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Resumen

El picudo rayado Metamasius hemipterus sericeus es una plaga importante en la cafia de
azucar y el platano, causando perjuicio al destruir el tejido y debilitar la planta. Especies
de nematodos entomopatogenos de los géneros Steinernema y Heterorhabditis son agentes
biologicos de control del insecto, con posibilidad de incorporarse a programas MIP. El
objetivo del trabajo fue evaluar la virulencia de Steinernema carpocapsae y Heterorhabditis
bacteriophora, sobre adultos y larvas de ultimo instar de picudo. El bioensayo utilizado fue el
de infeccion individual en platos multipozo con papel filtro, en concentraciones de 10, 100 y
1000 juveniles infectivos (JI)/25 ml. Con frecuencia de 12 h se registr6 el niumero de individuos
muertos por plato. Los cadaveres se pasaron a camara seca (desarrollo del nematodo dentro del
insecto) y posteriormente a camara “white” (emergencia de JI). Las variables evaluadas fueron
mortalidad de estados, multiplicacion de JI y duracion de emergencia. Bajo las condiciones
evaluadas, tanto adultos como larvas fueron susceptibles al ataque de ambos nematodos. Se
evidenci6 sintomatologia de infeccion y multiplicacion en larvas, en las especies de nematodos
evaluadas. Condiciones como alta humedad en los pseudotallos de platano favorables
para la sobrevivencia de nematodos, unidos a la mortalidad registrada y a la capacidad de
desarrollarse especialmente en larvas, convierten a estos agentes en herramienta promisoria
para el control de la plaga en campo.

Palabras clave: Picudo rayado, Steinernema carpocapsae, Heterorhabditis bacteriophora,
platano, MIP.

PATHOGENICITY OFTWO ENTHOMOPATHOGENIC NEMATODES
ON METAMASIUS HEMIPTERUS SERICEUS
(COLEOPTERA: CURCULIONIDAE)

Abstract

The silky cane weevil Metamasius hemipterus sericeus is a major pest in sugar cane and
bananas, causing damage on destroying the tissue and weakening the plant. Entomopathogenic
nematodes (EN) species of the genera Steinernema and Heterorhabditis are biological control
agents of the insect with the possibility of being incorporated into IPM programs. The objective
of this study was to evaluate the virulence of Steinernema carpocapsae and Heterorhabditis
bacteriophora on adults and last instar larvae of the weevil. The bioassay used was individual
infection in multiple well plates with filter paper in concentrations of 10, 100, and 1.000
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infective juveniles (IJ)/25 ml. Within a 12 h frequency, the number of dead individuals per
plate was registered. The cadavers were put in a drying chamber (development of the nematode
inside the insect) and later they were placed in a “white chamber” (emergence of IJ). The
variables evaluated were mortality of the stages, IJ multiplication and emergence duration.
Under the evaluated conditions, both adults and larvae were susceptible to the attack of both
nematodes. Typical symptoms of infection and multiplication in larvae were observed for the
nematode species evaluated. Conditions such as the high humidity in plantain pseudostems
along with mortality registered and the capacity to develop especially in the larvae, make of
these agents promising tools for the control of the pest in the field.

Key words: Silky cane weevil, Steinernema carpocapsae, Heterorhabditis
bacteriophora, plantain, IPM

INTRODUCCION

(Coleoptera: Curculionidae), es un escarabajo barrenador considerado por

algunos autores (CASTRILLON & HERRERA, 1986) como una plaga secundaria
en cultivos de musaceas, mientras que otros lo reportan como plaga primaria no
sOlo en este tipo de plantaciones (CERDA et al., 1996), sino también en algunas
especies de palmas tropicales como Phoenix canariensis, Ptychosperma macarthurii,
Ravenia rivularis, Roystonia regia, Hyophorbe verschaffeltiiy Washingtonia robusta
y cafia de azucar (GIBLIN et al., 1996). Cuando las larvas se alimentan, construyen
galerias y causan perjuicios al destruir el tejido y debilitar la planta (RESTREPO
et al., 1982). Esta plaga se asocia a plantaciones de platano que presenta heridas,
desbalances nutricionales, fermentos o pudriciones (residuos de cosecha).

El picudo rayado del platano Metamasius hemipterus sericeus (Olivier)

Debido a los problemas que representan los insecticidas sintéticos en el control
de plagas, en la degradacién ambiental y desarrollo de resistencia por parte de los
insectos, se esta evaluando el control biologico y los semioquimicos como parte
de los programas de Manejo Integrado de Plagas. Actualmente el picudo rayado
M. h. sericeus ha mostrado la habilidad de desarrollar resistencia a la mayoria de
los insecticidas (GIBLIN et al., 1996; GOLD & MESSIAEN, 2002).

SALDARRIAGA (1981) registr6 algunos enemigos naturales de estados inmaduros
de M. h. sericeus: Hololepta quadridentata (Coleoptera: Histeriidae), Camponotus
spp. (Hymenoptera: Formicidae), Dactylosternum hidrophiloidae, D. abdominale
(Coleoptera: Hydrophilidae), Chrysophilus ferruginosus (Diptera: Rhagionidae),
Sarcodexia innata (Diptera: Sarcophagidae), Onthophagus sp. (Coleoptera:
Scarabaeidae). Otros enemigos del picudo como hongos entomopatogenos
(Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin y Metarhizium anisopliae (Metsch.)
Sorokin), nematodos entomopatégenos (Steinernema spp. y Heterorhabditis spp.)
y especies de hongos endo6fitos no patogénicos (Fusarium spp.), se consideran
como potenciales herramientas para diseflar estrategias de control de este insecto
en varias regiones del mundo (GARCIA ROA et al., 1994; GOLD, 2000; TREVERROW
& BEDDING, 1993)

En Colombia se han utilizado los nematodos entomopatdégenos para el control
de plagas de importancia econ6mica como Premnotrypes vorax (Coleoptera:
Curculionidae) (GARZON et al., 1996); Anomala spp. y Phyllophaga spp.
(Coleoptera: Scarabaeidae) (ZULUAGA, 2003); Cosmopolites sordidus (Coleoptera:
Curculionidae); Aeneolamia varia (Homoptera: Cercopidae); Bemisia tabaci
(Homoptera: Aleyrodidae) (CUTHBERTSON et al., 2003; HEAD et al., 2004);
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Otiorhynchus sulcatus (Coleoptera: Curculionidae) (KAKOULI & HAUGE, 1999);
Tecia solanivora (Lepidoptera: Gelechiidae) (SAENZ, 1998; SAENZ & LUQUE,
2000); Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) (LEZAMA et al., 2001);
Sagalassa valida (Lepidoptera: Glyphipterigidae) MONTUFAR, 1993; ORTIZ, 1994);
Cyparissius daedalus (Lepidoptera: Castniidae) (AYALA et al., 2004); Cyrtomenus
bergy (Hemiptera: Cidnidae) (BARBERENA & BELLOTTI, 1998; CAICEDO & BELLOTTI,
1996), Bradysia agrestis (Diptera: Sciaridae) (KIM et al., 2004).

A los nematodos entomopatogenos como agentes de control de M. h. sericeus se
les reconoce su importancia, no so6lo por buscar activamente su presa y matarla
dentro de las primeras 48 h después de haberla alcanzado (KAYA & STOCK,
1997; KAYA et al., 2006), sino porque hasta el momento todas las especies
descritas de steinernematidos y heterorhabditidos mantienen una asociacion
especifica con bacterias gram-negativas de los géneros Xenorhabdusy Photorhabdus,
respectivamente (GRIFFIN et al., 2005), que junto al nematodo liberan toxinas e
inhibidores en la hemolinfa de sus hospedantes que disminuyen los hemocitos
del insecto, bajan el pH de la hemolinfa y paralizan al hospedante, el cual muere
cuando todos los hemocitos han sido destruidos. De igual manera, produce
proteasas que digieren los tejidos del insecto y antibiéticos capaces de inhibir el
crecimiento de colonizadores secundarios. Lo anterior hace que estos agentes
sean uno de los controladores mas letales a la hora de utilizarlos en programas
de control biologico, siendo de mayor conveniencia que cualquier otro grupo de
nematodos (KAYA & STOCK, 1997; LOPEZ-NUNEZ et al., 2007; RENN, 1998; WOUTS,
1991). Por lo anterior y debido a la disponibilidad y facilidad de multiplicacion de
los nematodos entomopatogenos, se evalu6 su efecto en larvas de ultimo instar y
adultos del picudo rayado del platano M. h. sericeus.

METODOLOGIA

El trabajo se desarrollo en el laboratorio de Entomologia de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias de la Universidad de Caldas. Las especies de nematodos
evaluadas fueron S. carpocapsae All strain, y Heterorhabditis bacteriophora, Poinar,
1975 suministrados por Cenicafé. Juveniles infectivos (JI) de ambos nematodos
se multiplicaron en larvas de ultimo instar de Galleria mellonella (Linnaeus)
(Lepidoptera: Pyralidae) y se almacenaron en frascos de vidrio transparente a 10 +
2°C por un periodo no mayor a 30 dias después de su multiplicacion.

Para los bioensayos se utilizaron platos para cultivo de tejidos Falcon® de
fondo plano con 12 celdas individuales por plato; los juveniles infectivos (JI)
se acondicionaron a temperatura de 25 + 2°C durante 48 h antes de realizar las
infecciones. En el fondo de cada celda se colocaron dos rodajas de papel filtro
Watmann # 1, sobre las que se aplicaron con micropipeta automatica Eppendorf
las concentraciones de JI a evaluar (10, 100y 1000 JI) en 25 pl. Cada dosificacion se
ajusto6 previamente por recuentos al estereoscopio en una soluciéon de agua estéril
y detergente (Micro soap-Int. Prod.Corp 5%), para reducir la tensién superficial
entre el agua y el nematodo. Este procedimiento se realiz6 para las dos especies
de nematodos. Finalmente se coloco en cada celda una larva de ultimo instar o un
adulto (segun el tratamiento) de M. h sericeus. Cada plato de cultivo se sell6 con
Parafilm® y se guardo en una bolsa con cierre en la que se introdujo una toalla de
papel humedecida para evitar la desecacion; se llevaron a incubacién a 25 + 2°C
en oscuridad constante.
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El experimento se realiz6 bajo un disefio completamente aleatorio en arreglo
factorial, conformado por 13 tratamientos (dos nematodos x tres concentraciones
de JI x dos estados de M. h. sericeus + testigo). Al tratamiento testigo se aplicaron
25 pl de solucion de agua estéril y detergente segun el bioensayo descrito. Cada
tratamiento consté de cinco repeticiones y cada una estuvo conformada por 10
insectos, para un total de 50 individuos por tratamiento. Las evaluaciones de la
mortalidad de adultos y larvas de M. h sericeus se realizaron cada 12 h, adicionando
agua estéril en cada pozo para mantener la humedad.

Se estim6 la proporcion promedio de estados muertos por tratamiento, corregida
por el testigo segin Schneider y Orelly:

% mt=%mtal00—%mta) x 100

mt = mortalidad en el tratamiento.
mta = mortalidad en testigo absoluto.

Esta variable se asumi6é como carencia de movimiento del insecto cuando se
presiono en el abdomen con una aguja de punta roma. Al morir los especimenes se
colocaron de manera individual en camara hiimeda durante 48 h. Posteriormente
el 40% de los individuos se pasaron a camara “White” modificada, para evaluar la
multiplicacion de los nematodos. E1 60% restante de los individuos se disecaron para
determinar el nimero de estados del nematodo que lograron parasitar cada insecto.

En trabajos preliminares tendientes a desarrollar un sistema de bioensayo en donde
los JI al interior del cadaver de la larva de M. h. sericeus pudieran desarrollarse,
se realizaron evaluaciones sobre el tiempo y condiciones 6ptimas en las fases
de infeccién y camara seca. Estas evaluaciones mostraron que las condiciones
de desarrollo recomendadas para G. mellonella (seis dias en camara seca a 25°C)
(KAYA & STOCK, 1997), no fueron adecuadas para lograr un buen desarrollo en
larvas de M. h. sericeus, debido a que aceleraban la desecacion de los tejidos del
insecto durante las 48 h posteriores a la muerte. De acuerdo con lo anterior, se
optd por pasar la larva muerta a cajas Falcon iguales a las utilizadas en la fase
de infeccion con papel filtro al que se le adiciono 25 yl de agua estéril cada 24 h
(camara semi-huimeda).

Para establecer las diferencias entre tratamientos se realiz6 un analisis de varianza
al 95% de confiabilidad y para determinar el tratamiento de mayor efectividad se
realizaron las pruebas de comparacion de medias respectivas. Adicionalmente con
el tratamiento de mayor efectividad para cada estado se obtuvo el tiempo letal 50
(TL,,). Los analisis se realizaron mediante el programa SAS Version 9.1 (Statistical
Analisis System).

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de nematodos entomopatogenos sobre adultos de M. h. sericeus. Con
la aplicacion de nematodos a los adultos de M. h. sericeus no se observo ninguna
sintomatologia de parasitismo (flacidez o cambio de color), debido a su coloracién
natural oscura y la dureza de su exoesqueleto. El porcentaje de mortalidad en los
adultos de M. h. sericeus fue diferente (P =0,0001 para los dos nematodos) entre
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las dosis, presentandose la mayor mortalidad en ambas especies de nematodos
(H. bacteriophoray S. carpocapsae) con la dosis de 1000 JI/adulto, seguido de 100
JI/adulto y de 10 JI/adulto. Se registrdé una mayor y mas consistente patogenicidad
de H. bacteriophora sobre estados adultos de M. h. sericeus, ya que los porcentajes
de mortalidad fluctuaron para las concentraciones de J.I evaluadas entre 6.71 y
79.94%, mientras que para S. carpocapsae dichos valores estuvieron entre 19.02
y 55.34% (Tabla 1).

Tabla 1. Mortalidad de adultos de M. 4. sericeus por nematodos entomopatogenos

Especie Dosis (JI/insecto) % promedio de mortalidad Tukey 0.05
H. bacteriophora 10 6.71 F
100 25.43 D
1000 79.94 A
S. carpocapsae 10 19.02 E
100 36.89 C
1000 55.34 B
Testigo 0 1.97 G

*Datos corregidos por la férmula de Shnneider Orelly

Las diferencias pudieron ser ocasionadas por la facilidad de entrar via cuticular
que posee H. bacteriophora y coincide con lo encontrado por algunos autores
que registran mayor eficiencia de heterorhabditidos sobre otros barrenadores
como Otiorhynchus sulcatus (F.), O. ovatus (L.), Sphenophorus pulvurus Gyllenhal,
1838, Cylas formicarius (Fabricius) y otros insectos como Manaharva fimbriolata
y Frankiniella sp. (BEDDING & MILLER, 1981; CHYZIK et al., 1996; DORSCHNER et
al., 1989; LEITE et al., 2005; ROSALES & SUAREZ, 1998). Sin embargo, la mortalidad
para los adultos de M. h. sericeus fue mucho mas baja que la registrada para sus
estados inmaduros, lo que pudo deberse a la menor movilidad, a la exposicién de
sus espiraculos y al exoesqueleto menos quitinizado de la larva.

Teniendo en cuenta que el tratamiento en donde se obtuvo los mayores porcentajes
de mortalidad para ambas especies de nematodos fue 1000 JI/adulto, se
determinaron los valores de TL,,, ., .,V ,, iniciando S. carpocapsae 1a mortalidad del
insecto a partir de las 2.47 h. El TL, de H. bacteriophora fue de 197,82 h., mientras
que para S. carpocapsae fue de 492.69 h (Tabla 2).

Tabla 2. Tiempos letales (en horas) para la dosis de 1000]J1/insecto de nemétodos entomopatogenos
sobre adultos de M. /. sericeus

TL H. bacteriophora S. carpocapsae
(1000 JI/insecto) (1000 J1/insecto)

20 13.11 2.47

50 84.56 192.12

70 128.82 308.03

90 197.82 492.69
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La mayor rapidez del género Steinernema para matar a su presa fue registrada
igualmente para ninfas de Mahanarva fimbriolata (: Cercopidae) por LEITE et al.,
(2005). En algunos trabajos realizados sobre capacidad patogénica de nematodos
entomopatgenos (steinernematidos y heterorhabditidos) sobre adultos de
Cosmopolites sordidus (: Curculionidae) se han registrado dosis de 1000 JI/adulto/
ml que después de 360 h de evaluacion alcanzan porcentajes de mortalidad del 80
y 76% (H. bacteriophoray S. carpocapsae, respectivamente) (ROSALES & SUAREZ,
1998). En la diseccion de adultos se observaron porcentajes de penetracion que
oscilaron entre 3.12 y 8.75% para H. bacteriophora y entre 1.9 y 8.18% para S.
carpocapsae (Tabla 3).

Tabla 3. Parasitismo de entomopatogenos sobre adultos de M. b. sericeus

Especie Dosis (JI/insecto) % Parasitismo
H. bacteriophora 10 8.75
100 7.00
1000 3.12
S. carpocapsae 10 8.18
100 2.28
1000 1.99

Efecto de nemdtodos entomopatogenos sobre larvas de M. b. sericeus.

Con la modificacion del sistema de bioensayo en todas las larvas sometidas a
infecciones con JI se presentaron sintomatologias con cambio de coloracién y
consistencias gomosas para las dos especies de nematodos. En las infecciones con
S. carpocapsae las larvas se tornaron marron, mientras que con H. bacteriophora, su
coloracién vari6 de rosado a rojo oscuro, sin diferencias entre las dosis utilizadas
para cada nematodo, lo que coincide con lo reportado por SAENZ (2001) para
varios insectos.

El porcentaje de mortalidad mostr6 diferencias significativas en relacién con el
testigo entre dosis (ANAVA, P =0.0001) y en las interacciones entre dosis y tiempos
de evaluacion (P =0.0001). Los porcentajes de mortalidad mas altos se consiguieron
con dosis de 1000 JI/25 yl para H. bacteriophora y para S. carpocapsae, seguido
de las dosis de 100 y 10 JI/25 pl para ambas especies de nematodos, corregidos
por el testigo (Tabla 4).

Tabla 4. Porcentaje promedio de mortalidad de larvas de M. 4. sericeus por nemdtodos entomopatogenos

Especie Dosis (JI/insecto) % de mortalidad Tukey 0.05
H. bacteriophora 10 57.41 CD
100 61.29 C
1000 94.57 A
S. carpocapsae 10 49.58 D
100 87.56 B
1000 89.79 AB
Testigo 0 1.49 E

*Datos corregidos por la formula de Shnneider Orelly
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Observaciones similares sobre la mayor susceptibilidad de estados inmaduros de
coledpteros a nematodos entomopatogenos, comparada con los adultos, ha sido
reportada en Otiorhynchus sulcatus, O. ovatus, Macronoctua onusta (GILL & RAUPP,
1997), Popillia japonica Newman (WANG & GAUGLER, 1998), Clavipalpus ursinus
Blanchard (SAENZ, 2001) y Tribolium castaneum (Herbst) (RAMOS-RODRIGUEZ et
al., 2006). La menor susceptibilidad de los adultos puede deberse a la dureza de los
exoesqueletos de los escarabajos, al cubrimiento de los espiraculos por los élitros en
algunos de los casos, a la facilidad de retirar a los nematodos con las patas y en el
caso especifico de curculionidos, alaincapacidad de los nematodos de desplazarse
a través de un rostro largo como en el de M. h. sericeus. Las larvas, por el contrario,
son de movimiento mas limitado, no tienen apéndices para locomocién ni defensa,
son de cuticula suave y adicionalmente tienen boca, ano y espiraculos expuestos y
disponibles para el ingreso de los nematodos entomopatogenos, lo que las pudo
hacer mas susceptibles a la invasion e infeccion por éstos.

El porcentaje de mortalidad en las larvas de M. h. sericeus fue diferente (P =0,0001)
para los dos nematodos entre las dosis, presentandose la mayor mortalidad en
ambas especies de nematodos (H. bacteriophoray S. carpocapsae) con la dosis de
1000 JI/larva, seguido de 100 JI/larva y de 10 JI/larva. La mortalidad presentada
por los dos nematodos con la dosis de 1000 JI/larva fue similar estadisticamente,
mientras que en S. carpocapsae la mortalidad ocasionada a las larvas con las
dosis de 100 y 1000 JI/larva fue igual estadisticamente (Tabla 4). Los porcentajes
de mortalidad fluctuaron para las concentraciones de J.I evaluadas entre 49.58
y 89.79% para S. carpocapsae, mientras que para H. bacteriophora estos valores
estuvieron entre 57.41 y 94.57% (Tabla 4).

Se determinaron los valores de TL_  para cada uno de los tratamientos obteniendo
29.84 y 21.84 h para H. bacteriophoray S. carpocapsae, respectivamente (Tabla 5).

Tabla 5. Tiempos letales (en horas) para la dosis de 1000]1/larva de nematodos entomopatogenos sobre
larvas de M. . sericeus

TL H. bacteriophora S. carpocapsae
(1000J1/larva) (1000J1/larva)

20 26.12 12.83

50 29.84 21.84

70 31.11 27.35

90 35.73 36.12

La mayor rapidez del género Steinernema para matar a su presa fue registrada
igualmente para ninfas de M. fimbriolata por LEITE et al., (2005). ROSALES & SUAREZ
(1998) en su trabajo con C. sordidus registraron lapsos mayores con aislamientos
nativos de Venezuela de S. carpocapsae y H. bacteriophora, lo que demuestra las
diferencias entre dichos aislamientos y la potencialidad de los empleados en el
presente estudio.

Durante las disecciones de larvas parasitadas se observd que pasadas 48 h de su
muerte, hubo desarrollo de estados adultos de los nematodos para las dos especies
(hermafroditas para H. bacteriophora, hembras y machos para S. carpocapsae). El
desarrollo y multiplicacion de cada nematodo en su insecto hospedante, facilitaria
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la seleccion del mejor entomopatodgeno y su inclusion como controlador bioldgico,
pues lograria causar epizootias en el habitat de la plaga. Los dos nematodos en
todas las dosis evaluadas lograron multiplicarse y reproducirse en larvas de M.
h. sericeus.

En cuanto a la multiplicacion de las dos especies de nematodos en las larvas de M.
h. sericeus, se observo que el mayor promedio de multiplicacion de H. bacteriophora
se obtuvo el dia 5 con 14049 JI con la dosis de 1000 JI/larva, mientras que para
S. carpocapsae el mayor promedio fue de 13841 JI en el dia 4. La multiplicacion
duré6 15y 14 dias en H. bacteriophora y S. carpocapsae, respectivamente (Figura 1).
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Figura 1. Comportamiento de la produccién de JI de S. carpocapsae All Strain y H. bacteriophora en
larvas de M .. sericeus a través del tiempo (JI/larva)

Las larvas infectadas con 10, 100 y 1000 JI/larva de H. bacteriophora produjeron
un total de 813770, 466118 y 1195186 ]I, respectivamente, mientras que aquellas
infectadas con S. carpocapsae produjeron 328910, 1320810 y 869910 JI, para
las mismas dosis. La mayor produccion de JI de S. carpocapsae, fue similar
a la encontrada en estados inmaduros de otros insectos (LEITE et al., 2005).
Adicionalmente se observé que el inicio de la multiplicacion de los nematodos en
H. bacteriophora a la dosis de 10 JI/larva tuvo un periodo de 6-8 dias, en la dosis
de 100 JI/larva de 5-7 dias y en la dosis de 1000 JI/larva de 2-4 dias, mientras
que para S. carpocapsae fue de 5-6 dias, 4-5 dias y 1-4 dias para las mismas dosis,
respectivamente.

Cuando se utilizan menos nematodos por larva, se presenta una mayor
disponibilidad de nutrientes, lo cual retarda todo el proceso de desarrollo del
nematodo al interior del insecto. Esto se aprecié claramente para las dos especies
de nematodos, ya que, los tiempos de emergencia indistintamente son mayores.

La producciéon de los JI por larva, sumada a la capacidad de desplazamiento
horizontal y vertical que poseen estos organismos, a la baja movilidad de las larvas
al interior de las galerias en el platano y a las condiciones de oscuridad y humedad
que la planta ofrece, sugieren que al inyectarse al pseudotallo del platano los JI
podrian estar ocasionando mortalidad permanente de varias generaciones de la
plaga.
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CONCLUSIONES

La susceptibilidad de los estados de M. h. sericeus evidenciada en este trabajo
indican que S. carpocapsae All Strain y H. bacteriophora podrian emplearse como
una herramienta adicional en el manejo integrado de la plaga. Se observo claramente
la patogenicidad y diferentes grados de virulencia de las especies utilizadas y la
capacidad desarrollarse, especialmente en estados inmaduros (larvas), campliendo
su ciclo completo y multiplicandose en larvas infectadas, caracteristicas deseables
en controladores biologicos. A estos resultados se puede agregar que la gran
mayoria de nematodos entomopatogenos son compatibles con todos los métodos
de aplicacion usados en la agricultura tradicional y que los JI de los nematodos
evaluados son compatibles con casi todos los agroquimicos bajo condiciones de
campo, siendo habitantes naturales del suelo, lo que representa una ventaja mas
en la utilizacion de alternativas en el manejo integrado de M. h. sericeus.
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