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INTRODUCCION

Debido a las dificultades fitosanitarias en la regiéon del
Caribe y en todo el continente americano por la presen-
cia de Maconellicoccus hirsutus (Green), insecto fit6fago
de citricos, cacao, chile dulce, pepino, papaya, camote,
higo, café, uva, legumbres, hierbas, hibiscos y palmas,
entre otras familias de cultivos [Programme Manage-
ment Committee, 1996; Pollar, 1999], y dado que re-
presenta una amenaza para Cuba por su ubicacién geo-
grafica en esta zona, hizo que nuestro Ministerio de la
Agricultura coordinara con el Centro Reproductor de
Benéficos del Ministerio de la Agricultura y la Pesca de
Trinidad & Tobago para introducir en el pais el depre-
dador Cryptolaemus montrouzieri (Mulsant), organis-
mo que se ha utilizado en programas de control de esta
plaga y otras chinches harinosas, asi como escamas de
cuerpo blando, incluso escamas esféricas, ademas esta
considerado como un eficaz depredador de homépteros
y de estados inmaduros de lepidépteros [ Bruner et al.,

1945].

C. montrouzieri habia sido introducido en Cuba en 1917
por el doctor Mario Calvino, director de la Estacién
Experimental Agronémica de Santiago de las Vegas
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[INIFAT, 1984], quien lo trajo de California con el ob-
jetivo de combatir a las chinches harinosas (Pseudo-
coccus sp.) de la cafa de azicar, platano y pifia, entre
otros, y posteriormente en la década de 1960, proceden-
te dela Uni6n Soviética, para el control de pseudocéccidos.
En ambas ocasiones no se encontraron ejemplares en las
regiones donde fueron liberados, ni en otras aledafas, lo
que indica que no se establecieron.

Ante estos antecedentes fue necesario camplimentar
todos los requisitos que permitieran la seguridad bio-
légica y ecoldgica en el procedimiento de introduccién
del depredador [Berg, 1996], lo que constituye el moti-
vo del presente trabajo.

DESARROLLO

Etapas del procedimiento de cuarentena

El procedimiento de cuarentena consté de cuatro eta-
pas. La primera esta relacionada con toda la documen-
tacion legal para la tramitacién de la importacion del
benéfico. La segunda se desarrollé en el Centro
Reproductor de Benéficos El Centeno, del Ministerio
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dela Agricultura y la Pesca de Trinidad & Tobago. La
tercera en el Laboratorio de Cuarentena de Ento-
moéfagos del Instituto de Investigaciones de Sanidad
Vegetal (INISAV) de Cuba, y la cuarta consistié en la
reproduccién masiva del entoméfago para su descen-
tralizacion y utilizacion. En la segunda y tercera eta-
pas los insectos fueron examinados cuidadosamente con
el objetivo de detectar los muertos y sus posibles cau-

Documentos

sas, asi como las comprobaciones taxonémicas y biolo-
gicas correspondientes.

Primera etapa. Solicitud de introduccion

La documentacién legal necesaria para cumplimentar
los tramites al respecto se presenté al Centro Nacional
de Seguridad Biolégica del Ministerio de Ciencia, Tec-
nologia y Medio Ambiente, y al Centro Nacional de Sa-
nidad Vegetal del Ministerio de la Agricultura de Cuba:

Fecha

Programa de introducciéon y reproducciéon de enemigos naturales

Lot
exoticos.

X1-1999

Anadlisis de riesgo de la introduccién del depredador C. montrouziert

para el control de M. hirsutus.

IX-1999

Datos necesarios para el expediente de introduccién o liberacién de

C. montrousieri.

X1-1999

Reglamento del Departamento de Introduccién de Artrépodos para

el control biolégico.

VI-2000

Solicitud de Licencia de Seguridad Biolégica para el Centro de

Cuarentena de Artrépodos Benéficos.

VI-2000

Solicitud de Licencia de Liberacién del proceso de cuarentena de

C. montrouzieri.

Para el desarrollo de la cuarentena de C. montrouzieri
se siguieron los postulados establecidos en el Cédigo de
Conducta para la importacion y liberacion de agentes
exéticos de control biolégico [FAO, 1996]. Se revisaron
ademas otros documentos legales como el Estandar
Fitosanitario MERCOSUR 4.1 (1997), que establece
los procedimientos cuarentenarios para agentes de con-
trol biolégico, y la Ley 81 del Medio Ambiente, ademas
del Decreto ley 190/99 del Centro Nacional de Seguri-
dad Biolégica, bajo el procedimiento contemplado en
la resolucién 76/2000 del Ministerio de Ciencia, Tecno-
logia y Medio Ambiente [CNSV/MINAGRI, 1999], y el
Decreto ley 441/94 del Departamento de Cuarentena
Exterior del Centro Nacional de Sanidad Vegetal del
Ministerio de la Agricultura de Cuba.

Segunda etapa. Cria y cuarentena
en Trinidad & Tobago

La cria de C. montrouzieri a partir de estadios prei-
maginales colectados en el campo sobre plantas infes-
tadas con M. hirsutus se realizé en el Centro
Reproductor de Benéficos El Centeno, y de los adultos
emergidos fueron seleccionados 300 individuos de la
misma edad, lo que constituyé la primera generacion y
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fueron alimentados con M. hirsutus. Durante el pro-
cedimiento de cuarentena los insectos, en grupos de
50 y en la proporcion hembra-macho 1:1, fueron co-
locados en frascos de material plastico transparente
de 500 mL que contenian tiras de papel plegado. Dia-
riamente los insectos fueron cambiados de envase para
eliminar asi los posibles estados de la chinche que
pudieran encontrarse bajo las estructuras del cuer-
po del entoméfago, y de alimento se suministraba
una disolucién de miel a 50% a través de un algodén
embebido y escurrido, para evitar que goteara y se
suspendi6 del borde del contenedor, que a su vez es-
taba cubierto con tela fina sujeta con una banda elas-
tica. Los materiales desechados, debido al cambio
diario, fueron incinerados. Al décimo dia se realizé
el tltimo cambio y posteriormente fueron traslada-

dos a Cuba.

El embalaje consisti6 en un depésito que contenia pa-
quetes con gel congelado y los frascos con los insectos,
que a su vez estaban envueltos con papel aislante para
evitar el contacto directo con la sustancia congelada.
El contenedor fue herméticamente cerrado y debida-
mente senalizado.
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Tercera etapa. Cria y cuarentena en Cuba

Al arribar al Laboratorio de Cuarentena de Ento-
mofagos en Cuba, el lote de C. montrouzieri fue cuida-
dosamente revisado y colocado en jaulas de acrilico de
50 x 70 x 70 cm, en nimero de 20 adultos por jaula,
donde cada una contenia una calabaza (Cucurbita
maxima Duch., variedad Cuero de Sapo) infestada con
Planococcus citri (Risso), los que fueron cambiados cada
siete dias a nuevas calabazas infestadas. Ademas, dia-
riamente se revisaron para detectar los posibles conta-
minantes en los insectos introducidos o en la descen-
dencia, y determinar el niimero de insectos benéficos
obtenidos por calabaza bajo estas condiciones, asi como
el periodo de emergencia de imagos, las posibles mal-
formaciones, la longevidad de los imagos introducidos,
sus dimensiones y la proporcién de sexo.

Se puso ademas una pareja del entoméfago por papa
grelada infestada con P citri. Estos tubérculos se cam-
biaban y revisaban cada 24 h con la finalidad de deter-
minar el periodo de preoviposicion, la fecundidad y la
duracién de los estadios preimaginales.

A los imagos importados se les midié la longitud del
area dorsal desde donde comienza la cabeza hasta el
extremo terminal de los élitros. Las mediciones fueron
realizadas con la escala micrométrica de un microsco-
pio estereoscépico MBC-10 y lente 2x. También se les
determino el peso en miligramos a los siete dias de su
estadia en Cuba (diecisiete dias de vida) mediante una
balanza analitica. Los insectos utilizados en estos ex-
perimentos fueron confinados en viales de vidrio trans-
parente para realizar las mediciones.

Los insectos muertos en el traslado de Trinidad &
Tobago a Cuba, asi como durante el procedimiento de
cuarentena en ambos paises, fueron sometidos a técni-
cas microbiolégicas, nematoldgicas y entomolégicas para
definir la causa de la muerte.

El desarrollo del procedimiento cuarentenario se reali-
z6a 27+ 1°C, 80 £ 5% Hry completa oscuridad. Los
datos obtenidos en la evaluaciéon de los diferentes
indicadores biol6gicos estudiados fueron sometidos a
los estadigrafos de media y varianza.

De los estadios preimaginales colectados en Trinidad &
Tobago se obtuvo una poblacién inicial de 300 adultos
que, debido a las condiciones de cuarentena a que fue-
ron sometidos y a la manipulacién diaria, sufrié una
reduccién de hasta 280 insectos al décimo dia, en que
fueron embalados y trasladados a Cuba por via aérea

el 14 de junio de 2000.

Dela poblacién de adultos, 12,1% murié en el periodo
de embalaje. Esto pudo deberse al estrés proporciona-
do por las bajas temperaturas, el hacinamiento, e in-
cluso como consecuencia de la dieta suministrada (miel
de abeja) antes del traslado a Cuba.

Confirmacion de la especie introducida

Las caracteristicas taxonomicas del entoméfago intro-
ducido arrojaron que pertenece al orden Coleoptera,
familia Coccinellidae, género Cryptolaemus y especie
Cryptolaemus montrouziert (Mulsant), insecto depreda-
dor de organismos de cuerpo blando y dependiente de
pseudocéccidos productores de ovisacos para depositar
su progenie.

Los adultos de C. montrouzieri presentaron las caracte-
risticas propias de la especie, es decir, cuerpo de forma
oval, cabeza amarilla, pronotum amarillo rojizo con mar-
cas negras, escutellum negro, élitro negro excepto area
terminal de color amarillo, area ventral de color negro,
hipomerano y prosternum de pardo rojizo a pardo ama-
rillento, esternum abdominal pardo amarillento.

El dimorfismo sexual fue representado por la coloracién
del fémury de la tibia anterior, que es de color amarillo
en el macho y gris oscuro a negro en la hembra.

Los segmentos apicales de los palpos maxilares esta-
ban fuertemente esclerotizados. El prosternum tenia
el basisternum largo, el que se extiende hacia la parte
anterior hasta cubrir parte de la boca. Longi-
tudinalmente es mas largo que la tercera parte de la
proyeccion intercoxal con los carinae intercoxal de cada
lado. El carinae no se extiende mas alla del margen
anterior de la cavidad procoxal. Las coxas posteriores
estaban en linea con el primer esternén abdominal, las
antenas tenian 10 segmentos y eran ligeramente finas,
y los tarsos eran trimerous. Las estructuras antes des-
critas se corresponden con lo registrado por Booth and

Pope en 1986.

El cuerpo de la larva de C. montrouzieri mantuvo la
coloraciéon blanca caracteristica, con apéndices vellu-
dos cubiertos por una sustancia cerosa que dan la apa-
riencia de rayas irregulares, las que se asemejan a las

ninfas de la chinche harinosa [Booth and Pope, 1986].

La talla promedio de los imagos (evaluacién de 50 ejem-
plares) de C. montrouzieri procedente de Trinidad &
Tobago fue de 4,5 mm de largo y de 3 mm de ancho
(hembras), dimensiones que estan en el rango de lo plan-
teado para la especie por Booth and Pope (1986) y Sadof

(1995). A la semana de emergidas las hembras alcanza-
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ron un peso promedio de 12,9 mg, valor que se aproxi-
ma a lo obtenido por Armas (2002) en la produccién
masiva del entoméfago. Estos son indicadores que
definen la calidad de cualquier cria masiva de in-
sectos, ademas de estar la fecundidad estrecha-
mente correlacionada con la capacidad del abdo-

men [De Bach, 1968].

La morfometria de los insectos obtenidos en el proce-
dimiento de cuarentena arrojé que tanto las hembras
como los machos estan entre los parametros que se re-
cogen en la literatura (Tabla 1).

La duracién de los diferentes estados de desarrollo de
C. montrouzieri en condiciones de cuarentena fue simi-

lar alo registrado por Gautam (1996), a pesar de que la
humedad utilizada en ambos ensayos varié notablemen-
te, no asi la temperatura; sin embargo, estos resulta-
dos estuvieron por debajo de lo alcanzado en el estado
larval y pupal de la especie en las producciones masi-
vas, que fueron realizadas posteriormente en los Labo-
ratorios Provinciales de Sanidad Vegetal (LAPROSAYV)
del pais, longevidades que se han mantenido en las gene-
raciones subsiguientes, por lo que se atribuyen estas
variaciones a la fuente alimenticia, debido a que en el
procedimiento de reproduccion masiva los entoméfagos
se han alimentado de otros artréopodos y los adultos
sometidos al procedimiento de cuarentena consumie-

ron miel (diluida a 50%) (Tabla 2).

Tabla 1. Datos morfométricos de C. montrouzieri

en la F-1 introducida y reproducida en Cuba (F-2)

Pardmetros Hembras Machos
Longitud (mm) 4,3-6 3-4,2
Ancho (mm) 3-3,5 2,7-2,9
Proporcién sexual 1:1

Tabla 2. Duracién de los diferentes estados del ciclo de vida
de la F-1 de C. montrouzieri en Cuba (27 £1°Cy 80 * 5% Hr)

Estadios X Dias X Dias* X Dias**
Incubacién 4,5 3-5 4-6
Larva 13,5 12-5 18-25
Prepupa 1 — 1
Pupa 7 5-7 7-14
Preoviposicién 11
Fecundidad 225 200-500 205-350

*Gautam (1996).

Lalongevidad maxima de los imagos introducidos fue
de ciento dieciséis dias. Los machos tuvieron una du-
raciéon promedio de 63,1 dias, similar al limite infe-
rior de longevidad registrado por Gautam (1996),
ademas se corresponde con lo obtenido por Gémez et
al. (2002) para este sexo en la primera generacién de
produccién masiva en el LAPROSAV de Sancti
Spiritus, no asilas hembras, que en el procedimien-
to de cuarentena tuvieron una longevidad promedio
de 57,7 dias, que representa una duraciéon de 52%
menor que lo planteado por este autor. De la pobla-
cién de los adultos hembras importados, 83% murié
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**Gomez et al. (2002).

en las primeras seis semanas, y los machos alcanza-
ron 95% de mortalidad acumulada en la semana once

(Fig. 1).

La poblacién inicial de C. montrouzieri en condiciones
de cuarentena en Cuba fue incrementada 15,6 veces,
poblacién que pudo ser mayor dadas las potencialida-
des reproductoras del regulador biolégico; pero hubo
limitaciones en cuanto al suministro de presas, lo que
pudo haber influido significativamente en el desarrollo

de la descendencia, ademas del canibalismo que se hizo
notorio (Tabla 3).
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Figura 1. Mortalidad de C. montrouzieri.

Tabla 3. Potencial biotico de C. montrouszieri en condiciones
de cuarentena en Cuba (27 £1°Cy 80 * 5% Hr)

Variables Poblacién Pob’la.cién

real tedrica

Poblacién inicial: 138 (M) y 108 (H 246

Nimero de descendientes hembras (H) 2030

Numero de descendientes machos (M) 1808

Indice sexual (H:M) 1,1:1

Fecundidad promedio 225

Adultos obtenidos en cuarentena 3838 24 300

Tasa de reproduccién 35,5 225

En los estudios realizados durante la cuarentena se pudo
constatar que 84,2% de la poblacién en el estadio de
huevo y larva joven perecieron por canibalismo, porlo
que la tasa de reproduccién de la especie fue 6,3 veces
menor, no obstante la poblacién obtenida en estas con-
diciones fue incrementada 15,6 veces.

Los insectos muertos en el traslado de Trinidad &
Tobago a Cuba, asi como durante el procedimiento de
cuarentena en ambos paises, fueron sometidos a técni-
cas microbiolégicas, nematolégicas y entomolégicas, y
no se detect6 ecto o endoparasitoides u organismos
patégenos en los cadaveres que pudieran obstaculizar

el desarrollo del depredador.

Los insectos de la F-1 no presentaron afectaciones
morfolégicas. Solo 1% de las pupas no pasaron al esta-
do de adulto y no se detecté que fuera ocasionada por
agentes externos.

Cuarta etapa. Cria masiva y desarrollo

La F2 de C. montrouzieri pasé al Laboratorio de Cria
Masiva de Insectos. La descendencia obtenida fue de
4 500 adultos viables en la '3, cuyo ciclo biolégico de
huevo ala emergencia del adulto fue de 40-45 dias, con
una proporciéon de sexo de 1:1. Las caracteristicas
morfolégicas externas se correspondieron con lo regis-
trado en la literatura del ramo, por lo que serviran de
patrones de referencia para determinar los posibles cam-
bios genéticos que se produzcan en la poblacién. Se ob-
tuvieron 11 generaciones del depredador introducido y
los adultos obtenidos se distribuyeron en los Labora-
torios Provinciales de Sanidad Vegetal (LAPROSAV)
del pais para su posterior reproduccién, una vez que se

obtuvo la licencia para la distribucién en los laborato-

rios (Tabla 4).
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Tabla 4. Distribucion de C. montrouxzieri

No. de insectos Instituciones receptoras
50 LAPROSAY Pinar del Rio
150 LAPROSAYV La Habana
100 LAPROSAYV Matanzas
100 LAPROSAYV Villa Clara
50 LAPROSAYV Cienfuegos
140 LAPROSAYV Sancti Spiritus
300 LAPROSAV Ciego de Avila
60 LAPROSAYV Camagiiey
70 LAPROSAYV Las Tunas
135 LAPROSAYV Granma
50 LAPROSAYV Santiago de Cuba
300 LAPROSAV Guantanamo
300 LAPROSAYV Holguin
50 Centro Nacional de Sanidad
Agropecuaria
80 Instituto de Investigaciones para la
Agricultura Tropical
Alejandro de Humboldt
- Instituto de Fruticultura Tropical

El trabajo de descentralizacion se realizé de agosto a
diciembre del 2000. En los Laboratorios Provinciales

se muestra en la Tabla 5, se registra el numero de insec-
tos obtenidos hasta mayo del 2001, asi como las gene-

de Sanidad Vegetal se incrementé el pie de cria. Como  raciones alcanzadas y las liberaciones realizadas.

Tabla 5. Adultos de C. montrouxzieri obtenidos en los LAPROSAV

LAPROSAV Sustrato Presa Inscctos
obtenidos
Guantdnamo Papa, calabaza Cuero de Sapo | Dysmicoccus alazon 9365
Santiago de Cuba Papa, calabaza Cuero de Sapo | Dysmicoccus alazon 600
y Lisa
Granma Papa, calabaza Cuero de Sapo | Pseudococcus 62 140
Planococcus
Dysmicoccus
Holguin Papa, calabaza Cuero de Sapo | Pseudococcus spp. 9 408
y Lisa
Las Tunas Papa, ornamentales y Pseudocéccidos 16 632
calabaza Cuero de Sapo Afidos
Camagiiey Papa y calabaza Lisa Pseudococcus maritimus 18 334
Ciego de Avila Papa y calabaza Dysmicoccus brevipes 53 847
Sancti Spiritus Papa Pseudococcus adonidum 52 454
Villa Clara Papa, calabaza Cuero de Sapo | Ferrisia, Pseudocéccidos 3 981
Cienfuegos Papa Pseudococcus spp. 42 820
Matanzas Papa, ornamentales y Pseudococcus spp. 6 860
calabaza
La Habana Papa Planococcus citri 24 754
Pinar del Rio Papa Pseudococcus adonidum 12 070
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De las producciones logradas en los LAPROSAY, se
destiné una parte para la cria de laboratorio. El resto
fue liberado en las dreas correspondientes a los cua-
drantes de alto y mediano riesgo a la posible penetra-
cion de M. hirsutus y en los cultivos infestados por
afidos, mosca blanca, acaros, céccidos y pseudocéccidos.

En los ensayos correspondientes a conocer la actividad
depredadora de C. montrouzieri, se pudo comprobar que
entre los quince y veintitn dias posteriores a esas libe-
raciones se comenzaron a observar estadios larvales
tanto en las ramas confinadas (enmangadas) como en
las testigo; pero fue significativamente mayor en las
ramas sin cubrir debido a que en las confinadas los in-
sectos no completaron el ciclo por haberse agotado el
alimento y ocurrir el canibalismo entre ellos.

Después de los siete dias de liberados los depredadores,
las afectaciones por afidos, mosca blanca, acaros, trips,
Ferrisia sp., Paracoccus marginatus, Dysmicoccus
brevipes, Nipaecoccus nipae, P. adonidum, Spodoptera
spp-» Diaphorina sp. y Coccus viridis, en los cultivos
de frutabomba, habichuela, frutales, guayaba, citri-
cos (naranja, limén, lima persa, toronja var. March),
ornamentales (marpacifico, rosas, croton, acalifa, aji
de jardin, lirio tricolor, adelfa, mil en ramos, ixora,
violeta africana, malanguita de jardin), aguacate, ce-
reza, frijol, cebolla, plantas medicinales, hortalizas,
maiz, mamey, chirimoya, ocuje, rabano, acelga,
quimbombé, roble, pifia y café, comenzaron a dismi-
nuir hasta grado 2, 1 y 0, en gran parte de los sitios
afectados como fue en las provincias de Guantanamo,
Las Tunas, Pinar del Rio, Sancti Spiritus y Villa Cla-
ra, donde alcanzaron efectividades técnicas entre 65 y

95%.

En las areas que tenian un alto grado de infestacion, en
las que se liber6 C. montrouzieri, se observé la presen-
cia del entoméfago en campo por periodos mayores a
ocho meses.

En la provincia de Guantdnamo se observaron larvas,
pupas y adultos de C. montrouzieri regulando
Pseudococcus spp. en malanga ornamental. Se encon-
traron adultos de este depredador en el cultivo de citri-
co pasados ocho meses de su liberacion, y en plantas de
coco depredando Dysmicoccus brevipes. En la provin-
cia de Granma también se detectaron los tres estadios
preimaginales de C. montrouzieri a los seis meses de
realizadas las liberaciones, y en la provincia de Holguin
se encontraron diferentes estadios de este depredador
en plantas ornamentales infestadas con pseudocéccidos.

Conducta similar se pudo observar en Las Tunas, don-
de se registraron siete larvas a los veintiun dias de la
liberacion y tres pupas a los veintisiete.

En la provincia camagiieyana se observé el entoméfago
al depredar D. marinitus en croton y adelfa. En Sancti
Spiritus se observaron diferentes estadios del regula-
dor sobre Pseudococcus adonidum en adelfa, cajigal,
guayaba y café. En la provincia de Villa Clara se ob-
servoé el insecto, después de las liberaciones realizadas
en guayaba y malanga trepadora, en acalifa al depre-
dar Aphis gossypii, y pasado un afio de la liberacién
encontraron adultos del entoméfago a 2 km de donde
se realizo.

En las areas ornamentales de la peninsula de Varadero,
en la provincia de Matanzas, se encontraron larvas y
adultos de este depredador regulando poblaciones de
Pseudococcus, Coccus viridis y Dysmicoccus en
marpacifico, guayaba, anén, acalifa y croton, y enla de
Cienfuegos hallaron al depredador en las colonias de
C. viridis en limén. En La Habana observaron diferen-
tes estadios de C. montrouzieri en poblaciones de
Planococcus y Phenacoccus en lima persa, aguacate,
chirimoya, roble, guayaba, habichuela, naranja y pifia,
y en Pinar del Rio observaron larvas del entoméfago
por cortos periodos regulando pseudocéccidos en citri-
co, ornamentales, majagua, chirimoya, guanabana,
aguacate, naranja Valencia, orquidea y café.

A MANERA DE CONCLUSION

Laintroduccién de C. montrouzieri en Cuba, realizada
en el 2000, ha rebasado la etapa de cuarentena en el
lugar de origen y en el pais. Posteriormente la repro-
duccién masiva y liberacién ha permitido valorar, has-
ta la etapa de colonizacion, sus potencialidades para
ser utilizado en las diferentes provincias como control
biolégico de fitéfagos, y en especial de aquellos
pseudocéccidos productores de ovisacos. En la actuali-
dad se ha observado en algunas regiones de la provincia
de Las Tunas, por lo que se considera que en esta oca-
sién su introduccién ha sido exitosa.
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