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Evaluacion de dos cepas comerciales de entomonematodos
como agentes de control d€yrtomenus bergiFroeschner
(Hemiptera: Cydnidae)

Evaluation of two commercial strains of entomonematodes as control ag&@ysgahenus bergi
Froeschner (Hemiptera: Cydnidae)

ELSA LILIANA MELO M. !, CARLOS ALBERTO ORTEGA-OJEDA ANDREAS GAIGL?, RALF-UDO
EHLERS, ANTHONY C. BELLOTTP

Resumen.Cyrtomenus berdrroeschner es un fitéfago subterraneo importante en cultivos tropicales. Se
evaluaron dos cepas comerciales de nematodos entomopatégencStémegnéma feltia-ilipjev) y
Heterorhabditis bacteriophor&oinar) como antagonistas bioldgicas bajo invernadero (18-28°C y 55-
85% humedad relativa). Se utilizaron las concentraciones comerciales recomendadas por la casa commercial
E-nema: 1000 y 500 nep/ml & feltiaey H. bacteriophorarespectivamente. Estas soluciones se
aplicaron en potes de 1,5 dm3 con suelo agricola y arena (1:1) con 20 indiviGud=edg (adultos o
inmaduros del quinto instar) confinaduar pote. Los insectos fueron alimentados con plantas de mani
(Arachis hypogaed.). La tasa de infestacion en el chinche y la mortalidad fueron medidas por medio de
evaluaciones destructivas a los 15 y 30 dias después de infectados (ddi), tres potes por época. Solo los
adultos resultaron infectados (P£0,05). Considerando ambas evaluaciones y todas las cepas, se observo la
mayor tasa de penetracion®rfeltiag(93,9%) comparado cdn. bacteriophorg72,1%). En términos de
mortalidad, a 15 ddil. bacteriophora42,2%) matd a mas insectos @uefeltiae(8,6%); sin embargo, a

los 30 ddi no se encontraron diferencias entre las dos cepas de nep (ca. 54,3%). Adicionalmente, se
observaron neméatodos melanizados, probablemente como respuesta inmunol&yidzedgal
entomopatdgeno, donde feltiag(37,5%) fue mas susceptible ddebacteriophorg13,1%) a los 30 ddi.

Se concluye que solo los chinches adultos son significativamente susceptibles a los entomonimatodos;
bacteriophoraes la cepa mas promisoria al obtener las mayores mortalidades en menos tiempo y presentar
el menor porcentaje de melanizacion bajo estas condiciones.

Palabras clave Steinernema feltiaeHeterorhabditis bacteriophoraControl Bioldgico.
Melanizacion.

Abstract. Cyrtomenus bergFroeschner is a subterranean phytophage important in tropical crops. We
tested two commercial entomopathogenic nematode (epn) st&@isefnema feltiaéilipjev) and
Heterorhabditis bacteriophorRoinar) as biological antagonists in the greenhouse (18-28°C and 55-85%
relative humidity). We used the concentrations recommended by the supplier E-nema: 1000 and 500 epn/
ml of S. feltiaeandH. bacteriophorarespectively. These solutions were applied to pots of 1,5 dm3 filled
with agricultural soil and sand (1:1) with 20 burrower bugs (adults or 5th instar immatures) confined to
each pot. The insects were fed on groundi\rgchis hypogaed.). Infestation rate of the burrower bug

and mortality were measured through destructive evaluations 15 and 30 days after application (daa), three
pots per time period. Only adults were infested (P£0,05). Considering both evaluations and all strains, we
observed the greatest penetration rateStofeltiae(93,9%) compared tbl. bacteriophora(72,1%). In

terms of mortalityH. bacteriophorékilled more bugs after 15 days (42,2%) tBafeltiag8,6%); however,

after 30 days no differences were found between the two epn strains (54,3%). Moreover, we observed
melanized nematodes, probably as an immune respoiisebefgiagainst nematodes, whese feltiae

(37,5%) was more susceptible thdrbacteriophorg13,1%) at 30 daa. We conclude that only adul. of

bergi are susceptible to entomonematodésbacteriophorais the most promising strain for producing
greater mortality in less time and presenting a lower percent of melanization under these conditions.

Key words: Steinernema feltiagdeterorhabditis bacteriophoraBiological Control. Melanization.

Introduccién 1980), yuca (CIAT 1980; Garcia y te en paises como Cuba, Surinam, Ecua-
. Bellotti 1980) y mani (Riis 1997); repor- dor, Panama, Colombia, Brasil y Costa
Cyrtomenus bergFroeschne(Hemip-  andose como un problema serio en diRica (Clavijo 1981; Lacerda 1983;
tera: Cydnidae), chinche subterraneo dgersas regiones a través del Neotropic€arballo y Saunders 1990a; Riis 1990;
la viruela, es considerada una importangeliotti et al. 1988). Su distribucién Aguilaret al 1991). En Colombia el ran-
te plaga rizéfaga cuyos registros en Cogeografica aln no esta bien determinago geografico es amplio y se ha encon-
lombia se han realizado sobre maiz (ICAda, habiéndosele encontrado Unicamertrado en 15 departamentos: Cauca, Valle
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del Cauca, Tolima, Huila, Quindio, agricultores que ya no pueden hacer nadsatural o que no estuvieron disponibles
Risaralda, Caldas, Antioquia, Cérdobagen este momento; se ha reportado mé&m las poblaciones ancestrales. Las cepas
Magdalena, Sucre, Bolivar, Atlantico ydel 85% de raices afectadas y un 51% dgue expresan combinaciones de genes
los dos Santanderes (Sanchez 1996). reduccién en la produccion de almidénoriginales transmitiran sus capacidades
CIAT 1983; CIAT 1985; Riis 1997). En con menor probabilidad, de modo que
aiz se le atribuye el 50% en la reducno persistan indefinidamente como las
cién de la emergencia de plantas y egepas naturales que sufrieron seleccion
p o o aataques severos en esta edad puede cg@or competencia bajo condiciones natu-
raiz, permlt_|endo md_wectamente la €Nsar marchitamiento del cultivo; obser-rales. Acorde con esta linea de pensamien-
trgda de microorganismos del sqelo d‘?/é\ndose igualmente manchas rojaso, aunque pareciera favorecer a los
generos (;om(Fus_ar|um, Aspergillus, o jares en las raices donde ocurre lproductores, desde el punto de vista del
Genicularia, Pythium, Phythopthom  jnqercign del estilete y clorosis de lascuidado ambiental y, donde hayan estric-
Diplodia (CIAT 1980). El insecto posee pias de plantas atacadas (Shenk tas medidas de seguridad, los industria-
tres estados de desarrollo, huevo, ninfa nders 1984; King y Saunders 1984)es deberian desarrollar cepas de nep’s que
(cinco instares) y adulto, este UltiMO e§n manj tanto ninfas como adultos puesean estrictamente hechas para sus pro-
volador, todos se desarrollan en el suelgyen penetrar la vaina y alimentarse d@ésitos y, a la vez, sean incapaces de per-
incluyendo la copula y oviposicion. Los |5 granos; en ataques poco severos séstir indefinidamente en el campo.
vuelos nocturnos de estos adultos, y Sgpservan manchas de pudricion secaRespecto al uso de cepas transformadas,
repentina aparicion en nuevas localidagelimitadas que van de amarillo a cafése podria llegar al uso de cepas incapa-
des sugiere que es altamente movil (GolgRiis 1997). ces de cruzarse, por ejemplo,
et al 1988, Bellottiet al. 1999) Arias y L. . Heterorhabhditis que puede producirse
Bellotti (1985) sugieren que las malezas>U cONtrol en zonas endémicas mediantg, .o iaimente sin la necesidad de ferti-
aledafias a los cultivos pueden servir d1Secticidas sintéticos, aunque puede rer, s o 7ada: las lineas incapaces de
habitat permanente desde do@idergi ducir 1a poblacion del insecto, no es MUY, harearse tendrian reducida posibilidad
puede migrar a los cultivos; de hecho&fectivo ni recomendable, no solo por 10gyg egtaplecerse, liberar o de transferir
Lacerda (1983) capturé mas adultos eOStOS, Sino también por la destruccionanes 5 cepas silvestres, lo que evitaria
trampas de luz que estaban préximas a @€ |0S enemigos naturales que controlalyieraciones en los ecosistemas, favore-
vegetacion nativa que en trampas dentrglras plagas asociadas a cultivos, el desendo que las especies introducidas no

del cultivo. terioro ambiental que causa su uso fregegpiacen a las nativas (Downes y Griffin
cuente y el perjuicio a la salud humanelg%)_

En estudios de laboratorio cuando se alige|lotti et al 1988; Carballo y Saunders
menta al insecto con raices de yuca collggob). Por este motivo la alternativa ed-a liberacion de cepas exdticas para el

bajo contenido de cianuro (HCN) el pe-g| manejo integrado de la plaga y, dentrgontrol bioldgico de plagas, se esta reali-
riodo de mcgbamon promedio de huevgye gste, el componente biolégico deando hace mas de un siglo en todo el
es de 13,5 dias, los estados ninfales ocdyntrol. globo. Estas en muchos casos no han sido
rren en 111,3 dias y el promedio de vida i , efectivas, pero no se conoce que causen
del adulto es de 293,4 dias. Esto indic&entro de la blsqueda de enemigos najgplemas a la salud humana. Aunque
queC. bergipuede vivir mas de un afioturales, que comparten los habitat$,; se espera que las cepas introducidas
alimentandose de estas raices (Garciagjipticos de la plaga se pueden destacafqyren en el ambiente, debido a la in-
Bellotti 1980). En efecto, la plaga se ali-I0S entomopatégenos, siendo uno de 1083pacidad de reproduccion, inducida en
menta de muchos cultivos como: yucdnas importantes, los nematodos. En 10§,4,n0s casos, o al problen,]a de adapta-
(Manihot esculenteCrantz), maiz4ea ultimos 50 afios, diferentes tipos dgiﬁn de especies foraneas, la capacidad

El dafio del chinche es causado tanto p
ninfas como por adultos al introducir su
estilete en la epidermis y corteza de |

maysL.), mani @rachis hypogaed.), ~nematodos que atacan insectos han siqfy soprevivir de las cepas nativas debe-
papa Golanum tuberosurh.), sorgo examinados como un potencial para €li; sacrificarse en las introducidas, factor
(Sorghum bicolor L.), cebolla Allium  control biol6gico de plagas. Los gruposy, e g presentaria riesgos en la seguri-
fistulosumL. y Allium cepal.), palma ~mas estudiados son los de habito 0bliggy, ecolggica en aplicaciones inun-

africana Elaeis gu'nenslsjacq')' c,afe do como los mermmdos,_lgs de habito ¢\ as (Downes y Griffin 1996).

(Coffea arabical.), cafia de azlcar facultativo como los neotilénquidos; v,

(Saccharum officinaruin frijol (Pha- los mas importantes, los steinerneméatido|! respecto, como lo anota Ehlers (1996),

seolus vulgarig..), arveja Pisum sativum y heterorabditidos de habito cripticolas reglas para el control de los riesgos en
L.), esparragosisparagus oficinalis.), (Federici 1999). el uso de nep’s exdticos deberian estan-
cilantro Coriandrum sativunt..), pastos arizarse internacionalmente y relacionar-

y malezas (Bellotti y Garcia 1983; e especificamente a la biologia y ecologia

o (Rhabditida), se aplican inundativamentéyq astos nep’s. El volumen de los actuales
Lacerda 1983; Riis 1990). y usualmente no es necesario que se m Aercados pnb justificaria para los

E’or su a_mph_a distribucion, presenta datlpllqpen en el habitat, por lo que Unpematodos los costos de los procedimien-
fios que implican hasta el 100% de la proamplio espectro de competencias ecot-OS de registros actualmente requeridos
ducciéon de muchos cultivos, no siendddgicas que son esenciales para los nepﬁara quimicos, insecticidas microbiales u
siempre identificado como el causante dsilvestres podrian sacrificarse en la pro: rganismos généticamente modificados
estos males por encontrarse camuflado esuccion de cepas comerciales, dedicand,%dicionalmente las politicas reguladoras.
el suelo (Vargas 1996; Bellotdt al. los recursos de investigacion hacia caragjaperian alcan’zar a abarcar la introduc-
1988). En el cultivo de la yuca no afectderisticas de importancia comercial comq.ig ge nep’s como agentes de biocontrol.
el vigor de la planta, y el dafio en raiceformulacion, viabilidad o, introduccion

no se detecta hasta el momento del pelale combinaciones de genes originales quen Colombia cepas nativas e introduci-
do de éstas, lo cual toma de sorpresa a lo® se hayan favorecido en la seleccidlas han sido evaluadas como agentes de

Los nemétodos entomopatégenos (nep’sj
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control mostrando posibilidades para e5QC92), mostraron que las dos razaksecto trampa.Como control, se inclu-
manejo deC. bergibajo condiciones de parasitaron todos los estados del chinyeron larvas désalleria mellonellaL.
laboratorio e invernadero. che; donde el parasitismo mas bajo (65%)Lepidoptera: Pyralidae), a fin de ser un
En los Gltimos afios se ha observado ust presenta en n.infas de primer in_star _cdndicadqr de infecci'c'm de la suspensién_
gran interés en el uso de estos microgmbas razas, mientras que el quinto inse nematpdos, debido a su altf':\ suscepti-
organismos para el control de plagatar resultd méas susceptible, con un 90 pilidad a éstos. Las Iarvas, de dltimo ins-
pero, considerando lo antes expuesto SlOO%, para SQC92 y L,FR92_respec{ar se 0btuwer9n, al igual que los
el hécho de que una especie nativa te M_vamente 10 dias despues de moculadohmches,_de la cria que se mantiene en el
dria menos problemas de adaptabilida&Barberena y Bellotti 1998). Ex_pe— Laboratorio de Manejo Iptegrado de.PIa-
que una introducida, se ha incrementad mentos_reallzados con cepas nativas gas del Qentro Inte'rnacmnal dp Agricul-
la necesidad de ha'cer reconocimiento%tmduc'da.s. deStemernemagspp. y tura Tropical. La cria se mantiene en un
de especies nativas, partiendo de expl I?Ieterorhabdltlsspp. muestran |nfec,C|o- cuartoa29_°Cyhumgdad relativa de 67%,
raciones de suelos y previendo tambié%es he_lsta del 100%,_pero presentandosen una dletg consistente en 500 g de
el intercambio de cepas entre institucio! _ortalldades muy bajas (22%); esto desalvado de trigo, 145 g de I(_avadura de
nes, o que puede devenir en la introduck-)!do p03|blen_1ente a un efecto de mmucerve'za,'72 g de cera dg abejas, 150 cm
cic'Jn, de nep’s exdticos de un area a ofr nidad del chlnc_he frente a estos nep’sge glicerina, 270 (_:F’rde miel de abejas y
Bbservandose incluso un fenémeno déormaldehido, aplicada como 1% del to-

Por lo anterior se deben identificar y Mayelanizacion (CIAT 2003). tal de los “liquidos viscosos” (la mezcla

nejar los riesgos y las desventajas que glicerina + miel). Ademéas se utilizd

pueden taer eslos everlos,  Lueo de glgunos expermentos e streptomicina una vez al mes en una
Por otro lado, dentro de los factores qu‘gecto de Manejo Integrado de ,Plagados's.de. 0,25¢ por 500.9 de salvadq, con
pueden limitar la introduccion exitosa de bterraneas del Centro Internacional d%.l objetivo de Q|sm|nuw la contamina-
estos nep’s, Janlsson,(1993), destaqa a Iigricultura Tropical (CIAT), se ha plan- cion por bacterios y hongos.

Zgur']%r;tg:delfobg?;%%ff;;nﬁggi?arp'3Rtuojceado esta !nvestigacic_')n_ con el objetivése utilizaron frascos de vi_drio_g_rfandes y
lencia e infectividad, tiempo de aIrﬁace-de determ!nar la e_f|C|enC|a de 'dosde boca anch.a_para la oviposicion de los
namiento de 10s p;roductos factore entomopatogenoSteinernema feltiae adultos y recipientes de acrilico rectan-
abiéticos y biéticos del Iugar'donde SeS(Flth.ev) y H. bacteriophora cepas co- gulares (24 x 32 x 11 cm) para los huevos
liberaran, estrategias de aplicacion etCme_ruales de E-NEMA®, sobre los dosy larvas. Las bandejas se esterilizaron
D ' X : -~ {iltimos estados de desarrollo de la plagareviamente con agua caliente e hipo-

entro de los riesgos de introducir esto

atéaenos se tiene en cuenta: el ote%' bergien condiciones de invernadero.clorito, con posterior exposicion a luz
patod gy ultravioleta (12 h).

cial para diseminarse, el rango de hospe- Materiales y Métodos o
deros, el impacto sobre los organismos =~ i Nematodos.Provinieron de dos cepas
no blancos, la permanencia en el sitio d&/bicacion. Este ensayo se llevé a cabohipridas importadas de Alemania como
introduccion, el desplazamiento de la€n invernadero, bajo condiciones de temproductos comerciales de la empresa E-
cepas nativas y la relacion con las bactderatura entre 18 a 28°C y humedag\EMA®: NEMAPLUS (S. feltiad y
rias simbiontes. relativa ?nctirel 53385%i en el campo FEPGNEMATOP (H. bacteriophord, que se
: . . rfimental del Centro Internacional deadquirieron una vez cumplidas las regu-
E;uesfaer?é% gﬁc\ll\g?i;duaecci:.dgeéglltﬁlsc;{sa + Agricultura Tropical CIAT, Palmira, De- laciones del Instituto Colombiano
Partamento del Valle del Cauca, a 965gropecuario ICA. Estos productos se ob-

motiv lgun xperimen - . o L
cac;\t doaggtu%i%? s%scin?rgl y iutggn?sjosrmsnm' tienen en bolsas plasticas estériles, en un
) . Py . . sustrato arcilloso de facil dilucién en
tamiento frente a diferentes controladore€ria del insecto blanco.Se selecciona- ; .
agua. El material es inocuo para verte-

principalmente nep’s y hongos ento-fon para este experimento los estado , X ot

mopat6genos; de éstos, los estudioddulto y quinto instar d€. bergi por bgidgzne]ékg\:jegéegga?g;?zéngg:ligr?]gnas

espedficamente con nematodos entomoSer los mas susceptibles a los nep’§ f . ” .
después de la infestacion con el chinche,

atégenos realizados en el pais para éFaicedo y Bellotti 1994; Barberena y™*: = .
rpnangjo de esta p|aga son p%cosp(ChA\'Be”Ot“ 1998), la cria se mantuvo en una fin de que este Ultimo se adapte previa-

- : _" cuarto de crecimiento a 22°C y 70 + 59¢gmente a las condiciones de cria bajo in-

ﬁg?a?ﬁiﬂﬁja,z%&)s””det e de humedad relativa, en total oscuridadvernadero. Para el efecto, se aplicé una
' en recipientes de acrilico rectangularessuspension de 500 000 nematodos por

Se ha evaluado por ejemBteinernema con suelo a capacidad de campo, esteri??, es decir, 7 697 nematodos en la su-
carpocapsaé\eiser especie que parasitadizado previamente por ebullicién enperficie del pote (153,94 cm?) asi:
exitosamente todos los estados del chirmuflas u hornos de suelos por 24 horas Remaplus: Bajo la recomendacion de la
che en laboratorio, siendo el adulto ell05C. Se alimentaron con mani, dieta\jasa corﬁercial de 50 millones de
estado mas susceptible, con 58,6% deue es reemplazada cada ocho dias; tierﬂématodogs feltiaesobre una superfi-
infeccién después de 10 dias de inoculgpo en el cual los chinches succionan 1a:."."1 595 % en 20 a 50 litros de agua
do; mientras que los menos susceptiblegemilla o las raices que estas produ_zc%ooo nep/ml de agua), se calcularon: 7,7
fueron el primer y segundo instar con 172l germinar. Este insecto se selecciong para la superficie de la matera, con 7

31%, respectivamente (Caicedo yPOr instares de primero a quinto y adul-
)éellotti 1994'3_ ( yt)os: manteniendo alrededor de 500 indi®97 Neématodos (ca. 1000 nep/ ml).

_ o viduos por caja. Después de establecidgematop:Bajo la recomendacion comer-
Otras investigaciones hechas en laboraa colonia los adultos se cambiaron deial de 50 millones de nematodos ide
torio con dos cepas nativas Heteror-  suelo cada ocho dias para separar ldsacteriophorapara 100 rhcon 120 li-
habditis bacteriophordoinar (LFR92 'y huevos. tros de agua (417 nematodos/ml de agua),
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se calcularon: 18,47 ml para la superficiel5 y 30 dias después de aplicar lo®orcentaje de mortalidad.A fin de de-
de la matera, con 7 697 nep (ca. 500 neplematodos (ddi). terminar si la muerte se debi6 a la
ml). infeccidon con nematodos o por causas di-

Se agité la suspensién con nematodoso. P " di ; tferentes, tales como hongos, parasitos u
9 P 0. Fara esto se diSpuso un experimenigy s se disectaron todos los individuos

previo a cada aplicacion (inoculacién)en bloques completos aleatorios en arres ertos. tanto adultos como inmaduros
en los tratamientos propuestos parglo factorial de 2 x 2 + 2, con dos facto-p,rp establecer la presencia de nematodos
homogenizar el producto. La moviliza-res en estudio Comprendidos por do n su interior. Al igual que la variable
cion de estos preparados se hizo siguierdades de chinches (adulto y quintgynterior el .indice se expreso en

do las recomendaciones técnicas pafstar) y dos cepas de nematodos entgorcentaje.
evitar muerte o debilitamiento de losmgpatogenosS. feltiaey H. bacte-

nep’s, por efecto de los rayos UV, altagjgphora), con 11 repeticiones y seisPorcentaje de nematodos melanizados.
temperaturas, desecamiento, etc. tratamientos. esto se evalu6 a los 30 ddEn €l experimento de invernadero, al tiem-

Los nemétodos se aplicaron en las hord@ara el efecto se utilizaron multipozosPO 9u€ s€ ha?e:)r}l_las evelxlua0|ongst %nte-
de la tarde sobre un suelo ligeramentgonde las unidades experimentales s@"erf,j;izsaedgg”e";C'O'ﬁf‘rg’d”osofr;fﬁgad?sgf_
himedo (a capacidad de campo). Post¢éomponian por diez pozos cada una, cof's g

. o ; : heicCION, estos estaban muertos, rigidos y te-
riormente a la aplicacion se regaron 4@in chinche por multipozo. Los analisis ian una coloracién entre amarilla

ml de agua por matera para facilitar lase realizaron con similar metodologia Lnaranjada a rojiza (Fig. 1). Este fenéme-
dispersion de los neméatodos dentro ddh utilizada para el experimento en in- iy

0 se presenta en los insectos como un
vernadero. Para ambos casos se desglos, ' L,
sustrato. \aer . ' S€ UeSYI0Sf canismo de accién dado por una res-
los siguientes tratamientos: Chinche

Ensayo en invernaderoSe utiliz6 como . ; . uesta inmune de tipo celular, asociada a
hospgdero (alimento) para los ChinchesaﬁultosdclonStelrl;lernemﬁ fgé‘.'?‘e%h'”' la produccion o absorcién de fenol

plantulas de mani sembradas 15 dias aﬁ- es adultos cohieterorhanditis bacte- oxidasas, estas también estan relaciona-
tes de la infestaciée utilizaron materas '10Phora, Chinches adultos con ADE a5 con |a melanizacién de la cuticula y
de 15 x 15 x 10 cm para almacenar aproxi(tesngo)' Chinches de quinto instar corye |4g huevos, ademas con la cicatriza-

madamente 1 500 crde suelo (50% are- >- feltiae Chinches de quinto instar congjon ge heridas (Uribe 1997).
H. bacteriophora Chinches de quinto

na + 50% suelo agricola), con una ) o
= ; ) instar con ADE (testigo). Viabilidad de nematodosPara esta eva-
superficie efectiva de 153,94 cm2 (14 ¢ luacion se colocaron larvas & mello-

experimental cont6 con seis potes, en l0fsis de Varianza ANAVA para evaluar en las mismas condiciones que el experi-
que se sembraron cinco plantas que lugsstadisticamente cada variable del esnento principal. Se analizaron las larvas
go se ralearon para dejar solo tres por potg;dio, utilizando para el efecto el pa-muertas encontradas en los potes expre-
en cada pote se colocaron 20 chinchegyete estadistico Infostat (2004). Comasando el valor en porcentaje; y, se evalué
de cada estado. En todos los tratamieflss datos contenian valores de cero (Okgn tres oportunidades: a los 6, 20 y 35

tos se coloco una cabina de acetato paggpieron transformarse previamenteidi, después de la inoculacion.
evitar que escapen los insectos. Todos 195, .4 este analisis utilizando la férmu-

pots fueron clocados e Jalas <on <1 Los contoles no presemtarork? MECC0n de nematodos @ melor
para ualizar los tratamientos. —infaccion ni mortalidad por lo cual no se por p

En el caso del control de viabilidad deincluyeron en el analisis; sin embargo'nematodo en tramp@/hite modificada
las cepas de neméatodos se colocaron lgpara la presentacion de tablas y gréfic Kaya y S.tOCk 1997), a partir de larvas
vas de ultimo instar d&. mellonellaen se utilizaron los datos originales en por- uertas dispuestas en Ia§ mismas, sobre
minijaulas de malla me;célica para evitarcentaje. Finalmente se realizaron pruepapel filtro con agua destllada, de donde

) - ) ; los nematodos migran al liquido externo
gue escapen; estas se introducen en lbss de Tukey (R0,05) para determinar de la trampa
potes, en la zona cercana a la superficies rangos de significacion de las varia- '
(bajo el suelo) y a la zona radicular, a lobles que presentaron diferencias estadi&n el laboratorio se llevaron dos contro-
dias 1, 15y 30 desde la inoculacion coticas con los factores y con la interacciéries de la viabilidad de los dos productos
nep (ddi). entre ellos. uno conG. mellonellay otro con los dos
estados de la plaga, todos sobre arena y
usando la concentracion de nep’s reco-
mendada comercialmente, el tiempo de
valuacion fue de 5 ddi para el primero y
0 ddi para el segundo. Estos como veri-
icacion de la viabilidad del producto
mercial de las dos cepas de neméatodos
momento de su utilizacién.

Ensayo complementario en laborato-

I?iseﬁo e>_<perimentaI.Se utilizé un dise- Variables evaluadas

flo experimental de bloques completos

aleatorios DBCA, con arreglo factorial dePorcentaje de infeccionEste se evalud
2 x 2 + 3, con tres repeticiones. Se evapara adultos e inmaduros de quinto insta:
luaron dos factores en estudio: chincheg los 15 y 30 dias de la inoculacion dg
de dos edades (quinto instar y adultos)ematodos. Luego de disectar los chin-
criados en laboratorio, y dos cepas coehes vivos (se dejaron seis dias despu&
merciales de neméatodos (E-NEM)AS. de la evaluacion en camara humeda, tienf
feltiaey H. bacteriophoraA éstos se su- po prudente para verificar la capacidadCaracteristicas externas de las larvas
maron testigos con agua destilada tantde matar de los neméatodos) y muertos, ste G. mellonella.Para esta evaluacion se
para adultos como para quinto instar. Deontabilizaron aquellos que presentaromevisaron los individuos muertos de los
la combinacién de los factores en estunematodos, en cada fecha de evaluacidnontroles conG. mellonellaa los cinco

dio y un control corG. mellonellase El indice se expresé en porcentaje. Sierdias después de colocadas en las materas
desglosaron seis tratamientos. Estos effo esta evaluacion destructiva, se tomaen el invernadero y también para los con-
sayos se evaluaron en dos epocas, a lesn tres potes en cada oportunidad.  troles en el laboratorio a las 72 horas.
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Resultados y Discusion (1998), quien encontr6 un promedio deadultos fue de 58,6%, Caicedo y Bellotti
. . o 80% de infeccidén en los estados adulto ¥1994) determinando dosis letales encon-
Eﬁgge dnéaésg:56'12{2ﬁcé?grfg‘lggiéaged\?asﬂf; Z%uinto, mientras que los primeros instaregraron que193 nep/mly 64fep/ml pro-
mostré alta sianificacion estadistica paraleStraron valores menores. En otros tradujeron 50% y 90% de infe®n, frente

g Pa§,aj0s en condiciones de laboratorio, sa la dosis recomendadanercialmente

cada factor y para su interaccién. El co-

. o . » )
eficiente de variacion fue de 12,4%. EfecSNCONtro hasta un 100 % de infecciory usada en este experimento, para la cepa

con la especieSteinernemasp. sobre de Steinernemdeltiae (1.000 nep/ml).

tuada la separacion de las respectivag o
) : .~ “adultos, comparado cdteterorhabditis i
medias, se establecieron rangos de signf: p Por otro lado, en invernadero, al usar esta

ficacion para cada variable asi: en |2F: (45%), evaluada a los 10 ddi (CIATmisma concentracion con dos cepas nati-
interaccion edad por cepas las dos cepasoos)' vas Steinernemasp. y Heterorhabditis
evaluadas son igualmente infectivasLos porcentajes de infeccion para los$P:) Se obtuvieron bajas infecciones (18
pero solo para adultos, pues el quintadultos (interaccién cepas por tiempoy 10%; respectivamente); estas infeccio-
instar no mostré susceptibilidad signifi-mostraron diferencias sélo paBafeltiae N€S S€ incrementaron cuando se aumen
cativa a ninguna de las cepas (F= 728,14n los dos tiempos (F = 5,93; df = 1;taron las dosis (25 000 nep/ml) hasta 55%
df= 1; P < 0,0001). La interaccién edad P<0,0289), presentando un menor porY 45%, cantidad de nep’s imposible de
por tiempo presenta tres rangos; en el tecentaje en la primera evaluacion (15 ddigonsiderar comercialmente (CIAT 2003),
cero se aprecia que. bacteriophoraes con respecto a la segunda (30 ddi) (Tablgegun Beddingt al. (1983), la asocia-
més infectiva qus. feltiag(segundo ran- 1), igual resultado se encontré cuando sgion prolongada de un nematodo con un
go). El quinto estado muestra muy bajavaluaron diferentes estadios de este ipsecto lleva a que la poblacion benéfica
infeccién con ambas cepas (primer ransecto con la cepa introducid carpo- busque hacer el menor dafio a su hospe
go) (F= 2,27; df= 1P <0,154). Esto Ulti- capsaeen condiciones de laboratorio 10dero, por lo cual una poblacion introdu-
mo discrepa con lo hallado por Barberenadi, donde la infecciéon promedio paracida podria ejercer un mejor control.

Porcentaje de mortalidad. El analisis

de varianza mostr6 alta significacion es-
tadistica para los factores edad, tiempo y
sus interacciones, pero no para cepas.
Efectuada la prueba de Tukd¥y £0,05),

se determinaron dos niveles de significa-
cion en el factor edad de chinches, don-
de el estado adulto se mostré6 mas
susceptible (39,6%) frente al quinto es-
tado (1,1%) (F= 148,6; df= I,<0,0001).

En el factor tiempo, sin ser el ideal, la
mayor mortalidad la presenta el tiempo
dos (30 ddi), con 27,8%, frente a 12,9% a
los 15 ddi (F= 6,77; df= 1P <0,0209).

En la interaccidn cepas por tiempo solo
S. feltiaepresenta diferencias entre los
tiempos de evaluacion, con apenas 4,3%
de mortalidad a los 15 ddi frente a 31,9%
a los 30 ddi; no habiendo diferencias para
H. bacteriophora cuyo promedio de
mortalidad en los mismos tiempos es de
22,6%. Ambas cepas comparten el mis-
mo rango de mortalidad a los 30 ddi, lo
gue permite inferir quel. bacteriophora
seria mas eficiente, en términos de celeri-
dad (F=4,82; df= 1P <0,0455). Por otro
Figura' 1. Nematodos entomopatogenos, infectivos (J3). Izq. Especimenes normales; fagfo, en la interaccion edad por cepas y
Especimen melanizado. por tiempo, se confirman los resultados

parciales, mostrando al estado adulto
Tabla 1. Porcentaje de infeccion para adultosijgtomenus bergicon dos cepas de nematodoscomo el mas susceptible sin importar la
entomopatogenosSteinernema feltiag Heterorhabditis bacteriophoda en dos épocas de cepa;H. bacteriophoray S. feltiaea los

evaluacién (15 y 30 ddi); bajo condiciones de invernadero. 30 ddi son estadisticamente iguales pero
como no hay diferencias en el porcentaje

Tiempo de

Especie evaluacion Infeccién de mortalidad déd. bacteriophoraentre '
(ddi) (%) las dos fechas de evaluacién, lo que si
ocurre corB. feltiag la primera seria mas
Steinernema feltiae 15 55,4 a eficiente que la segunda por su rapida
30 93,9b accion sobre el rizéfago (F= 4,41; df=1;
Heterorhabditis bacteriophora 15 69,5 ab P <0,0544) (Fig. 2). El promisorio éxito
30 72,1 ab de H. bacteriophorapodria explicarse

Letras distintas indican diferencias significativas (TuRey0,05). gracias a su menor tamafio, lo que le per-
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100- Porcentaje de nematodos melanizados.
La mayoria de nematodos presentaron
morfologia normal y se encontraron vi-
804 vos dentro de los insectos, llegando in-
cluso a obtenerse nuevas generaciones
de nep’s; sin embargo, algunos chinches
luego de la diseccidon presentaron
nematodos melanizados, seguramente
como una reaccion del insecto al micro-
organismo invasor, al parecer desencade-
nando una cascada de enzimas (Profenil
oxidasas) presentes en la hemolinfa de
este insecto, las que actiian sobre los nep’s,
evitando que maten@ bergi(Soderhall

y Aspan 1993).

Debido a que no existieron neméatodos

Mortalidad (%)

AS15 AS30 QS15 QS30 AH15 AH30 QH15 QH30 H H 11
Adultos Quintos Adultos Quintos melanizados en el quinto instar Ge

Steinernema feltiae Heterorhabditis bacteriophora bergi, se hizo un analisis solo para los
adultos frente a las dos cepas de nep’s,
adulto (A), con dos cepas de nematodos entomopatogesStesmernema feltiaéS) y tras l? (_:ual se encon,traron dlferenuas
Heterorhabditis bacteriophorgH), y en dos épocas de evaluacién (15 y 30 ddi); bajo condestadisticas para nematOdO_S,mdamzadQS
ciones de invernaderol etras distintas indican diferencias significativas (Tukey ®05). solo en la segunda evaluacion. Determi-

Figura 2. Porcentaje de mortalidad de dos estado€gdomenus bergiquinto instar (Q) y

nados los rangos de significacio®,
feltiae presenta mayor melanizacién que
H. bacteriophoraa los 30 dias de

S0, . . evaluacion (ANAVA F= 33,38; df= 1;
[ 154adi [J 30ddi P<0,0287).
404 b Adicionalmente, al comparar las dos fe-

chas de evaluacion no hubo influencia
del tiempo de exposicion de los chinches
304 A a los nematodos frente a la melanizacion;
observandose un promedio de 25% de
melanizacion en las 293 muestras positi-
20 vas para nematodos con las dos cepas
(Fig. 3). Este efecto ya fue observado en
experimentos preliminares donde se in-
10 yectaron dos cepas nativas de nep’s vi-
vos y muertos en el chinchBtéinernema
sp. yHeterorhabditissp.); en ambos ca-
: , sos se observaron liberacion de profel-
Steinernema feltiae Heterorhabditis bacteriophora noloxidasas (10 ddl) (C|AT 2003)
Cepas Ademas en experimentos c@n feltiag
cepa comercial reproducida vivo, se

Melanizacion (%)

Figura 3. Porcentaje de nematodos entomopatégenos melaniz&lemérnema feltiag .
Heterorhabditis bacteriophoda en dos tiempos de evaluacién (15 y 30 ddi) en pruebas ncontro que al aumentar las Conc.entra_
virulencia de nep’s sobr€yrtomenus bergien condiciones de invernadeicetras distintas 'One.s' a_qmentaba el porcentaje de
indican diferencias significativas (Tukey<P0,05). melanizacion llegando a ser aproxima-
damente del 80% con 10 000 nep/ml,
mientras quéH. bacteriophorano supe-

- o . - ‘ ‘s eficient ¢ | ré el 20% a la misma concentracion, lo
mitiria acceder mas rapida y faciimentelophora mata mas eficientemente a 10Sqy e mostré nuevamente la mayor suscep-

al chinche, el que por no tener un sistemahinches de quinto instar (en promedigipjlidad de la primera cepa a este feno-
bucal mandibular como en las larvas dé3,8%) que a los adultos (32,5%), con §neno (CIAT 2004).

coleopteros o lepidopteros, sino un estio00 nep/ml. Cabe resaltar que la mortaliz ., .. e
lete, tiene menores posibilidades dejad resultante en el presente estudio s 2o1dad de 10s nep's inoculados al

. ) Yistrato. Se destaca que los nep’s inocu-
actcgso parell_ los or?tagsmos etntomppera a la encontrada en un experiment@qos G. feltiagy H. bacteriophorjman-
patogenos. Los resullados en esta varlgaajizado en invernadero que, usandeuvieron su virulencia en el sustrato
ble concuerdan con los estudios d

Bedding (1981), quien encontré que Cee_dosis altas de nep’s (100 000 nep/miyurante todo el experimento, pues se ve-
pas delgeterorhéquitisson mas vir?JIen— sobre adultos de esta plaga, solo preserICO una mortalidad del 100% e@.

- t6 una mortalidad promedio de 29% usanMellonella cuyas larvas mostraron sig-
tas que las d8teinernemakEn cuanto al o la cena intropducidSteinernema nos y sintomas caracteristicos a cada cepa
estado mas susceptible Barberena § P de nep (color rojizo para las infectadas

Bellotti (1998) encontraron, por el con-fiobravisy las nativasSteinememap. Y conH. bacteriophoray café para las de
trario, que la cepa nativel. bacte- Heterorhabditissp. (CIAT 2003). S. feltiag.
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A por actuar en un tiempo mas corto (15 Heterorhabditisspecies (Nematoda) for
100 4 D H. bacteriophora ddi) bajo las condiciones de invernade- field control of insects pests. Nematology.
W S. feltiae ro, respuesta que en campo favorecerigEéglh(g'léAf-A . MOLYNEUX. A. S
un control mas rapido de la plaga. GRANA P o
80 P piag ARHURST, R. J. 1983Heterorhabditis
B En condiciones de laboratorio esta mis- spp.,Neoplectanaspp., andSteinernema
60 | ma cepa presenta también la mayor in- kraussei interespecific and intraespecific
a feccién; aunque, no supera el 50% en differences ininfectivity for insects. Expe-

(%)

; < ; _rimental Pathology 55: 249-257.
mortalidad, como se observo en mvemaBELLOTTI,A. C.. GARCIA. C.A. 1983. The

40 - i i -
Qero. Mlgntras tant§. feltiaeno prpdu subterranean Chinch Bug, a new pest of
jo mortalidad, seguramente debido a la  cassava. Cassava Newsletter 7: 10-11.

20 1 melanizacion, que si bien no se evalugg| L OTTI, A. C.: VARGAS, O.; ARIAS, B.:
en este experimento, en el ensayo de in- CASTANO, O.; GARCIA, C. 1988.

0 b vernadero mostrd la mayor frecuencia Cyrtomenus berdfroeschner. A new pest

. o con esta cepa. of cassava: Biology, Ecology and Control.
Infeccion Mortalidad

) o VIl Symposium of the International
Figura 4. Porcentaje de infeccién y mortali- Por lo anterior, se pgede indicar que el society for Tropical Root Crops, Gosier
dad de dos cepas comerciales de nep’gfecto de los nematodos entomopa- (Guadalupe)Ed. INRA, Paris. p: 551-560.
(Steinernema feltiagy Heterorhabditis togenos sobre esta plaga se ve influerBELLOTTI, A. C.; SMITH, L.; LAPOINTE,
bacteriophord sobre el adulto d€yrtomenus  ciado tanto por la especie como por la S. L. 1999. Recent advances in cassava
bergi, en condiciones de laboratorio (Con'cepa del nematodo, las condiciones am- EetSt m?nagf4m§2;. 7A0nnual Review of
trol), 30 ddi. Letras diferentes indican dife- ,; ntomology 44: -

rencias significativas (Tukey ® 0,05). bientales, el e,Stado de desarro.”o de leAICEDO, A. M.; BELLOTTI, A. C. 1994.
plaga, el fenémeno de melanizacion,  gyajuacion del potencial del nematodo
que impide que estos microorganismos entomégendSteinernema carpocapsae
o ) causen la muerte del insecto, entre Weiser (Rhabditida: Steinernematidae) para
Adicionalmente, al evaluar la infec- 4iros: Estos factores se deberian tener €l control deCyrtomenus bergfroeschner
tividad sobre chinches en laboratorio, NQy cyenta al disefiar un programa de (Hemiptera: Cydnidae) en condiciones de
hubo infeccion en los inmaduros @& .10 biolégico con la especie mas laboratorio. Revista Colombiana de
bergi (quinto instar), solo en adultos; ' o Lo S ondiciones amae. . chomologia 20 (4): 241-246.

estos sufren mayor infeccion cdh P! ' P ; TARBALLO, M.; SAUNDERS, J. L. 1990a.
bacteriophorafrente aS. feltiae Respec- bientales en las cuales se liberen estos [abranza del suelo e insecticidas: efecto

; : _entomopatégenos. sobre la incidencia d€yrtomenus bergi
;{/c()) aé|mrggag?a%1:é e?ﬁgggé%hgso(tgf o Froeschner en maiz. Turrialba 40: 165-168.
yor p | , 9. Agradecimientos CARBALLO, M.; SAUNDERS, J. L. 1990b.

4). : > ]
. . . . Manejo del suelo, rastrojo y las plagas:
Este trabajo fue financiado por el Minis- ;.0 2 i 0hes y efecto sobre el maiz,

Conclusiones terio de Cooperacién Econémica (BMZ)  Tyrrialba 40: 183-189.
Comparando los dos estados del chinchd® Alemania; ademas, los autores agrag|AT. 1980. Cassava Program Report. Centro
el estado adulto es el més susceptible a i£¢eN @ Rodrigo Zdfiga, Catalina Rami-  Internacional de Agricultura Tropical
infectividad y mortalidad, indistintamen- €2 ¥ Romulo Riascos, por brindar el  (CIAT), Cali, Colombia. p: 11-17.
te de la cepa de nematddo evaluada bagaterial insectil necesario para el desaClAT. 1983. Cassava Program Report. Centro

estas condiciones. Al evaluar el efecto d&©llo del mismo. Internacional de Agricultura Tropical
. ! ’ . (CIAT), Cali, Colombia. p: 325-370.
lk?e:giogilrﬂ‘zgggn?ﬁe?;ga?bd d?t?ssboatgt(e; Literatura citada CIAT. 1985. Cassava Program Report. Centro
- " . Int i | de Agricult Tropical
riophora mostré una accion mas rapidaAGUILAR, J. A.; GONZALES, A.; LOPEZ, (gl‘i\%?ggﬁ‘,a(;o,ﬁmb?;'_cp‘,ﬂ 2uzr§_26rzp|ca
frente aSteinernema feltiaka cual nece- J.; CONCEPCION, J.; GORDON, R. c|aT 2003. Cassava Entomology. p. 1-42.
sita mas tiempo para penetrar y matar al 1991. Evaluaciony Control de dafio oca- g centro Internacional de Agricultura
insecto. sionado por el chinche subte_rranep Tropical (CIAT). Annual Report. Inte-
Cyrtomenus berdtroeschner (Hemiptera: grated Pest and Disease Management in

Observando el efecto de las cepas sobre Cydnidae) en el cultivo de la yuca var. Bra- Major Agroecosystems. Cali, Colombia.
la mortalidad del chinche, en la evalua- silefia. Instituto de Investigacion Agro-  ogg p. ’
cion a los 15 dias desde la inoculacion pecuaria de Panama (IDIAP). 127 p. AT, 2004. Soil pests-Cassava and other
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; . ) Parasitismo de dos razas del nematodo frugiperday Cyrtomenus bergén cinco
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