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Parasitismo de dos razas del nematodo
Heterorhabditis bacteriophora sobre la
chinche Cyrtomenus bergi (Hemiptera:
Cydnidae) en laboratorio!

Parasitism of two strains of Heterorhabditis
bacteriophora on the subterranean burrowing bug
Cyrtomenus bergi (Hemiptera: Cydnidae)

Resumen

La chinche de la viruela de la yuca Cyrtomenus
bergi es una plaga de las raices de la planta
que, por su modo de alimentacién, facilita la
entrada de patégenos, deteriorando la calidad
del producto. En el presente estudio, realiza-
do en el Centro Internacional de Agricultura
Tropical (CIAT), se inici6 el desarrollo de un
método de cria masivo del nemdtodo
Heterorhabditis bacteriophora, y a la vez se
midid la capacidad de parasitismo que tienen
las razas LFR92 y SQC92 de dicho nemétodo
sobre C. bergi, con el fin de conocer el estado
de desarrollo del insecto mds susceptible al
ataque del nemdtodo; ademds, determinar si
existe diferencia en cuanto al parasitismo en-
tre ambas razas y si el insecto presenta una
respuesta diferencial a varias dosis de n/ml y
la DL, para cada una de las razas. En cuanto
a la capacidad de parasitismo entre las razas
LFR92 y SQC92 de H. bacteriophora no se
presentd diferencia significativa. El estado de
desarrollo de C. bergi méas susceptible al ata-
que de las dos razas de H. bacteriophora re-
sulté ser el 5° estado ninfal; el insecto presentd
una respuesta diferencial frente a varias dosis
de n/ml. Se hall6 una DL, para SQC92 de
826 n/mi, con limites [545;1137], y para
LFR92 de 702 n/ml, con limites [81;1551]. La
raza LFR92 result6 ser mds agresiva que la
raza SQC92. H. bacteriophora tiene potencial
como agente de control de C. bergi por haber
presentado un alto parasitismo y por ser ade-
ma4s una raza nativa.
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Summary

The subterranean burrowing bug, Cyrtomenus
bergi is a pest that damages cassava roots. Its
feeding mode facilitates the introduction of
root pathogens, deteriorating root quality. The
present research, undertaken at the
International Center for Tropical Agriculture
(ICTA), initiated the development of
methodology to mass rear the nematode
Heterorhabditis bacteriophora, measured the
parasitic capacity of two strains LFR92 and
SQC92 on C. bergi, determined the most sus-
ceptible development stage; distinguished
parasitic comparison between strains,
determined if C. bergi responds differentially
to several doses of n/ml, and the DL for each
strain. There were no significant differences
in the parasitic capacity between the strains
LFR92 and SQC92 of H. bacteriophora. The
most susceptible stage of C. bergi to H.
bacteriophora parasitism was the fifth
nymphal stage for both strains. C. bergi
showed a differential response to several doses
of n/ml. The DL for SQC92 was determined
as 826 n/ml with limits [545:1137], and for
LFR92 as 720 n/ml, with limits [81:1551]. The
strain LFR92 proved to be the more aggressive
of the two strains. H. bacteriophora is a
potential control agent for C. bergi since it has
presented high levels of parasitism and
because it’s a native strain.

Key words: Parasitism, Heterorhabditis
bacteriophora, Cyrtomenus bergi, Biological
control.

Introduccion

El cultivo de la yuca es de gran importancia
para los paises tropicales ya que es una fuente
de carbohidratos con bajo costo de produccién

y crece en suelos poco fértiles, permitiendo
el uso de tierras marginales (Riis 1990).

El cultivo es atacado por un complejo de pla-
gas, dentro de las cuales se encuentra
Cyrtomenus bergi Froeschner registrada ha-
cia 1981, la cual, por su modo de alimenta-
cion, causa un dafio constante en la raiz
deteriorando la calidad del producto, y por su
hébito subterrdneo, puede pasar desapercibi-
do durante todo el periodo vegetativo de la
planta, provocando que al momento de la co-
secha se obtengan pérdidas considerables atin
con bajos niveles de infestacién (Garcia y
Bellotti 1980). Igualmente ha sido seiialada
en paises como Ecuador, Brasil, Cuba y Pa-
namd. En Colombia también ataca otros cul-
tivos como cebolla, esparrago, maiz, mani y
café (Riis 1990).

Se han intentado varios métodos de control,
como el uso de agroquimicos, con los cuales
no se ha logrado evitar el dafio, aumentdndo-
se los costos y deteriordndose el medio am-
biente. También se ha ensayado el control
cultural con cultivo intercalado con Crotalaria
Juncea donde el dafo se ha disminuido pero
el rendimiento ha caido hasta un 22% (Garcia
y Bellotti 1980). Se hizo necesario, entonces,
buscar un método alternativo de control que
no deteriorara el ambiente, como es el caso de
los enemigos naturales, dentro de los cuales
se encuentra el neméatodo Heterorhabditis
bacteriophora Poinar (Rhabditida:
Heterorhabditidae).

Los nematodos entomopatégenos tienen ven-
tajas frente a otros tipos de control biol6gico
pues tienen un amplio rango de hospederos y
gran crecimiento en cultivos artificiales (Klein
1990). Estos han sido utilizados como agen-
tes de control de varios insectos plaga como
Popillia japonica (Selvan et al. 1993),
Cyclocephala borealis (Klein 1990), Cylas
formicarus (Mannion y Janson 1992),
Ceratitis capitata (Lindegren et al. 1990),
Rhizotrogus majalis, Diaprepes abbreviatus,
Hylobius sp. (Klein 1990).

H. bacteriophora tiene una asociacién
mutualistica con la bacteria Protorhabdus
luminiscens (Poinar 1990) quien causa septi-
cemia en el insecto 48 horas después de haber
penetrado (Hom 1994). Los nemétodos poseen
un rango de aplicacién en el campo similar al
de la bacteria Bacillus popilliae, y se propone
aplicarlos por irrigaci6n, avioneta, inyecciones
en el suelo (Georgis 1990), también se propo-
ne liberar caddveres infectados de Galleria
mellonella (Jansson et al 1993). Una caracte-
ristica importante es que las poblaciones de ar-
trépodos depredadores del suelo no se ven
afectados negativamente por estos neméatodos
entomopatdgenos (Georgis et al.1991).

Por lo anterior se planteé la presente investi-
gacién con tres hip6tesis de trabajo: 1. Cono-
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cer si existen diferencias en cuanto a la capa-
cidad parasitica entre las razas LFR92 y
SQC9I2 del neméatodo H. bacteriophora sobre
la chinche C. bergi (H1). 2. Conocer si existe
un estado de desarrollo del insecto més sus-
ceptible al ataque del nematodo (H2). 3. Esta-
blecer si C. bergi presenta una respuesta
diferencial a varias dosis de nematodos por
mililitro (n/ml) (H3) y determinar la DL, para
cada una de las razas del nematodo.

Materiales y Métodos

Esta investigacion se realizo en el laboratorio
de Entomologia de Yuca, en el Centro Inter-
nacional de Agricultura Tropical CIAT,
Palmira (Valle), con una temperatura de 23°C
y una humedad relativa de 65%, en promedio.

Se trabaj6 con dos razas del nematodo nativo
H. bacteriophora, previamente aisladas y re-
novadas durante la realizacién del presente
estudio, y denominadas LFR92 (La Florida,
Risaralda) y SQC92 (Santander de Quilichao,
Cauca). Los individuos de C. bergi se obtu-
vieron de la colonia previamente establecida
en laboratorio.

Con las razas del nematodo se desarroll6 un
método de cria en laboratorio que consistié
en el uso de dos metodologias modificadas.
Para la cria in vitro se sigui6 el método pro-
puesto por Bedding (1981, 1984), y para la
cria in vivo se sigui6 aquel propuesto por
Woodring y Kaya (1988).

Con los nemdtodos asi obtenidos se montaron
los ensayos para la medicién de la capacidad
parasitica. En éstos, las razas fueron evalua-
das separadamente y los especimenes de C.
bergi individualmente. Los insectos se ubica-
ron en recipientes cénicos de 5x3 cm, con un
grano de maiz pregerminado, 5 g de suelo fran-
co-arcilloso y 1 ml de la solucién de
nematodos de concentracién deseada para un
contenido de humedad del 45% P/P. Al testi-
go se le adicioné agua destilada estéril. La
evaluacidn se realiz6 10 dias después por di-
seccidn al estereoscopio.

De esta forma, se mont6 un ensayo preliminar,
en el cual se enfrentaron las dos razas del
nematodo a todos los estados de desarrollo del
insecto, es decir, se tuvo un tamafio de muestra
de 40 individuos de C. bergi/estado de desarro-
llo del insecto/raza del nemétodo, con una con-
centracién de 8000 n/ml; la poblacién testigo
consistio de 40 individuos testigo de C. bergi/
estado de desarrollo del insecto y se realizé una
repeticion. A partir de este ensayo, se determi-
né si las razas presentaban un parasitismo dife-
rencial, cudl estado de desarrollo del insecto
era mds susceptible y cudles eran las concen-
traciones de n\ml para determinar la DL_.

Los ensayos para establecer la DL, para cada
una de las razas del nematodo se montaron de

la forma anteriormente descrita. Para la raza
LFR92 se utilizaron las concentraciones 200,
500, 1000, 2000, 3000, 4000 y 6000 n/ml. Para
laraza SQC92 se utilizaron estas mismas con-
centraciones y ademds, 10000 n/ml. El tamafio
de la muestra fue de 10 individuos de 5o0. es-
tado de desarrollo de C. bergi/concentracion
de n/ml/raza del nemdatodo/repeticién; la po-
blacidn testigo consistid de 10 individuos de
50. estado de desarrollo del insecto/repeticion;
se realizaron 4 repeticiones. Con los resultados
obtenidos se determino si el insecto presenta-
ba una respuesta diferencial a las concentra-
ciones de n/ml y la DL, para cadaraza.

Los datos de todos los ensayos se analizaron
con el paquete estadistico SAS (Sistema de
Analisis Estadistico). Para probar la H1 se rea-
liz6 una prueba X* de independencia entre las
razas de H. bacteriophora para la variable
“parasitado”, con modalidades si y no, y un
95% de significancia. Para la H2 se agrupa-
ron los datos en Grupo 1 (Ninfa 1 aNinfa4)y
Grupo 2 (Ninfa 5 y Adulto) y se realiz6 un X?
de independencia para la variable “sano” con
modalidades si y no, y un 95% de
significancia. Para la H3, se tomaron las ra-
zas por separado y se realizé un X? de inde-
pendencia para las variables “parasitado” y
“sano”, con modalidades si y no, bajo la hi-
pétesis nula de que el nimero de individuos
sanos, viniendo de diferentes concentraciones,
no varia con la dosis y se utilizé un 95% de
significancia. Para determinar la DL los da-
tos se sometieron a andlisis Probit.

Resultados y Discusion

En el ensayo preliminar se vio que H.
bacteriophora es capaz de parasitar todos los
estados de desarrollo de C. bergi (Fig. 1). Se
obtuvo un parasitismo global para SQC92 de

77.92% y para LFR92 de 84.58%. Al tomar
los estados de desarrollo de forma indepen-
diente el menor parasitismo se obtuvo con nin-
fas de primer estado, quienes presentaron con
ambas razas 65% de parasitismo; mientras que
los mayores parasitismos se presentaron so-
bre ninfa 5 y adulto, con 90% y 85%, respec-
tivamente, para SQC92, y 100% en ambos
estados, para LFR92. Se puede decir que los
individuos de ninfa 5 y adulto son mas sus-
ceptibles al ataque de los nemétodos ya que
son de mayor tamaio que las ninfas de pri-
mer estado; también sus aperturas naturales
son mayores facilitando la penetracién de los
infectivos, sin embargo, para corroborar estas
posibilidades es necesario desarrollar un es-
tudio sobre el particular.

Las ninfas de segundo, tercer y cuarto estado
de desarrollo presentaron niveles de parasitis-
mo intermedios entre ninfa | y ninfa 5. Las
ninfas de tercer estado mostraron un parasi-
tismo menor que las de segundo y cuarto esta-
do. Con laraza LFR92, el parasitismo en estos
tres estados fue superior a los obtenidos con
laraza SQC92.

Esta capacidad de parasitar todos los estados
de desarrollo de C. bergi permite potencializar
el neméatodo como un posible agente de con-
trol del insecto, que estd causando un daiio
constante al cultivo pues su forma de alimen-
tacion facilita la entrada de fitopatégenos a
través de la herida dejada por el estilete.

En la prueba X? (X?=3.50; p=0.061) se obtu-
voque las razas no presentan una capacidad
parasitica significativamente diferente; aunque
al observar los estados de desarrollo, de for-
ma individual, se encontré que el parasitismo
fue diferencial sobre ninfas de 5 estado
(p=0.04) y adulto (p=0.011).

SQC92

Estados
!N‘u [CIN2 EN3 DN}EN}Sﬁ.ADTOﬁ

77.5

100

LFR92

Figura 1. Parasitismo (%) por estado de desarrollo de C. bergi, de las razas SQC92 y LFR92 de
H. bacteriophora, con una dosificacién de 8000 n/ml, en laboratorio.
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Las diferencias en cuanto a parasitismo no sélo
dependen de las caracteristicas de las razas/
especies de nemadtodos, sino también de la
susceptibilidad del hospedero, asi las diferen-
cias aqui obtenidas serian el resultado de la
interaccion raza del neméatodo/insecto.

En el agrupamiento realizado para determinar
susceptibilidad, se encontré que en el grupo 1
(N1 aN4) se present6 un parasitismo de 61%
con SQCI2 y de 63% con LFR92, y en el gru-
po 2 (N5 y Adulto) se vio un parasitismo de
80% con SQCY92 mientras que con LFR92
fué del 95% (Fig. 2). En la prueba estadistica
(95% de significancia) se determiné que exis-
ten diferencias en el parasitismo entre el gru-
po 1y el grupo 2 (X?=6.323; p=0.012), es
decir, entre individuos pequefios e individuos
grandes; por lo tanto, se puede plantear que
los nemdtodos de las razas LFR92 y SQC92
tienen una marcada preferencia por parasitar
los individuos de tamafio mayor (Fig. 2).

Se puede observar que entre los individuos del
grupo 2, las ninfas de 5o. estado presentan
porcentajes de mortalidad mayores que los
individuos adultos (Fig. 3); lo que indica que
los individuos del So. estado de desarrolio son
mads susceptibles al ataque de los nematodos
de H. bacteriophora. El quinto estado de de-
sarrollo retine caracteristicas tales como ta-
mafo adecuado para producir progenie de
nemdtodos, didmetro de sus aberturas natura-
les correcto para permitir el paso de los esta-
dos infectivos; ademds, el abdomen es
voluminoso por tener gran contenido de li-
quido y por consiguiente la cuticula es mas
suave. Diezmar la poblacién de C. bergi so-
bre ninfas de 5° estado de desarrollo, presen-
ta varias ventajas, ya que son individuos que
tienen una alta sobrevivencia (mortalidad na-
tural sobre maiz es del 2%, Riis 1990) es de-
cir, que casi en su totalidad alcanzan el estado
adulto, el cual es el de mayor longevidad. De
esta forma, se cortaria el ciclo de vida, ya que
no habria oviposicién, lo que se traduciria en
una disminucién de individuos en poblacio-
nes futuras. Por lo tanto, la obtencién de la
DL, para cadaraza se realiz6 con individuos
de este estado de desarrollo.

En la determinacion de si existe o no respues-
ta diferencial a varias dosis de n/ml, se encon-
tré que para LFR92 el parasitismo varié de
42.5% a 87.5% mientras que para SQC92 de
37.5% a 85% (Fig. 4). En la prueba estadisti-
ca(al 95% de significancia) se aprecid, que el
nimero de individuos sanos vari6 con la do-
sis, disminuyendo a medida que la dosis au-
mentaba (SQC92: X?=84.978, p=0.00;
LFR92: X?=71.012, p=0.00).

Para la determinacion de la DL se utilizaron
los datos de parasitismo, aunque el modelo
Probit trabaja con mortalidades, ya que dichos

datos son mds significativos pues un insecto

Parasitismo (%)
100 " |(OsQC92 WLFR92 )
80 80
60
40 —
20
0 ﬂ | | W
Grupo 1 Grupo 2
Ninfa 1 a ninfa 4 Ninfa 5 a adulto

Figura 2. Parasitismo (%) de SQC92 y LFR92 de H. bacteriophora, por grupo ninfal de C.
bergi, con una dosificacién de 8000 n/ml después de diez dias de inoculado.

parasitado vivo sélo requiere tiempo para al-
canzar la muerte y, ademads, al momento de la
evaluacion no todos los insectos parasitados
habian muerto. Debido a esto, los datos se
sometieron a una prueba de bondad de ajuste
con respecto al modelo Probit (Tabla 1), con
lo que se estableci6 que las DL y sus limites
de confianza debian ser calculados utilizando
factores de correccion, que para SQC92 fue
de 1.96 y para LFR92 de 2.57.

En el andlisis Probit (Tabla 2) se obtuvo que
la ecuacién de la recta que describe el com-
portamiento de SQC92 es

Y=-2.255+0.773Log X

donde X es la concentracién utilizaday Y el
valor de probit. Asi, se obtuvo una DL, de
826 n/ml, con limites [545,1137]. Para laraza
LFR92 la ecuacién es

=-1.945+0.683Log X
ylaDL, es 702 n/ml, con limites [81,1551].

En la figura 5 se observa que la recta de
SQC92 tiene un crecimiento mds rapido que
lade LFR92; bajo el eje X se puede interpretar
que con LFR92 se requieren dosis menores
para lograr los mismos resultados que si se
utiliza SQC92; al alcanzar un valor X=4.00,
es decir, una concentracién de 10000 n/ml

Tabla 1. Prueba de bondad de ajuste al modelo Probit, del parasitismo presentado por las razas

SQC92 y LFR92 de H. bacteriophora

Raza Estadistico Valor GL Probabilidad Fact Correc.
SQCc92  Xx? 9.66 6 0.1398 1.96
LFR92 ha 13.96 5 0.0159 2.57

Tabla 2. Procedimiento Probit de las razas SQC92 y LFR92 de H. bacteriophora
Raza Variable GL Estimado Error Stand. x? Probab.
SQC92 INTERCEPTO 1 -2.255 0.323 48.63  0.0001
Logo DOSIS 1 0.773 0.099 61.39  0.0001
LFR92 INTERCEPTO 1 -1.945 0.598 10.58  0.0011
Log;o DOSIS 1 0.683 0.188 13.21 0.0003
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Figura 3. Mortalidad (%) por estado de desarrollo de C. bergi, SQC92 y LFR92 de H.
bacteriophora, con una dosificacién de 8000 n/ml y evaluado a los diez dias.
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Figura 4. Parasitismo de SQC92 y LFR92 de H. bacteriophora, sobre el 5° estado de desarrollo
de C. bergi, con ocho dosificaciones diferentes, a los diez dias.

se puede ver que la raza SQC92 es la que
tiene mayor impacto, pues, con las mismas
dosis, arroja porcentajes mayores de
parasitismo.

En ambos casos , los limites de confianza de
las DL obtenidas son muy amplios, es decir,
que con la raza SQC92, al utilizar tanto 545
n/ml como 1137 n/ml, se puede obtener un
50%, lo mismo que con LFR92. Esto revela
un desajuste con respecto al modelo probit.
Epsky y Capinera (1994) plantean corregirlo
evaluando la eficiencia de invasién de los
nemdtodos sobre el insecto hospedante y no
el parasitismo.

Al comparar estos limites de confianza, entre
las razas, se observa que los de LFR92 son
mads amplios que los de SQC92, es decir, que
esta dltima tiene un comportamiento que se
ajusta mejor al descrito por el modelo Probit,
lo cual le permite tener un comportamiento
mads predecible que LFR92. Asi, si se busca
proyectar estos resultados a campo; con
SQC92, los datos obtenidos van a ser mds
similares a los esperados que si se utiliza
LFR92; al mismo tiempo fue con esta raza
con laque se alcanzaron porcentajes de para-
sitismo de 100% con una dosis de 8000 n/ml,
mientras que con la raza SQC92 no se super6
el 90% de parasitismo, atn con dosis tan altas

como 10000 n/ml. Por consiguiente, la raza
LFR92 es mas agresiva y por lo tanto més
deseable para el control de C. bergi pero su
comportamiento es mds impredecible que el
de SQC92, que, a pesar de necesitar dosis
mayores para alcanzar niveles similares de
parasitismo, presenta mayor prediccion en su
comportamiento.

Caicedo y Bellotti (1994) registraron para
Steinernema carpocapsae Weiser (Rhabditida:
Steinernematidae) una DL, de 193 n/ml, so-
bre C. bergi; ésta es baja al compararla con
las obtenidas con H. bacteriophora, pero los
autores no sefialaron mortalidades al momen-
to de la evaluacion; este aspecto se conver-
tiria en una ventaja de las razas de H.
bacteriophora ya que interrumpen el dafio que
los individuos del insecto estdn causando a las
raices de la planta; ademds, estas razas son na-
tivas y por lo tanto estdn adaptadas a las con-
diciones ambientales donde se encuentra C.
bergi ; por otra parte Bedding (1981) men-
ciona que las especies de Heterorhabditis son
mads virulentas que las de Steinernema.

El mismo autor y sus colaboradores (Bedding
et al. 1983) mencionan que una asociacién
prolongada de un neméatodo con un insecto lle-
vaa que la poblacion pardsita busque hacer el
menor dafio posible a su poblacion hospede-
ra, por lo tanto, un control mejor de una po-
blacién plaga se obtendria al introducir un
pardsito fordneo. Esta posibilidad se plantea-
ria con S. carpocapsae pero las condiciones
ambientales donde este nematodo ha evolu-
cionado difieren notablemente de aquellas
donde se encuentra este insecto plaga, pues la
mejor sobrevivencia de este nematodo se ob-
tiene en rangos de temperatura que oscilan
entre 5°Cy 15°C; asi, al implementar un con-
trol con esta especie de nematodo se haria ne-
cesario realizar liberaciones sucesivas ya que
al presentarse un ecosistema de suelos cdli-
dos, tendria como limitante la temperatura, lo
que incrementaria los costos de control, mien-
tras que las razas de H. bacteriophora estan
adaptadas a las condiciones donde se encuen-
tra C. bergi, por lo tanto se pueden establecer
en campo, con lo cual se buscaria provocar
una epizootia que disminuya la poblacion
hospedera y el control seria mds prolonga-
doy menos costoso.

Conclusiones

e Las razas LFR92 y SQC92 de
Heterorhabditis bacteriophora son capa-
ces de parasitar todos los estados de desa-
rrollo de Cyrtomenus bergi.

e Las razas LFR92 y SQC92 de H.
bacteriophora no presentaron una capaci-
dad parasitica diferencial sobre los cuatro
primeros estados de desarrollo de C. bergi;
por el contrario sobre ninfas de 5° estadio
y adultos el parasitismo si fue diferencial.
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Figura 5. Rectas de comportamiento para las razas SQC92 y LFR92 de H. bacteriophora,
sobre el 5° estado de desarrollo de C. bergi segiin analisis probit.

* El 5° estado de desarrollo de C. bergi es el
mas susceptible al ataque de ambas razas
de H. bacteriophora.

* C. bergi present6 una respuesta diferencial
a varias dosis de los nemdtodos de ambas
razas de H. bacteriophora, haciéndose el pa-
rasitismo mayor al aumentar la dosificacion.

* Paralaraza LFR92 de H. bacteriophora se
obtuvo una DL, de 702 n/ml, con limites
de confianza 81 y 1551 y para SQC92 de
826 n/ml con limites 545y 1137.

Bibliografia

BEDDING, R.A. 1981. Low cost in vitro mass
production of Neoaplectana and Heteror-
habditis species (Nematoda) for field control
of insect pests. Nematologica 27 : 109-114.

BEDDING, R.A. 1984. Large scale production,
storage and transport of the insect parasitic
nematodes Neoaplectana spp and Here-
rorhabditis spp. Annals of Applied Biology
104 : 117-120.

BEDDING, R.A.; MOLYNEUX, A.S.; ARHURST,
R.J. 1983. Heterorhabditis spp., Neoaplectana
spp., and Steinernema kraussei: interspecific

and intraspecific differences in infectivity for
insects. Experimental Parasitology 55 : 249-257.

CAICEDO, A.M.; BELLOTTI, A.C. 1994. Evalua-
cién del potencial del nematodo entomGgeno
Steinernema carpocapsae Weiser (Rhabditida:
Steinernematidae) para el control de Cyrto-
menus bergi Froeschner (Hemiptera: Cydnidae)
en condiciones de laboratorio. Revista Colom-
biana de Entomologia 20 (4) : 241-246.

EPSKY, N.D.; CAPINERA J.L. 1994. Invasion
efficiency as a measure of efficacy of the ento-
mogenous nematode Steinernema carpocapsae
(Rhabditida: Steinernematidae). Journal of
Economic Entomology 87 (2):366-370.

GARCIA, O.; BELLOTTI, A.C. 1980. Estudio
preliminar de la biologia y morfologia de
Cyrtomenus bergi Froeschner nueva plaga de
la yuca. Revista Colombiana de Entomologia
6:3-4.

GEORGIS, R. 1990. Commercialization of Stei-
nernematid and Heterorhabditid entomopatho-
genic nematodes. Brighton Crop Protection
Conference. Pests and Diseases: 275-280.

GEORGIS, R.; GAUGLER, R.; KAYA, HK. 1991.
Effect of Steinernematid and Heterorhabditid
nematodes (Rhabditida: Steinernematidae and

Heterorhabditidae) on nontarget arthropods.
Environmental Entomology 20 (3) : 815-822.

HOM, A. 1994. Current status of entomopathogenic
nematodes. The IPM practitioner XVI (3): 1-12.

JANSSON, R.K.; LECRONE, S.H.; GAUGLER, R.
1993. Field efficacy and persistence of
entomopathogenic nematodes (Rhabditida:
Steinernematidae, Heterorhabditidae) for con-
trol of sweetpotato weevil (Coleoptera:
Apionidae) in southern Florida. Journal of
Economic Entomology 86 (4) : 1055-1063.

KLEIN, M.G. 1990. Efficacy against soil-inhabiting
insect-pests. Entomopathogenic nematodes in
biological control. Ed. CRC Press Boca Raton.
p. 195-215.

LINDEGREN, J.E.; WONG, T.T.; McINNIS, D.O.
1990. Response of mediterranean fruit fly
(Diptera:Tephritidae) to the entomogenous
nematode Steinernema feltiae in field tests in
Hawaii. Environmental Entomology 19 (2) :
383-386.

MANNION, C.M.; R.K. JANSSON. 1992.
Movement and postinfection emergence og
entomopathogenic nematodes from sweet-
potato weevil, Cylas formicarus (F.)
(Coleoptera: Apionidae). Biological Control 2 :
297-305.

POINAR, G.O.Jr. 1990. Biology and taxonomy of
Steinernematidae and Heterorhabditidae.
Entomopathogenic nematodes in biological
control.Ed. CRC Press Boca Raton p. 23-63.

RIIS, L. 1990. La chinche subterrdnea Cyrtomenus
bergi, una plaga de importancia creciente en
América Latina: Estudios de comportamiento,
fluctuacién poblacional, control boténico con
referencia especial a yuca. Tesis M. Sc.
Copenhagen, Denmark, Institute of ecology
and molecular biology. The Royal Veterinary
and Agricultural University.

SELVAN, S.; GAUGLER, R.; CAMPBELL, J.F.
1993. Efficacy of entomopathogenic
nemtadode strains against Popillia japonica
(Coleoptera:Scarabaeidae) larvae. Journal of
Economic Entomology 86 (2) : 353-359.

WOODRING, J.L; KAYA H.K. 1988. Steiner-
nematid and Heterorhabditid nematodes: A
handbook of techniques. Southern Cooperative
Series Bulletin 331. Arkansas Agricultural
Experiment Station, Fayeteville.



