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Virulence, production and dispersal of entomo-
pathogenic nematodes to larvae of the guava wee-
vil Conotrachelus psidii Marshall (Coleoptera:
Curculionidae) in the laboratory. Abstract. The
guava weevil Conotrachelus psidii Marshall is a major
pest affecting guava cultivation in Santander, Co-
lombia; it causes serious losses in the quality and the
volume of fruit produced. Biological control is a vi-
able option for pest management; entomopathogen-
ic nematodes (EPNSs), particularly, have shown good
results (63-90% mortality) in controlling fourth in-
star larvae of the guava weevil. In this study we eval-
uated the effect of seven species of EPNs isolated
in Colombia: Steinernema websteri JCLOO6, Steinernema
sp. 1 JCLO24, Steinernema sp. 2 JCLOOT, Steinernema
sp. 3 JCLO27, S. colombiense SN10198, Heterorhabditis
bacterigphora HNI10100 and Heterorhabditis sp. SL.O708
on fourth instar larvae of the guava weevil in labo-
ratory conditions, and measured the production and
the displacement of the most virulent. Hezerorhabdi-
#s sp. SLO708 induced mortality of 85%, Steznernema
sp. 1 JCLO24 75% and S. colombiense SN10198 55%,
the other species of EPNs, less than 25% mortal-
ity. Increased production of JI by weevil larva was
recorded in Heterorhabditis sp. SL.O708, which also
showed greater recognition capability when the host
was C. psidii.
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Resumen. El picudo de la guayaba Conotrachelus psidii Marshall
es una de las principales plagas del cultivo de la guayaba en
Santander - Colombia, causa pérdidas severas afectando la
calidad y cantidad de los frutos. El control biolégico es una
opcién viable para el manejo de la plaga y en especial, los
nematodos entomopatégenos (NEPs) han mostrado buenos
resultados (63-90% mortalidad) para el control de larvas de
cuarto instar del picudo de la guayaba. En el presente estudio
se evalu6 el efecto de siete especies de NEPs aislados en
Colombia: Steinernema webster: JCLO06, Steinernema sp. 1 JC1.024,
Steinernema sp. 2 JCLOO7, Steinernema sp. 3 JCLO27, S. colombiense
SNI0198, Heterorbabditis bacteriophora HN10100 y Heterorhabditis
sp. SLO708 sobre larvas de cuarto instar del picudo de la
guayaba en condiciones de laboratorio. También se evalud la
produccion y el desplazamiento de las especies de NEPs mas
virulentas. Se registré que Heferorbabditis sp. SL.O708 genera una
mortalidad del 85% sobre el picudo de la guayaba, Steinernema
sp. 1 JCLO24 del 75% y S. colombiense SN10198 del 55%, las
otras especies de NEPs generaron mortalidad menor al 25%.
La mayor produccién de JI por larva del picudo se registrd
en Heterorhabditis sp. S1LO708, la cual también mostré mayor
capacidad de reconocimiento cuando el hospedero es C. psidii.

Resumo. O bicudo-da-goiaba Conotrachelus psidii Marshall, é
uma das principais pragas do cultivo da goiaba no Sanander
- Colombia. Ocasiona perdas muito grandes, afetando a
qualidade e a quantidade dos frutos. O controle biologico
¢ uma opgao viavel para o manejo da praga, especialmente,
os nematodides entomopatogénicos-(NEPs) mostraram bons
resultados (63-90% mortalidade) para o controle do quarto
instar do bicudo-da-goiaba. No presente estudo foi avaliado
o cfeito de sete espécies de NEPs isolados na Coloémbia:
Steinernema  websteri JCLO06,  Steinernema sp. 1 JCLO24,
Steinernema sp. 2 JCLOOT, Steinernema sp. 3 JCLO27, S. colombiense
SNI10198, Hezerorhabditis bacteriophora HN10100 e Heterorhabditis
sp. SL.O708, sobre larvas de quarto instar do picudo da goiaba
no laboratério. A produgio, e o deslocamento das espécies
mais virulentas também foram medidos. Para Heterorbabditis
sp. SLO708 foi registrada mortalidade de 85%, para Steinernema
sp. 1 JCLL024 do 75% e para S. colombiense SN10198 do 55%,
as outras espécies de NEPs causaram mortalidade do inseto
menor que 25%. A maior producao de JI por larva do bicudo
foi registrada em Heterorhabditis sp. SLO708, a qual também
mostrou maior capacidade de reconhecimento quando o

hospedeiro é C. psidi.
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Introduccion

La mayor produccion de guayaba en Colombia se
encuentra en el Departamento de Santander con
51.176 toneladas (34%) de las 145.665 toneladas a
nivel nacional, seguido por Boyaca (20%), y Tolima
(12,3%). A partir de la guayaba se sustenta la
agroindustria del bocadillo, cuya producciéon anual
en Santander se valora en mas de US$24 millones
anules (1), sin embargo, su produccién se ha visto
afectada por la plaga conocida como el picudo de
la guayaba Conotrachelus psidii Marshall (Coleoptera:
Curculionidae). El dafio es realizado por las larvas
que se alimentan de las semillas y la pulpa, que
provocan un ennegrecimiento y endurecimiento
de la parte afectada. Las excretas de la larva en el
interior de la guayaba ocasionan petrificaciéon del
fruto, maduraciéon prematura y caida del mismo (2),
haciendo al fruto inservible para cualquier forma de
consumo y para la agroindustria del bocadillo.

El ciclo del picudo dura en promedio 199 dias:
huevo, 4 a 7 dias; la larva pasa por cuatro instares
larvales, del primero al tercero ocurren dentro del
fruto, 42 a 56 dias; el cuarto instar larval ocurre en
el suelo, 60 a 90 dias; pupa en el suelo, 30 a 60 dias.
Los adultos salen del suelo entre los 20 y 30 dias
después. La infestacion en los frutos por parte de
las larvas, se ha observado el valor mas alto durante
la cosecha, que va desde inicios de septiembre hasta
diciembre (1, 3).

El control del picudo en Santander es muy escaso
y dificil, dado que los guayabales se encuentran
silvestres 6 asociados a sistemas silvopastoriles,
por lo que ésta plaga genera pérdidas econémicas
significativas y aumenta sus poblaciones en cada
cosecha (1). Debido a las pérdidas provocadas, se
buscan estrategias econémicamente viables para
el sistema agricola de la region y ecologicamente
sostenibles para el control del picudo, que puedan ser
incorporadas a un programa de Manejo Integrado
de Plagas (MIP) como el control biolégico, control
cultural, uso de feromonas, desarrollo de plantas
resistentes, entre otras alternativas (4).

Uno de los agentes de control biologico son
los nematodos entomopatégenos (NEPs) de las
familias y Heterorhabditidae
(Rhabditida), los cuales son organismos patégenos
obligados de insectos. Estin asociados en un

Steinernematidae

mutualismo con bacterias que causan septicemia y

otras afecciones letales en el huésped. El ciclo de vida
del nematodo tiene diferentes etapas de las cuales el
Juvenil Infectivo (JI) es de vida libre que parasita al
hospedero, al que busca mediante desplazamiento
activo (crucero) o pasivo (emboscador). La
asociacion nematodo-bacteria es la que determina
la efectividad y selectividad de estos controladores,
razon por la cual se realizan gran variedad de ensayos
en laboratorio para establecer la patogenicidad y
virulencia de las especies de para seleccionar la
especie a ser implementada en el control de un
determinado organismo (5).

Los NEPs son potenciales agentes para el
control del picudo de la guayaba dado que varios
de sus estados ocurren en o sobre el suelo, lo que
podria desencadenar una estrategia racional para
manejar esta plaga, como se ha demostrado en
otros estudios. Del Valle ¢# a/. (5, 6) y Dolinski ez
al. (7) demostraron la alta susceptibilidad del cuarto
instar larval del picudo de la guayaba por parte de
Heterorhabditis  baujardii 1LPP7 (mortalidad 80%) y
Heterorhabditis indica Hom1 (mortalidad 85%) en
experimentos de laboratorio e invernadero a una
dosis de 100 nematodos por larva del picudo de la
guayaba (5-7).

Teniendo en cuenta la importancia del cultivo,
los dafios generados por el picudo y la posibilidad
de los nematodos entomopatdgenos para controlar
esta plaga, se evalu6 la virulencia de siete especies
de NEPs aislados en Colombia, sobtre larvas de
cuarto instar del picudo. Ademas de la produccion y
desplazamiento de JIs de las especies mas virulentas,
bajo condiciones de laboratorio.

Materiales y métodos

Se evaluaron siete especies de NEPs (Tabla
1). De la 1 a la 6 son aislamientos obtenidos por
CENICAFE, cuyos analisis de la secuencia de tDNA
las clasific6 como especies diferentes (8). La especie
Heterorhabditis sp. SLO708 es un aislamiento realizado
en la Pontificia Universidad Javeriana, cuyo ciclo de
vida y patogenicidad, entre otras caracteristicas, ha
mostrado ser una especie distinta a Heferorhabditis
bacterigphora (9)

La produccién y la obtencion de los JIs recién
emergidos (sin fase de almacenamiento), de las
diferentes especies de NEPs utilizadas en este estudio,
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se realizo a partir de larvas de altimo instar de Galleria
mellonella (1) (Lepidoptera: Pyralidae) con trampas
White a 25°C, siguiendo las recomendaciones de
Saenz y Olivares (10) y Realpe-Aranda (11).

Para la obtencion de larvas de cuarto instar del
picudo de la guayaba, se colectaron frutos infestados
con la plaga provenientes de Guavata (Santander).
En el laboratorio se separaron las larvas de cuarto
instar (longitud de 10-12 mm y coloracién crema)
y las larvas de otros instares se depositaron en
bandejas plasticas con guayaba para permitir su
desarrollo. Las larvas seleccionadas para los ensayos
se dejaron 24 horas en observacion antes de ser
utilizadas, y se escogieron aquellas que se movian y

presentaban coloracién uniforme (sanas).

Pruebas de virulencia de JI: Se realiz6 un ensayo
completamente al azar de ocho tratamientos; siete
especies de NEPs y un control sin NEPs (agua
destilada), con 10 replicas cada uno y una repeticion
en el tiempo, como se ha realizado en otros estudios
(7). Cada unidad experimental consistié en una caja
de petri de 3 cm de didmetro, con 16 g de arena
de rio estéril humedo, se colocaron 100 JI y una
larva de cuarto instar del picudo de la guayaba con
el volumen de agua para completar la capacidad
del campo del sustrato (30% de humedad P/P);
las unidades experimentales contaban con una sola

Tabla 1. Especies y cepas de nematodos entomopatdgenos evaluados pata el control del picudo de la guayaba C. psidii.

% contenido de

Especi C Municipio/ Vegetacién pH del
SpeEcCie cpa . illa: 11 .
P P Departamento asociada suelo arcilla: limo:
arena
Steinernema websteri JCL006 Chinchina — Caldas Bosque, café — guamo  3,5-5,2 10-17: 23-33: 54-66
4,4-5,9 10-21: 14-24: 63-72
Steinernema sp. 1 JCL024 Buenavista - Quindio ~ Bosque, Café 4,459 10-21: 14-24: 63-72
Steinernema sp. 2 JCLOO7  Chinchina - Caldas Café - guamo }Z-g,g 10-17:23-33: 54-66
Steinernema sp. 3 JCL027 Sasaima -Cundinamarca Platano 45 10-21:14-24: 63-72.
Steinernema colombiense SNI0198  Quimbaya - Quindio Cafetal 49 35:25:40
Heterorhabditis bacterigphora HNIO100 Fresno -Tolima Sin datos Sin Materia organica 5,9%
datos Sin datos
Heterorhabditis sp. S1.0708 Alcala - Valle del Cauca  Guadual 47 12.8: 19.8: 68.7

larva, dado que cuando estas son perturbadas, son
bastante agresivas; se incubaron a 24°C + 1. Se
registr6 la mortalidad cada 24 horas durante 15 dfas.
Las larvas del picudo muertas se disectaron para
comprobar la presencia de nematodos.

Produccion de JI a partir de larvas del picudo de
la guayaba: Las especies de NEPs que generaron
porcentajes de mortalidad superiores al 50%, se les
evalu6 la produccién de JI por larva de cuarto instar
del picudo de la guayaba. Las larvas del picudo
infectadas se incubaron a 25°C y después de 5 dias,
se montaron en trampas White modificadas (11, 12)
para la recuperacion de los JI. Los conteos de los JI

se realizaron diariamente por dilucion, siguiendo las
recomendaciones de Kaya y Stock (12).

Busqueda por el hospedero: Se usaron columnas
de arena para evaluar la capacidad de los JI para
desplazarse, encontrar y matar las larvas de cuarto
instar del picudo de la guayaba, dado que en el
suelo se profundizan a 10 cm en promedio. Se
seleccionaron las especies de NEPs que presentaron
la mayor virulencia (+70%) y produccién de J1.

Se utiliz6 un tubo de PVC de 10 cm de alto por
5 cm de diametro, en el lado inferior se dej6é una
caja de petri pequena (5 cm de diametro). En el
fondo de cada tubo, se ubic6 una larva de C. psidii



286

Virulencia de nematodos entomopatigenos

6 de G. mellonella inmovilizada con angeo metalico
para impedir el movimiento vertical de la larva.
Posteriormente se cubtié con sustrato estéril (54%
arena, 26% arcilla, 19% sedimentos, pH: 4,6; 3,4%
materia organica; 40% humedad) proveniente de
Guavata (05°55’09,2” de latitud Norte y 73° 41
37,5” delongitud Oeste; a 1.922 m de altitud) y sobre
la columna se aplicé una de tres dosis de JI (0, 200
o 500 JI/tubo). La dosis de 200 JI es la empleada
en ensayos de efectividad de NEPs, mientras que la
dosis de 500 JI es cercana a 250.000 JI/m? la cual
es recomendada generalmente para aplicaciones en
campo (13). Las columnas se taparon manteniendo la
posicién vertical y se incubaron por 72 horas a 25°C.
Se removieron las larvas muertas y se disectaron para
verificar la presencia de nematodos. El disefio fue
factorial de tres dosis, dos especies de nematodos
y dos especies hospedero. Se realizaron 10 réplicas
por tratamiento y se repiti6 el experimento una vez
en el tiempo (a los 30 dias).

Analisis estadistico: La mortalidad de cada ensayo
fue convertida a porcentaje. Los datos que cumplian
con los supuestos de normalidad y homogeneidad
se les realizaron analisis de varianza de una via
(ANOVA); y los datos que no cumplian con los
supuestos se les efectuaron la prueba de Kruskal-
Wiallis (H), con SPSS19. Los ensayos con diferencias
significativas entre los tratamientos se analizaron
con una prueba a posteriori de Tukey (paramétrico)
6 de Dunnet (No-paramétrico) a una significancia
de p =0,05, las diferencias se indican en las figuras
con diferentes letras sobre las barras.

Resultados

Pruebas de virulencia de los JI: Se encontré que
el picudo de la guayaba es susceptible a las siete
especies de NEPs evaluadas. La especie Hezerorhabditis
sp. SLO708 present6 la mayor virulencia (8528%)
seguida por Steinernema sp. 1 JCLO24 (78+8%) y .
colombiense SN10198 (55212%), estas tres especies de
NEPs mostraron diferencias significativas (p =0,05)
con respecto al control (0%) (Figura 1). Las otras
especies de nematodos evaluadas Szeinernema sp. 3
JCLO27, H. bacteriophora HNI0100, S. websteri JCLOO6
y Steinernema sp. 2 JCLOO7 presentaron 25 a 15% de
mortalidad sobre las larvas del picudo. Respecto al

tiempo, la mortalidad en el 80% de los tratamientos
se registré en las primeras 48 horas, hasta las 72
horas.
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Fig. 1. Porcentaje de mortalidad (*ES) de las larvas de
cuarto instar del picudo de la guayaba (C. psidii) causada por
la exposicion a 100]1 / larva de siete especies de nematodos
entomopatogenos evaluados. Hsp: Heterorbabditis sp. SLO708;
S1: Steinernema sp. 1 JCLO24; Sc: Steinernema  colombiense
SNI0198; S3: Steinernema sp. 3 JCLO27; Hb: Heterorhabditis
bacteriophora HNI10100; Sw: Steinernema websteri JCLO0G; S2:
Steinernema sp. 2 JCLOO7. Diferentes letras sobre las barras
indican diferencias significativas (Dunnet, p <0,05).

Produccion de JI porlarva del picudo de guayaba:
Heterorhabditis sp. SLO708, Steinernema sp. 1 JC1L024
y 8. colombiense SN10198 fueron las especies que
presentaron porcentajes de mortalidad superiores al

w——— Heterorhabdis sp. SL0O708
==== Steinernemasp. 1 JCL024
== S.colombiense SNI0198
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Produccisnde JIs [ larvas
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Dias de produccion

Fig. 2. Produccion de JI de tres especies de nematodos
entomopatégenos por larva de cuarto instar del picudo
de la guayaba C. pszdii en el tiempo.
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50%, sobre las cuales se evalud la produccion de J1/
larva del picudo de la guayaba. I.a mayor produccion
se registro al tercer dia, y el 80% de produccion de
los JI se alcanzé en los primeros ocho dias, con
incremento en la produccion algunos dias después
en las tres especies evaluadas (Figura 2).

Heterorhabditis sp. SLO708 fue la especie que
produjo el mayor numero promedio de JI por
larva (78.701£8.387), seguido por Steinernema
sp. 1 JCL024 (42.924£7.319) y S. colombiense
SNI0198 (24.879£5.885) (Figura 3). Se presentaron
diferencias estadisticas (p=0,05) entre Heserorhabditis
sp. SLO708 y las otras dos especies.

:
—
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i
- T

Promedio produccién de Jls
2

Steinernema colombiense
SNI0198

Heterorhabditis sp. Steinernemasp.1
510708 1CLo24

Especies nematodos entomopatégenos

Fig. 3. Produccion de JI (£ES) de tres especies de nem-
atodos entomopatégenos por larva de cuarto instar del
picudo de la guayaba C. psidiz. Diferentes letras sobre las
barras indican diferencias significativas (Tukey, p =0,05).

Busqueda por el hospedero: Para las pruebas de
las columnas de arena se evalubé Heferorhabditis sp.
SLO708 y Steinernema sp. 1 JCLO24 por presentar
porcentajes de mortalidad superiores al 50%. No
se registraron diferencias significativas (p =0,05)
entre los porcentajes de mortalidad de C. psidiz y G.
mellonella, pero si entre estos dos huéspedes con el
control y entre las dosis (p =0,05) (Figura 4). El
aislado Heterorbabditis sp. SLO708 presentd el mayor
porcentaje de mortalidad sobre larvas del picudo de
la guayaba (75%11%) en la dosis de 200 JI; en la
dosis de 500 JI la mortalidad fue menor (35%£11%y).
Steinernema sp. 1 JCLO24 sobre larvas del picudo
gener6é una mortalidad de 30£26-35%£34%, en las

dosis de 200 JI e 500 JI, respectivamente. Para G.
mellonella las dos especies de nematodos evaluadas
mostraron mortalidad entre 75 y 35% (dosis de 200
y 500 JI respectivamente).

W C. psidii
100
OG. mellonella
A
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Z e
@ ‘:IVIT
[~}
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B 7 A
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£ B A B
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£ ar B
@D
=
L]
g
S
o
5
o
B
200 41 ‘ 500 )1 200 41 500 JI

Steinernema sp.1 JCL024

Control | Heterorhabitis sp.1 SL0708

Fig. 4. Porcentaje de mortalidad (XES) de las larvas de
cuarto instar del picudo de la guayaba (C. psidii) y de larvas
de dltimo instar de G. mellonella causada por Heterorbabditis
sp. SLO708 y Steznernema sp. 1 JCLO24 en dosis de 200 JI y
500 JI en las columnas de arena. Diferentes letras sobre las

barras indican diferencias significativas (Dunnet, p <0,05).

Discusion

En los ensayos de laboratorio se aplicaron 100 JI/
larva como se ha propuesto en la literatura (12),
para evaluar la susceptibilidad de un hospedero
y realizar el proceso de seleccion de la especie de
NEP potencial para ser implementada como agente
de control biolégico. De las pruebas de laboratorio,
las siete especies de evaluadas
produjeron mortalidad larval, donde una especie
de Heterorhabditis y una de Steinernema generaron
mortalidades significativamente mayores a las otras
especies. Dolinski ez 2/. (14) evaluaron nueve especies
de NEPs en larvas de cuarto instar del picudo de
la guayaba, quienes plantean que todas las especies
de Heterorhabditis evaluadas fueron mas virulentas
(80-75%) que las especies de Steinernema (65-45%),
lo que difiere con el presente estudio, donde H.
bacterigphora HNI10100 present6 25% mortalidad.

El tiempo de mortalidad registrado para todas
las especies de NEPs evaluadas sobre C. psidii (<72

nematodos



288

Virulencia de nematodos entomopatigenos

horas) fue menor en el presente estudio a la que se
ha registrado para esta plaga, la cual, se encuentra
en los primeros tres dias para H. baujardi LPP7 (5),
diez dias para H. indica y 44 dias para S. riobrave
(14). El presente estudio se realizé con larvas recién
emergidas del fruto, aproximadamente de seis
semanas, mientras que en los estudios de Del Valle
et al. (5) y Dolinski ez al. (14) se realizaron con larvas
que se encontraban al final de su cuarto instar larval,
terminando sus ensayos en estado de prepupa.
Estos resultados son coincidentes con lo registrado
para el picudo de la nuez Curculio caryae (Coleoptera:
Curculionidae), cuyas larvas mas maduras parecen
ser mas resistentes a la infeccion de los NEPs que
las larvas mas jovenes (15). En el caso de C. psidiz, el
cuarto instar larval es el estado en el cual abandona
el fruto para profundizarse en el suelo, se vuelve
inactivo y se convierte en prepupa; la prepupa es
morfolégicamente similar al cuarto instar larval,
pero es un poco mas pequefla, su cuticula pierde
humedad y se vuelve mas dura (16), por lo que el
avance de sus estadios puede afectar posiblemente
la capacidad de penetracion de los NEPs.

La producciéon acumulada de los JIs para
Heterorhabditis sp. SLO708 en larvas de G. wellonella
es de 150.000 a 280.000 JI/larva (10), estos valores
son correspondientes a lo obtenido para C. psidii
(74.071 JIs), teniendo en cuenta que éste representa
un poco menos de la mitad del peso comparado
con G. mellonella; para H. bacteriophora la produccion
acumulada es de 78.750 JI/larva de G. mellonella
v pata S. colombiense es de 86.250 JI/larva (11).
Adicionalmente, estas producciones pueden ser
muy variables, ya que oscilan entre 30.000 y 240.000
J1/larva dentro del mismo hospedero, esto depende
principalmente de la capacidad del hospedero
para suplir los requerimientos nutricionales de los
nematodos (10). Estas producciones indican que
Heterorhabditis sp. SLLO708 tiene la capacidad de
penetrar, matar y multiplicarse dentro del picudo de
la guayaba, salir nuevamente al ambiente en busca
de nuevos hospederos y probablemente persistir en
el tiempo.

El tiempo de produccion de los JIs de
Heterorhabditis sp. SLOT08, Steinernema sp. 1 JCLO24 y
S. colombiense SN10198 a partir de larvas de C. psidii
es similar a lo registrado en larvas de G. wmellonella,
donde la producciéon es mayor en los primeros
3 dias y disminuye a través del tiempo, y durante

los diez primeros dias de emergencia se obtienen
las mayores producciones de nematodos, con un
90% de los JI (10 - 17). La produccién de los JIs
de Heterorbabditis sp. SLO708 inici6 a los 7-10 dias
después de la infeccion, por lo que se puede decir
que éste nematodo presenta dentro del picudo de la
guayaba un ciclo de vida largo y uno corto, segun lo
reportado en G. mellonella, en el cual se presenta un
ciclo de vida largo y dos cortos (10).

Los ensayos en las columnas de arena permitieron
evaluar la capacidad de busqueda e infeccion de las
especies de NEPs, registrando que Heterorhabditis
sp. SLO708 tiene mayor capacidad que Steinernema
sp. 1 JCLO24 de encontrar y matar las larvas de
C. psidii en la dosis de 200 JI. Los porcentajes de
mortalidad no difieren entre las dos especies de
nematodos cuando el hospedero es G. wmellonella.
Dolinski ef al. (14) realizaron pruebas en columnas
de arena para el picudo de la guayaba con dos
especies de Heterorbabditis y una de Steinernema,
donde los heterorhabditidos presentaron mayor
mortalidad larval (70-80%), lo cual coincide con el
presente estudio; sin embargo, esos porcentajes de
mortalidad se alcanzaron en la dosis de 500 JI y en
el presente estudio en la dosis de 200 JI. La dosis de
200 JI corresponde a 1x10° JI/ha, la cual es menor
a 2,5x10”JI/ha que se ha registrado en la mayoria
de los casos para que los NEPs sean efectivos al ser
aplicados al suelo (18, 19). En situaciones donde
el hospedero es particularmente susceptible 6 en
condiciones controladas, tales como en laboratorio
e invernadero, dosis menores también pueden ser
efectivas (20).

ILas dos especies de NEPs presentaron
porcentajes de mortalidad elevados para G. mellonella
(70-75%) en las pruebas de las columnas de arena, lo
que indica que las dos especies tienen la capacidad de
desplazamiento vertical en 10 cm de profundidad, la
cual es la distancia promedio en la que se encuentran
las larvas de cuarto instar del picudo de la guayaba en
el suelo. Este desplazamiento indica que las especies
presentan estrategia de forrajeo tipo “crucero”
(btsqueda activa), los cuales son mas efectivos en
encontrar el recurso sedentario y criptico que los
tipo “emboscadores” (21, 22). La larva del picudo
de la guayaba es inmovil y permanece en el suelo
por largos periodos de tiempo (60-90 dias), por lo
que presentar forrajeo tipo “crucero” por parte del
NEP, es mas efectiva para encontrar este hospedero.



Delgado-Ochica & Saenz

289

Aunque las dos especies de nematodos
evaluadas estrategia de forrajeo tipo
“crucero”, es Heterorhabditis sp. SLO708 la que
genera mayor porcentaje de mortalidad para C.
psidii. Se ha registrado que los NEPs presentan

quimiorreceptores, con los cuales se orientan hacia

tienen

su hospedero dependiendo de sus liberaciones de
CO2, de otros olores como acido lactico, heces, entre
otros (21), y ese reconocimiento por un determinado
hospedero va a afectar su desplazamiento y su
eficacia, principalmente en los “crucero”, ya que les
confiere un mayor potencial para encontrarlo (22).
La mayor virulencia registrada por Heterorbabditis sp.
SLO708 indica que su capacidad para reconocer C.
psidii es mayor que Steinernema sp. 1 JCLO24.

Las pruebas de columnas de arena se realizaron
con sustrato del area de estudio, el cual presento
materia organica, con mayor cantidad de arena (54%)
que de arcilla, donde la arena genera porosidad en el
sustrato. La porosidad es un factor importante para
los JIs dado que cuando los poros del suelo son
mas pequefios (poca arcilla-26%) la movilidad de
los JIs decrece y se reducen los niveles de oxigeno
disponibles para los JIs, disminuyendo asi su
capacidad de supervivencia y de percibir las sefiales
del hospedero (10 - 22, 23). Adicionalmente, las
practicas agricolas como la aplicacion de fertilizantes
y plaguicidas también pueden afectar negativamente
el comportamiento de los nematodos (22), por lo
que la carencia de estos dos tipos de practicas en
el area guayabera santandereana y el tipo de suelo,
favorece la aplicacion de los NEPs.

Conclusion

Heterorhabditis sp. SL.O708 fue el nematodo que
presenté mayor virulencia, producciéon de JI por
larva del picudo de la guayaba y capacidad para
encontrar a C. psidii, es la especie que se debe evaluar
en invernadero y campo para ser incorporada
en programas de manejo integrado de plagas en
Santander.
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