Includes Central America and the Caribbean.

b TFYRV, Tomato fruit yellow ring virus, is considered as an isolate of Tomato
yellow ring virus (TYRV). GBNV is also referred to as PBNV, Peanut bud necrosis virus.

Los tospovirus son transmitidos exclusivamente por miembros del orden Thysanoptera
familia Thripidae y entre ambos se establecen relaciones multiples, como se observa en el
siguiente arbol, sobre el cual se senalan las especies vectoras presentes en la provincia

(Figura 15).
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Scirtothrips dorsalis

Echinothrips spp.
Frankliniella schu!tzci'
F. intonsa .\‘-"' INSV

F. occidentalisg
F. fusca

T. tabaci F Y

T. coloratus MYSV:

T. nigropilosus
(Cc) CaCV

Y5V

T. selosus
(?) TFYRV

Figura 15 Relacién entre las especies de trips vectoras y los y tospovirus que transmite

(Tomado de Inoue y Sakurai, 2007. #Especies detectadas en la provincial Guantanamo.

Los tospovirus son transmitidos de manera circulativa y propagativa y adquiridos en
estado larval (Mound, 1996; Whitfield y col. 2005). En el caso del TSWV y del INSV se
produce la replicacion del virus en el interior del insecto vector. Pocos virus de plantas han
demostrado esta propiedad de multiplicacion en el interior de su insecto vector (Lezaun y
col., 2006).

Es de sefialar que del total de tospovirus informados ocho especies aparecen en el Grupo
A1 de la Lista De Plagas Cuarentenarias De La Republica De Cuba, 2008. El
Chrysanthemun stem necrosis, Groundnut ringspot, Impatiens necrotic spot, Iris yellow
spot, Tomato chlorotic spot, Tomato spotted wilt, Watermelon bud necrosis y Grundnut bud

Necrosis.
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De las cuales, solo las dos ultimas especies no se informan en la region de Sudamérica y
El Caribe, sino en el continente Asiatico, del cual a pesar de su lejania se han introducidos
en Cuba varias especies exoticas, esta presente la especie T. palmi vector de las mismas.
Ademas como resultado del trabajo se notifica la presencia de la especie T. flavus

informada como vector de Watermelon bud necrosis (Singh y Reddy 1996).

e) Influencia de los factores climaticos en la presencia de las especies de trips

vectoras y los tospovirus

A partir de la informacidon ofrecida por la Oficina Nacional de Estadistica (2007), se

describe que la provincia esta formada por dos grandes regiones naturales:

1. El Valle de Guantanamo; posee relieve llano, donde se concentra el 80% de la
poblacion del territorio. Los suelos mas productivos son dedicados a la actividad
agropecuaria: cafia de azucar, cultivos varios, zonas para el desarrollo ganadero vy
forestal.

2. El Macizo Sagua- Baracoa: En ella se concentra la zona montafiosa que abarca el 75%
del territorio, por el Sur se extiende una franja costera con presencia de valles aluviales
intramontanos donde se practica la actividad agropecuaria.

Como factores determinantes en la formacion del clima de Guantanamo segun Baza

(2011) se identifican: la cantidad de radiacion solar que se recibe, el macizo montafioso

Nipe-Sagua-Baracoa que se extiende de Este a Oeste en la porcion norte de la provincia,

con una altura maxima promedio entre 700 y 900 msnm influye en que sea la provincia del

pais, que presenta mayor variabilidad climatica con tres tipos de clima segun la

clasificacion de Képpen (modificada):
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Vertiente Norte: Clima de tipo Tropical himedo de selva (Af), lluvioso todo el afio. Esta
es la zona mas lluviosa de Cuba y en ella se localiza areas con mas de 3 000 mm al afo.
El viento predominante en esta zona es del nordeste, la humedad relativa media es
superior al 86% en todo su territorio, las temperaturas son frescas, y la nubosidad es

elevada, con un predominio de nubes bajas.

Valle de Guantdanamo (Guantanamo, Caimanera, zona baja de El Salvador). Se
observa un clima Tropical de Sabana (Aw). Hacia el sur del macizo montanoso,
principalmente en la Cuenca de Guantanamo y valles interiores, como el Valle de Caujeri.
En esta zona la precipitacién oscila entre 800 mm en la parte sur y 1 200 mm hacia el
norte. Igualmente son frecuentes los procesos de sequias meteoroldgicas severas.

Las temperaturas son elevadas con un promedio anual de 25,6°C y temperaturas maximas
absolutas superiores a 34°C. La humedad relativa media es de 78%, pero en las horas del
mediodia es frecuente que sea inferior al 50%. El viento predominante es del Sur al
Sudeste

Franja Costera Sur (Maisi, Imias, San Antonio del Sur, Caimanera, Niceto Pérez)

Esta zona presenta un Clima Semiarido (Bs) constituyendo la zona menos lluviosa de
Cuba, por lo que se le ha bautizado como el "semidesierto cubano". La precipitacion media
es inferior a 600 mm, con condiciones de aridez. Las temperaturas son muy elevadas y la
tasa de evaporacion superior a 2 300 mm.

El analisis de la temperatura mostré que el 56% de la especies de trips se ubica en la zona
con 26°C como promedio, a temperaturas mas bajas (19-21°C) solo se encontr6é a F.

cephalica, F schultzei y T. palmi y a temperaturas superiores (27°C) solo las dos primeras.
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Ello demuestra su gran adaptabilidad a este elemento climatico en la provincia (Figura 16 -

17).
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Fig, 16 Porcentaje del total de especies  Fig. 17 Por ciento de distribucion de cada
distribuidas segun intervalos de especie segun intervalo de temperatura
temperatura

En cuanto a la humedad relativa, entre el 77 y 81% se acumulé el 70% de las especies
de tisanopteros detectados (19, 32 y 19%, respectivamente). De ellas, F. cephalica, F.
occidentalis, F. schultzei y T. palmi se detectaron a HR de 75% las que también se
presentan en las humedades mas altas (85-87%) con la excepcion de T. palmi que fue

reemplazada por T. tabaci y F. bispinosa (Figura 18 - 19).
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Al observar las precipitaciones se encontré un ligero incremento de las especies cuando
los acumulados estuvieron alrededor de los 700mm con un 26%, oscilando los mayores
por cientos entre los 600 y 900mm de precipitaciones, con menor cantidad por debajo
de los 500mm y por encima de los 1 500mm (Figura 20).

Todas las especies con excepcion de F. bispinosa estuvieron presentes a los 700mm
mientras que T. palmi no fue hallado en acumulados de 1 500mm, donde en bajos por
cientos estuvieron F. cephalica, F. occidentalis y F. schultzei (Figura 21)

Es notable que en el otro extremo, por debajo de los 500mm con valores un poco mas
altos estuvieron presentes F. cephalica, F. occidentalis, F. schultzei y T. palmi.

Estas especies parecen ser las de mejor adaptacion al territorio y tipica de la region

climatica Tropical de Sabana que se encuentra en el Valle de Guantanamo.
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Fig. 20 Porcentaje ’del total de especies Fig. 21 Por ciento de distribucion de
distribuidas segun acumulados de cada especie segun acumulado de
lluvias lluvias

Con relacién a la ubicacién de las especies de acuerdo a la altura sobre el nivel del mar
se observd que el 58% de todas las especies se localizaron a los 100msnm y
considerando hasta los 200msnm el 74%, con valores muy bajos por encima de esta

elevacion (Figura 22).
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Al evaluar la distribucion por especies se observa que F. bispinosa no sobrepasa los
500msnm con por cientos similares, F. schultzei solo llega a los 800msnm y que T.

palmi es la unica especie que alcanza los 900msnm (Figura 23).
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Fig. 22 Porcentaje total de especies Fig. 23 Por ciento de distribucion de
Distribuidas segun altura (msnm). Cada especie segun altura (msnm).

Es obvio que dentro de la provincia no fue posible explorar a mayores alturas, algunas
de las cuales resultan verdaderamente inhdspitas, pero los resultados mostrados,
indican que el comportamiento parece ajustarse bastante a la realidad de los mismos,
por lo que resultan validos para su interpretacion.

A los aspectos antes expuestos, se debe afiadir que en la estrategia de la agricultura
para el periodo 2011-2015 en Guantanamo, se prevé un incremento en superficie de
cultivos altamente susceptibles al patdogeno (Anexo 5), lo que sumado al informe de la
presencia del género Tospovirus en provincias cercanas como Santiago de Cuba,
permite deducir a partir de los elementos evaluados, el analisis final indique una alta
vulnerabilidad en el territorio al riesgo de ocurrencia de pérdidas significativas para la

economia causadas por estos patdégenos.
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Por lo que se proponen los siguientes indicadores para el analisis de la vulnerabilidad

en el que se considera ademas aspectos de infraestructura y organizativos que aunque

no son objetivo de nuestro analisis deben ser evaluados:

Presencia de especies vectoras y distribucion conocida

Brechas en el sistema de vigilancia para el monitoreo sistematico de trips

Fallas en la identificacion rapida y confiable de las especies de trips

Importancia, presencia y desarrollo de areas de cultivos susceptibles a tospovirus
Brechas en la deteccion rapida (molecular) del TSWV en el territorio

Condiciones climaticas favorables para establecimiento de poblaciones de trips
Condiciones climaticas favorables para establecimiento del patégeno

Puntos de entrada importantes en y cerca de la provincia (Base Naval, Punto de
recale forzoso en Maisi, Puerto Boqueron, Aereopuerto “Mariana Grajales” y el

Aereopuerto “José A. Maceo” en Santiago de Cuba).

Si se tiene en cuenta que la agricultura en la provincia, es un sector importante que

sustenta el desarrollo rural, esencialmente por la produccion de alimentos, generacion

de empleo y por su contribucion a la seguridad alimentaria. Frente a la demanda cada

vez mayor de enfrentar la incidencia de fendbmenos naturales recurrentes, como las

sequias prolongadas y las inundaciones; la evaluacion de riesgo ante los desastres

naturales e incluso los tecnoldgicos es algo que ya es parte del acerbo cultural de la

sociedad.

Sin embargo, el enfrentamiento a los desastres fitosanitarios es todavia algo incipiente

y reservado a nivel de politica estatal (Directiva No.1 del Vicepresidente del Consejo de

Defensa Nacional para la planificacion, organizacion y preparacién del pais para las
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situaciones de desastres), en que se indica al Ministerio de la Agricultura acometer esta
tarea.

En cumplimiento de la indicacién dada, esta ha quedado expresada en la Metodologia
para la Evaluacion y Gestion de Riesgos de Desastres Fitosanitarios en la Agricultura
(CNSV, 2007).

En dicha metodologia se conceptualizan los términos de referencia de los desastres
fitosanitarios y se define a la vulnerabilidad como: “Las caracteristicas de una entidad o
territorio agricola que la hacen vulnerable a los peligros identificados. Son factores
fisicos (estructurales, no estructurales y funcionales), ambientales y organizacionales,
gue hacen vulnerables los cultivos, las instalaciones y recursos frente a cada peligro de
desastre”.

Teniendo en cuenta la necesidad de acometer esta importante tarea, los resultados
obtenidos en el presente trabajo, constituyen un aporte a esta iniciativa,
contextualizando las vulnerabilidades a tomar en cuenta ante el peligro que
representan para nuestra agricultura el desarrollo de epifitias de tospovirus en la
provincia, que permitan una adecuada valoracién ante el riesgo de perdidas
econdmicas significativas en cultivos de interés que garantizan la seguridad alimentaria

de la poblacion.
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CONCLUSIONES:

1. El inventario realizado permitié elevar de 22 a 76 las especies de trips informadas
para la provincia Guantanamo, con el informe de seis géneros y 30 especies nuevas
para el pais, lo que representd un incremento del 25% del registro de la fauna de
tisanopteros de Cuba y el hallazgo de la descripcion de Frankliniella retanae, como
nueva especie para la ciencia.

2. Se hallaron ocho especies de trips informadas mundialmente como vectoras de
Tospovirus, las cuales, alcanzaron una mayor distribucion en el municipio
Guantanamo, siendo F. cephalica, F. schultzei y F. occidentalis las que presentaron
las mayores frecuencias de aparicion en la provincia.

3. Se realizd la caracterizacion molecular de nueve especies de tisandpteros de
poblaciones cubanas, lo que permitira continuar desarrollando la identificacion
molecular de este grupo

4. Asteraceae, Fabaceae y Rosaceae, resultaron las familias botanicas donde con
mayor frecuencia se asociaron los trips, seguidas de Acanthaceae, Solanaceae Yy
Convolvulaceae.

5. El mayor numero de especies de tisandpteros fue detectado en los municipios
Yateras, Guantanamo, Baracoa y El Salvador con independencia del esfuerzo de
muestreo realizado.

6. Las especies de trips vectoras de tospovirus se presentaron con mayor frecuencia en
condiciones ambientales caracterizadas por una temperatura promedio de 26°C, 79%

de humedad relativa, acumulados de 700mm de precipitaciones y 100msnm.
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7. Se definieron importantes elementos para evaluar la vulnerabilidad ante el peligro de
ocurrencia que los Tospovirus generan, al Sistema de Vigilancia de Cuarentena del
pais, que sugieren una alta vulnerabilidad en la provincia Guantanamo.

8. Se ofrece una multimedia que contiene informacion acerca de: las especies de trips
presente en la provincia, su distribucién, las plantas a las cuales se asocian, las

principales caracteristicas morfologicas y su funcion en el agroecosistema.
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RECOMENDACIONES.
Alertar al Sistema Estatal de Sanidad Vegetal de la presencia de las especies
vectoras de Tospovirus y la alta vulnerabilidad de la provincia Guantanamo a la
ocurrencia de infecciones por Tospovirus, principalmente del TSWV.
Distribuir a todos los Laboratorios Provinciales de Sanidad Vegetal del pais la
multimedia para facilitar el reconocimiento de las especies de este grupo y su
importancia.
Continuar los estudios de Biologia moleculares con las especies de trips
identificadas en el pais incluyendo otros tipos de marcadores, la clonacion vy
secuenciacion que permitan lograr la identificacion de esta y otras especies de
interés para el trabajo de cuarentena.
Recomendar el seguimiento de las especies Ceratothripoides brunnea,
Neohydiatothrips signifer y Echinothrips gustative por encontrarse en altas
poblaciones en cultivos de interés, por constituir plagas importantes en otras

partes del mundo.
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Anexo 4. Principales ventanas o navegadores de la multimedia.
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Tabla 1. Proyeccién de la planificacion de la agricultura en Guantanamo en el periodo 2011- 2015.
MINISTERIO DE LA AGRICULTURA MODELO
DIRECCION DE PLANIFICACION ANO PLAN
ACTIVIDAD: PRODUCCION FECHA: 01/04/200¢
ORGANISMO: MINAGRIC UM: La indicad:
Estimado Proyeccion %
Producciones UM | 2010 20112012 2013 2014 2015 | 11/Est10 | 12/11 13/12 14/13 15/14
A B G H | J K L M N O] P Q
Viandas + Hortalizas Mt 2871 305,2 |308,3 |[3126 [317,0 321,5 106 101 101 101 101
Viandas Mt |181,8 188,3 [190,1 [192,0 |194,0 196,0 | 103 101 101 101 101
Papa Mt 0 0 0 0 0
Platano Mt 118,2 121,0 |123,0 124,2 125,5 127,0 102 102 101 101 101
Hortalizas Mt 105,3 116,9 |118,2 120,6 123,0 125,5 111 101 102 102 102
Tomate Mt 25,2 30,9 (31,5 31,8 32,1 32,1 123 102 101 101 100
De ello: Balance Mt 1,2 2,7 2,8 2,9 3,0 3,0 100 120 103 103 100
Col Mt 11,4 14,6 |15,0 15,7 16 16 128 103 102 102 100
Maiz Mt 10,0 12,4 12,6 12,8 13,1 13,6 124 102 102 102 104
De ello: Balance Mt |0,67 0,75 (0,8 0,4 0,5 0,6 112 106 133 100 125
Frijol Mt 29 3,3 3,6 4,0 4.4 4,5 114 109 111 110 102
De ello: Balance Mt |0,17 0,7 0,75 0,8 0,85 0,9 412 107 106 106 106
Citricos Calendario 29,0 32,1 32,4 32,7 33,0 33,0 111 101 101 101 100
Frescos Mt
Jugos Concentrados t 0 0 0 0 0
Frutales Mt | 46,4 499 |504 51,0 52,0 53,0 108 101 101 102 102
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