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CAPITULO 5

ENFER}IEDA.DES EN II.¡SECTOS CAUSADAS POR NEMATODOS

5. I .  INTRODUCCION

Los nemátodos son gusanos cilíndricos y muy abundantes en Ia naturaleza

constituyen aproxi.madanen t e eI gOiL de 1a fauna rnultÍcelular de invertebrados

en los suelos agr íco las.  En los 15 pr imeros cent ímetros de una hectárea de t ie-

r ra agr íco la se pueden enconErar  b i l lones de nemátodos.  La mayor ía t ienen Ia

for¡na de gusanos y niden Eenos de un ¡nilímetro. Han evolucionado para alimentar-

se de dÍ ferentes t ipos de organisnos como bacter ias,  hongos,  Plantas suPeríores

y aún humanos.  Se considera que hasta e1 momento sóIo se ha regis t rado nenos de un

l0Z de los nenátodos que ex is ten.  Por  1o tanto no es sorprendente encontrar los

natando,  ester i l izando o debi l j . tando una gran var iedad de insectos.  En habi ta¿s

donde hay adecuada humed.ad se encuentran nemátodos parásitos de irisectos reducí-

endo s igni f icat  ivamente poblac iones de insectos Plagas ta les como s imul i idos '

mosqul tos,  ch i ronooidos,  Ia¡gostas,  ch isas y larvas de lep id6pteros '

Los nemátodos parasí t icos a insectos Se encuentran en 1a cavidad del  cuerpo

de los insectos y  obt ienen aninoácidos y ot ras sustancias nutr i t ivas d i rectauen-

te de 1a herool in fa de1 insecto.  Estos nemátodos var ían considerablenent  en ta-

naño,  var iando desde 0,5 a 10,0 nu en los sphaerular idos i  0 ,5 a 6,0 nm en los

s E e inernenat idos y 0,5 a 500 nn en 1os mermít idos.  Los nemálods son usualEente

bisexuales y Se convierten en adultos después de que mudan DedianLe un Proceso

sinilar a una Eetaxnorfosis gradual.

Aunque los nenátodos parasÍ t icos a insectos se inc luyen normalnente con

los pat6genos rotcrobia les de insectos ta les coEo bacter las,  v i rus '  hongos y Pro-

tozoar los,  e l tos probablemente deber ían estar  en un SruPo separado.  Algunos

u¡ermítldos a menudo alcanzan una longitud de 50 centínetros los que deberían

considerarse cono parásÍ tos nacrobia les.  A lgunos nenátodos e jercen e l  paras i -

t ismo en insectos como los t íp icos parás i tos hyr ien6pEeros.  Ofros del  género

stelnerfiema llevan una bacteria que Ia liberan e¡ la heurolinfa del insecto cau-

sando una sept icerDia.  Tar¡b ién se ha descubier to que a lgunos nemátodos sLrven

de Dortadores de v l rus a insectos.
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L o s  a v a n c e s  e n  1 o s  e s C u d i o s  s o b r e  n e n á t o d o s  p a r a s í t i c o s  a  i n s e c t o s  y  s u s  i r D p l i -

cac j -ones  en  e1  cont ro l  de  esCos han s ido  rev isados  f recuentemente  por  var ios

aurores (Nick le I974,  I98I ;  Polnar  197L,  I9 l5 i  Pramer y  Al -Rabia i  1973;  Ste inhaus

I 9 6 4 ;  W e l c h  1 9 6 3 ,  1 9 6 5 ) .  E s t e  c a p í t u l o  P r e s e n ¡ a  e l  e s t a d o  a c t u a l  d e  l a  i n v e s t i -

gación con 1as especies de nemátodos rnás promlsor i .as Para e1 contro l  de insec-

tos y  Ios estudios que en esta área se han desarro l lado en Colonbia '

5.2. TAXONOMIA Y BIOLOGIA

Los nenátodos que in fectan insectos Per tenecen a la  c lase NemaEodea'  Todos

los nemátodos son senejantes en su apar iencia genera l .  Su cuerPo no segDentado

y alargado tiene Poca o ninguna variación en diánetro, aunque estos terninan en

punta en uno o en ambos ext renos.  .La taxononia de estos nenátodos no es muy

clara y  está en constantes rev ls lones debido a l  descubr imiento Permanente de nue-

vas especles y  a la  escasez de personal  c ient í f ico dedicado a estas act lv idades.

El  Dr .  t I .R.  Nick le del  serv ic io  de Invest igac iones Agr íco las de 1os Eslados Uni-

dos en Be1tsv i l1e,  Mary land ha dedicado considerable esfuerzo aI  desarro l lo  de

e s t a  á r e a  ( N í c k l e  1 9 6 7 ,  1 9 7 0 ,  1 9 7 2 a ,  1 9 7 3 ,  1 9 7 7 ;  M u l v e y  y  N i c k l e  1 9 7 8 ) '

Los nenátodos parasí t j ,cos a Ínsectos PerEenecen a t res grupos taxooómicos.

Cada grupo d i f iere de 1os oEros por  caracter ís t icas tanto nor fo lóglcas como bio-

lóg icas,  Los estados parasí t icos encontrados dentro del  cuerpo de los insecEos

son d i ferentes uror f  o lógicanente de 1os estados in fect lvos,  En genera l  s l  se en-

cuenEran uno o dos gusanos largos en e1 insecto probablenente se trata de mermí-

tidos, Si hay uno ó unos pocos neuátodos de tanaño nedio y aproxinadamente 5000

larvas de nenátodos,  probableEente per tenecen a los gruPos sPhaerular i idos o

entaphe lenchidos. si se encuentran muchas hembras y nachos de ta¡raño ¡¡edio en

insectos muertos o xnor ibundos junto con 100,000 a 200.000 larvas pequeñas de

nemátodos y bacterias es probablenente una especie de Stelnernena (=ISgeP&-9!-g"t)'

Ident i f icac lone s nás avanzadas se deben dejar  en manos de exper tos que t ienen

acceso a adecuadas b ib l io tecas y co lecc iones.  La Pato logía causada por  los t res

grupos de nenátodos es taDblén d i ferente.  Ste inernema fe l t iae causa una nuer te

rápi i la  a l  insecto,  a  menudo a1 cabo de 24 horas.  Merní t idos causan l -a  t r r ¡er te

del  insecto a l  ernerger  del  huésped debido a que per foran eI  in tegumento del  in-
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s e c E o  c a u s a n d o  l a  p é r d i d a  d e  f l u í d o s  e s e n c i a l e s .  s p h a e r u l a r i i d o s  y  e n t a p h e l e n -

chidos genera lnenre causan debi l i tamiento,  reducción e l  la  producción de huevos,

o ester i l idad en e1 inseccto. - - - -  - -

E1 cÍc lo  de v ida de los ne¡rácodos se caracter iza por  PresenEar t res esta-

dos:  e l  huevo,  var ias fornas juveni les y  e l  adul to '  La forxna juveni l  más joven

denora a lgún t ienpo aunque cor to como organlsno l ibre y  durante este per Íodo 1o-

caLíla¡ e invaden su huésped' La búsqueda es ar azat' Pero se sabe que 1os ne-

mátodos son capaces de moverse en la  d i recc ión de gradientes de bfóx ido de car-

bono y anonlo y  pueden exÍst i r  o t ras bases químicas para detectar  e invadi r  sus

huéspedes.

Los nenátodos son básicamenEe animales acuát icos y su superv ivencia se fa-

vorece en habi tats  húnedos.  Aquel los que son parás i tos de ani rnales t ienden a

local izarse en la  sangre,  t racto d igest ivo o en var ios 6rganos in ternos de su

huésped.  Los parásÍ tos de p lantas f recuentenente habi tan te j idos radicu lares

húnedos y especies que viven en el suelo habitan la parte. acuosa de Ios ambien-

tes terrest res o l levan una pel ícu la super f ic ia l  de agua cuando se mueven en

sus a l rededores.  Sin embargo,  e l  tercer  estado juveni l  de a lgunas especies de

nenátodos parás i tos de ínsectos están Par t icu larmente bíen adaptados Pa¡a so-

brev lv l r  ba jo condic iones adversas.  El los son una forna inacEÍva,  Protegida

con una cubier ta cut icu lar  de cera que es h idrofóbica y res isEente a químicos

y desecaci6n.

Los nernátodos entonófagos son parás i tos obl igados.  Buscan acEivamenEe y

penetran e l  cuerpo de larvas,  pupas o adul tos de insectos.  Presentan est i le-

ces que,  con la  ayuda de secrec iones enzimát icas de las g lándulas esofageales,

son capaces de enl rar  e l  cuerpo de insectos en unos Pocos minutos.  Una vez den-

t ro de la  cav idad henocé1ica de la  larva,  e l  nenátodo obt iene a l inento de La he-

nol in fa por  d i fus lón a t ravés de su cut ícu la.  Estos nenátodos ut i l izan a lgunos

de los auinoácidos y esteres que e l  lnsecto produce Para su nutr ic ión y Produc-

c i6n de huevos.  Por  lo  canto en insectos paras j . tados por  nenátodos es común

la ester i l idad o la  reducci6n en la  Producción de huevos.
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A conc inuac i6n  se  d iscu ten  los  g rupos  taxon6micos  nás  imporEantes :

5 . 2 . I .  M e r u r i t h i d a e

Los n ienbros de esLa fa¡n i l ia  se caracter ízan porque no presentan tet radas

en e l  esofago.  Los Merni th idae in fecEan var ios t iPos de insectos,  arañas,  san-

gui jue las,  crustáceos,  nemátodos y ot ros inver tebrados.  Los insectos son Ios

huéspedes nás conunes de mernlEidos atacando como mínino 15 órdenes de insectos.

E1 paras i t ismo por  nerníc idos es generaLEente fata l  para eI  insecto.  Las lar -

vas de merní t idos se encuentran genera lmente en la  cav idad de1 cuerpo de todos

los estados del  insecEo suscept ib le.  E l  nemátodo parás i to  pasa por  var ias mu-

das dentro de Ia cav idad del  cuerpo deL insecto,  se nutre de su heuol in fa y

aumenta en longi tud desde cerca de 0,5 nt r t  hasta 10,0 mu o rnás.  Es cornún encon-

t rar  merní t idos con longi tudes entre 2O-25 cm en ínsectos.  Descr i .pc iones taxo-

nómicas de los pr incípa1es géneros de esta fani l la  1as presentan Nick le (1972a)

y Mulvey y Nick le (1978) .

Los canbios nor fo lógicos en insecEos causados por  paras i t ismo de nerní t1-

dos se notan en los adul los de chi ronomidos y hormigas.  Chi ronomidos aparen-

temente t ienen Duchos parás i tos y  s in  duda sus n ive les de poblac ión están in-

f luenciados por  estos parás i tos.  Los cambios rnor fo l6gicos que causan los mer-

rní t idos en eL insecto consis ten en que eI  macho toDa unas caracter ís t icas de

la henbra y Ia henbra algunas del nacho. En las hornigas 1os caubios morfoló-

g icos ocurren en las castas,  tornandose a estados in terDedlos.  A éstos se les

ha dado nombres como mermiEogynos, merEitergados y merEi Eost ratiodes . Meruito-

gynos son fornas inEermedias enlre soldados y hembras fecundas, xnlentras que

nernitostratiodes son formas de hembras que tienen Ia eabeza como Ia de 1os soI-

dados.  Merni togynos y mermi tergados poseen abdomenes h inchados,  n ientras que

sus cabezas y tórax per¡rr¿rnecen más pequeños (Ntckle I972b).

Se conocen cuatro t ipos d i ferentes de c ic los de v ida (Nlckte 1974)  en 1os

meruí t idos los cuales se Dresentan a cont i -nuaci6n:

a

o

A 1a Mermis nlgrescens en sal tamontes.  La hembra después de copular  en eI  suelo,
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s e  a r r a s t r a  h a s t a  l a  p a r t e  s u p e r i o r  d e  l a s  p l a n t a s  m u y  t e m p r a n o  e n  l a  m a ñ a n a

después de  una l luv ia  o  fuer te  roc ío  y  depos i ta  c ien tos  de  huevos ,  la  henbta

-d¡ú=n-q$á.!q.do -vqelve- al -s-!I l!g-:- Los huevos, que Eienen apéndices fi lanentosos

sobre su cubier ta,  se secan y se adhieren b ien a las hojas esperando ser  con-

sunidos por  sa l tamonEes.  Una vez inger idos los huevos por  1os sal tamonces,  ec lo-

s ionan rápidamente y las larvas preparasí t icas del  nenátodo entran en 1a cavi -

dad del  cuerpo del  sa l tamonte.  La larva se desarro l la  adentro y  a1 f ina l  usa

sus d ientes que son en forna de lanza,  para hacer  un or i f ic io  de sal ida.  La

Iarva postparasí t ica energe de la  cav idad de1 cuerpo,  luego va a l  suelo y  muda

al  estado adul to y  copula.  Despuás de copular  e1 macho muere y Ia  hembra depo-

a s i ta  sus huevos er i  Las hojas de 1as p lantas.  Parece ser  que Mermis n i rabj . l is

y  quizás Al lonermis t r ichotopson,  ambos parás i tos t ropica les,  t ienen e1 o ismo

t ipo  de  c ic lo  de  v ída .

b .  Ro¡ ranonero is  cu l i c ívorax  en  nosqu i tos ,  Es te  nenáEodo también  se  ha  conoc i -

do con e l  s in6nimo de Reesi -ner¡n ls  n ie lseni .  Los huevos de este urerní t ido

son deposi tsdos en la ,base de 1os pantanos en que se cr ían - los mosqui tos,  ahí  e-

c los lonan y las larvas preparasí t icas penetran en los pr imeros instares de . l -os

mosqul tos.  Este pequeño nenátodo a menudo n igra af  t6rax,  crece rápidanente ob-

teniendo alinenEo de la henolinfa y emerge del ú1titro instar larval del nosquí-

to '  natándolo autes de que eupupe.  A1 cabo de 2-3 seuranas después de energer

eI  mosqui to,  e l  nenátodo muda,  copula y  deposi ta  hasEa 3000 huevos en la  base

del  pantano (F igura 1) .  R.  cu l ic ivorax sóLo atecta nosqui tos y  se ha enco¡ t ra-

do natura lmenEe atacando 30 huéspedes y bajo condi .c iones de laborator io  un tota l

de 55 huéspedes.  Entre los g6neros de nosqui tos más importantes que afecta es-

tán:  Aedes,  Anopheles,  Culex,  Cul iseta,  Psorophora,  Uronotaenia,  Toxorhynchl tes

y orthopodonyia.

a

Este parás i to  se puede cr iar  sobre mosqui tos en e l

y  se ha ut i l izado en e l  contro l  b io lógico de ínsectos.

laborator Íos t tFai r fax Bio logica l r '  lanzaron a1 nercado e1

balo e l  nombre comerc ia l  "Skeeter  Doom" (F igura 2)  para

especies de larvas de roosqui tos (Nick le 1976) .

laborator io  a bajo costo

En JuLio de 1976 los

nenátodo R.  cu l ic ivorax

a

el  contro l  de nuchas
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E s l u d i o s  h e c h o s  p o r  e l  c o n t r o l  d e  C u l e x  p i p i e n s  q u i n q u e f a s c i a t u s  m o s l r a -

ron que R.  cu l ic ivorax puede lograr  un 100% de contro l  cuando se usa en una Pro-

poreión- de ne¡nátodos a {nosq*i+€s-sr&yor,de.-3-a-I--Debiclo a--que el nenátodo náta

e1 mosqui to antes de que empupe y por  consiguiente no es EransPortado por  los

adul tos,  su d is l r ibuc ión no es uni forme'  Sin embargo,  ésto se obvia a l  d is t r i -

buÍ r ]o  e l  honbre a nuevas áreas.

c.  Perut l l imermis cu l lc is  en e lúosqui to Aedes soLl ic i tans (Walker) .  Las hembras

deposi tan var ios mi les de huevos de este merní t ido en la  base de los panta-

nos donde crecen 1os rnosqui tos y  1as larvas pequeñas preparasí t icas Penetran

los pr funeros instares larvales de los nosquÍ tos.  E l  nenátodo pernanece en la

cabeza y tórax y  no crece.  Cuando eI  rnosqui to emPuPa'  e l  nemátodo n igra a l  ab-

donen y no enpieza a crecer  s ino hasla despuás de que e l  mosqui to adul to  ha chu-

pado sangre.  Luego crece rápidarnente y  genera lmente ester i l iza la  henbra del

Eosqui to,  nás tarde energe como una larva postparasí t ica '  matando e1 nosqui to.

Poster iornente e1 nenátodo enl re en e l  esEanque,  uruda,  copula y  dePosí ta 1os

huevos.  Este nerní t ido es especí f ico a l  huésped.  Los n lve les de Parasi t ismo

regis t rados van desde I7 i [  a  887" y  en a lgunos casos hasta un 1002.

d. Anphinernis bogongae y Hexamernís cavicola en 4gl9li9 infusa (Boisduval).

Los huevos de estos nermít idos 1os dePosi tan en e l  suelo y  musgos de 1as

cuevas,  ahi  ec los ionan las larvas parasí t icas salen de las cuevas y penetran

los adulEos de Agrot is  in fusa.  Estas Pol l l1as Permanecen quiecentes en la  par-

te  super ior  de las cuevas por  var ios meses y nás tarde '  los ind iv iduos Parasi -

tados caen al piso de 1a cueva y nueren. Aunque este nicho de 1a cueva en úni-

co '  la  penetrac ión aparentemente sólo ocurre en e l -  estado adul to ya que los es-

tados lnEaduros del  insecto no están presentes en la  cueva.

5.2.2.  Sphaerular i idae

Esta faml l ia  esta couformada por  2 l  géneros y 116 especies (Nick le 1967) '

Estos nenátodos se encuentran en la  cav idad del  cuerpo de una gran var iedad de

insectos.  Las d isecc lones de Ínsectos in fectados revelan uno o unos Pocos ne-

mátodos de tanaño medLo entre 1-10 ¡ rn de longi tud y ur i les de pequeños nemátodos
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de 0,5 rnm de longi tud.  Exis ten co¡no mínimo 5 t lpos de c ic los de v ida en 6ste

grupo y son nás compl icados que 1os de ot ras farn i l ias.  Escos sphaerular idos pue-

den haber  evoLucionado de los nemátodos que se a l imentan de hongos.  Los T-d la-

dos l ibres son s imi lares a neu¡átodos parás iEos de p lantas.  El  e fecco de estos

nemátodos en sus huéspedes puede i r  desde la  reducción en Ia producción de sus

huevos hasta una ester Í l izac ión tota l  y  nuer te del  insecto huásped.

Contor ty lenchus e longatus en Scoly t idae.  Los huevos de este nenáEodo son

deposi tados por  la  henbra en la  cav idad del  cuerpo de los adul tos de escol í -

t ldos.  Los huevos ec los lonan en la  hemol in fa,  produciendo enEre 5.000 y 7.500

larvas de nenátodos.  Crecen y nudan hasta e l  i l t ino estado larva1,  Eigran aI

exErerDo poster ior  de los co leópteros,  peneEran las paredes de1 recto y  sa len

afuera del  co leóptero junto con las heces,  1as cuales usa 1a heurbra del  co leóp-

tero para fornar  1os n ichos para los huevos.  Estos nenálodos luego mudan a l  es-

Eado aduLto,  copulan y las hernbras buscan larvas de escol l t Ídos.  Después de pe-

netrar  en la  cav idad del  cuerpo de las larvas del  huésped,  1a pequeña hembra se

agranda e hincha hasta cerca de 3-8 n¡r de longitud y empieza a depositar huevos

dentro del  insecto justo en e l  nomento en que éste empieza a t ransformarse en

adul to,  Por  consiguÍente,  en éste c ic lo  de v lda,  que es e l  urás s inple de los

cinco tipos, hay tres for¡oas de adultos, el macho, la hembra de aproximadamenEe

0,5 ¡nn y la  henbra grande de unos 3-8 nn de largo.  Esre ú1t ino estado es real -

mente una henbra pequeña que se ha hinchado.

b . Heterotylenchus a-!!n'E3l!; en Musca aulummall.s Deceer. La disecci6n de noscas

parasl tadas revelan mLles de nemátodos de cuatro t ipos en la  cav idad de1

cuerpo y en los ovar ios del  insecto.  Se encuentran una o oás hembras adul tas,

12 a 24 hembras par tenogenét  icas y  mi les de huevos y larvas de nemátodos.  Un

exanen nás deta l lado de los ovar ios de1 insecto revelan grupos de nernátodos ma-

chos y benbras s in copular  en s i t ios nornalmente ocupados por  los huevos del  1n-

secto.  Los huevos de1 nemátodo son deposi tados en est iérco1.  Después de copu-

lar  e1 nacho nuere y la  he¡nbra fer t i l j -zada entra en la  cav idad del  cuerpo de la

larva de la  nosca aparenteEente a t ravés de la  pared del  cuerpo.  Dentro de la

larva de 1a nosca,  la  pequei ra heurbra de1 nemátodo se desarro l la  hasta e l  estado

adul to parasí t lco,  e I  cual  deposi ta  sóIo unos pocos huevos en Ia henol in fa.  To-

a .

a

a

o



a

2r3

doS eStos huevos dan lugar  a he¡nbras par  teno gené Ci  cas las cuales deposiCan mi les

de huevos,  que a su vez desarro l lan nachos y hernbras pequeñas.  Cuando crecen

hasta aLcanzar una longitud de cerca de un nilínetro, Pene t ran--fo-s---c1?*.3.t€-1o 5

insectos,  conpletando su c ic lo  de v ida.  En este c ic lo  de v ida PresenEan cuatro

fornas de adul tos d i ferentes:  e l  macho y la  heubra pequeñas (1 rnur  de largo) '

la  heurbra par tenogenét ica (1,5 nm de longi tud)  y  1a hembra adul ta Paras i t ica

que es h inchada (2-8 nn de largo)  '

c .  Sphaerular ia  bo¡nbi  en abejorros.  Los huevos de este nemátodo son dePosi ta-

dos en 1a cavidad de1 cuerpo de adul tos de abejorros por  nemátodos queevier-

ten completanente su útero.  E l  ú tero sa le de1 pequeño nemátodo hembra después

de penetrar  eI  insecEo.  Luego e1 útero se expande entre 10.000 a 20.000 veces

el  vo lumen del  cuerpo or ig ínal  de 1a henbra.  E1 cuerpo de1 nemátodo aParenta

ser  un pequeño apéndice del  ú tero.  E l  ú tero a lcanza unos 15 mrn de longi tud y

es bastanEe grueso.  Aunque no se conoce muy b ien e1 c ic lo  de v ida de este nemá-

todo se asune que las larvas en su últirno estado dejan los abejorros y nudan al

estado adulto. Después de copular las hembras del nemátodo Penetran las larvas

pequeñas de los abejorros que se encuentran en e1 suelo.  Por  consiguiente la

pr inc ipal  d i ferencia en este c ic lo  de vÍda es que la  hembra de1 nemátodo pará-

s i to  expele su útero y  éste se torna en un gran saco de 15 rnn l leno de huevos.

d.  Fergusobia curr ier i  en la  nosca de la  agal la  del  eucal iPto.  Los huevos de

este nemáEodo son deposí tados en la  cav idad del  cuerpo de la  mosca y despuÉs

de ec los ionar ,  las larvas crecen y más tarde ur igran a1 ov iducto de la  mosca.  La

nosca a1 ovipositar coloca a su vez sus huevos cono larvas de nenátodos en las

yenas f lora les de eucal ip tos donde los nemátodos se desarro l lan ráPidanente en

hembras par tenogenét  icas.  La formación de las agal las empieza antes de que los

huevos de1 insecto eclosionen. Los nenátodo s par¡enogen€ticos,' encontrados en

agal las del .  insecto,  rápldamente dePosi tan huevos y las larvas que resul tan dan

or lgen a nenátodOs machos mientras que las larvas de la  mosca a lcanzan e l  tercer

instar .  Las hembras par  Eenogenát lcas contLnúan deposi tando huevos dando lugar

a heu¡bras.  Esta henbras son producidas a l  t ienPo que 1as larvas de la  mosca a l -

canzan 1a nadurez en su tercer  Lnstar .  Los nenátodos copulan y poco antes de

que la  Larva de la  mosca empupe,  penetran en e l la  encontrándose hasta s iete hen-
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b r a s  i n f e c t i v a s  f e r t Í l i z a d a s  d e n t r o  d e l  i n s e c t o .  D u l a n t e  e l  e s t a d o  d e  p u p a  d e 1

i n s e c ! o ,  e l  p a r á s i t o  c r e c e  r á p i d a m e n r e  y  l a  h e m b r a  p a r a s í t i c a  y a  d e s a r r o L l a d a

posi-galos-h¡re¡¿os en la cavidad abdominal de la nosca Poco antes de su er¡er-

g e n c i a .  P o r  c o n s i g u i e n c e ,  l a  p r i n c i p a l  d l f e r e n c i a  e n  e l  c i c l o  d e  v i d a  d e  e s t e

parásito cornparado con Lq!!l9Ll]9!9!gg ' es que la henbra Partenogené t lca y su

progenie de rnachos y hembras pequeñas se encuentran en las agal las de1 insecto

en vez de Ia cav idad del  cuerpo del  lnsecto.

e . Parasi tv lenchus d ip logenus en moscas de las f rutas '  Una sola heurbra grande

de este nemátodo deposi ta  huevos en la  cav idad del  cuerpo de la  mosca de la

f ruta huésped,  los huevos ec los ionan,  1as larvas crecen,  a lcanzan la  madurez '

copulan y las hembras empiezan a deposiEarLos huevos en e l  hemocelo del  huésped.

Estas larvas crecen hasta eI  ú t t Íno estado y dejan las hembras huéspedes v ia eI

ov iducto.  Los neuátOdos caen sobre o cerca de1 mater ia l  en e l  cual  las larvas

de Drosophi la  se encuentran,  Los nernátodos mudan,  l legan a]  estado adul to '  co-

pulan,  y  1as hembras entran en ot ra larva del  insecto huésped,  Por  consiguiente

en ésee c ic lo  de vída hay c inco foruas de neqrátodos adulE-os:  las dos for¡nas se-

xuales y la únlca heurbra grande.

5.2.3.  Entaphelenchídae

Las hernbras de este nenátodo deposi tan los huevos en }a cav idad del  cuerpo

de.  los insectos.  Los huevos ec los ionan y las larvas del  nemátodo crecen hasta

e1 ú1t ino estado larval ,  sa l iendo del  insecto huésped a Cravés del  ov iducto o

del  recto,  f ina lEente enEran a l  suelo o a l  medio donde 1as larvas huéspedes v i -

ven.  Los ne¡¡áEodos rnudan,  copulan y las he¡nbras in fectan las larvas del  huésped.

El  neroátodo se h incha y enpieza a deposi tar  1os huevos.  Este c ic lo  de v ida es

s in i lar  a l  de contor  ty lenchus,  s ln  embargo los EntaPhe lenchidae están en una

superfani l ia  d i ferente a la  APhelencholdea.

5 . 2 . 4 .  S t e  f n e r n e m a t  i d a e

Los huevos  son depos i tados  en  e1  hernoce lo  de  los  lnsec los  huásPedes.  Es tos

-  
ec los ionan y  p roducen la rvas ,  Ias  cua les  maduran '  copu lan  y  depos ican huevos
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e n  e l  h e m o c e l o  d e L  m i s m o  i n s e c t o '  S e  p r o d u c e n  c i e n c o s  d e  m i l e s  d e  l a r v a s  e n

u n  s ó l o  i n s e c E o  m u e r t o .  L o  q u e  h a c e  t a n  e f i c i e n t e  a  e s E e  c i c l o  d e  v i d a  e s  e l

hecho de que Las larvas encapsuladas, después de ser inggfidé-q_P,C¡--f.e ,-!.4ry,9.-del

insecto,  penetran a1 íntest ino y l iberan una baccer ia  nuEual ís t ica en la  hemo-

l in fa del  insecto que causa sept icemia y nuer te del  insecto.  La baccer ia  lue-

go se nul t ip l ica y  provee abundante a l iEento a l  nenátodo y su Progenie.  Este

c ic lo  de v ida t iene l res fornas d l ferentes e l  nacho,  la  hembra y nunerosas 1ar-

vas.  Los nenátodos adul tos que se Producen a 1o ú l t i rno son genera lmente nás

pequeños que la  pr imera generación.  A menudo se encuentran machos y henbras de

di ferentes tanaños.

a.  SEeinernena fe l t iae en var ios lePidópteros.  Mucha invest igacÍón se ha hecho

con especies de este género especia lmente con La taza DD-I36 (Poinat  1967 '

Poinar  et  a l .  l97 l '  l . le lch I963 '  Nick le 1972b)  denomlnada por  George 0.  Poinar

coEo Igggplellg¡g carpocapsae Weiser y por WíllÍan R' Nlckle como N. dutkvÍ

Jackson.  Recientemente se encontr6 que son s inónimos de S.  fe l t iae F i l iP jev '

Este nenálodo tiene un amplio rango de hudspedes matando uuchas especles de insec-

tos de los órdenes:  Lepidoptera,  DlPtera,  HymenoPtera,  Coleoptera '  Or thoptera,

Hex0iptera,  l lonoptera e Isoptera.

El  estado in fect ivo ( I igura 3) ,  que es e l  tercer  estado larval  encapsulado

en la  cut ícu la de1 segundo,  busca e1 huésped y Penetra e l  cuerpo de1 insecto

a t ravés del  canal  a l inenl ic io .  Después de a lcanzar  eI  heu¡ocelo,  se l ibera la

cápsula y  e1 neurátodo l ibera una bacter ia  (Poinar  1966) ,  1a cual  mata e l  insecto

por  1o genera l  a l  rcabo de 24 horas.  La bacter Ía propic ia un medio adecuado

para Ia reproducci6n del ne¡nátodo y a La vez produce sustancias que fnhiben la

putrefaccJ.ón del cadáver del insecto. Una larva de GalLeria E9f&Ellg P,rede

produci r  hasta 100.000 larvas de nemátc idos (F igura 4) .  Dutky (1959)  fue e l

pr imero en regfst rar  la  asociac lón de S.  fe l t iae con una bacter ia  y  Poinar  y

Thomas (1965)  1a a is laron de la  cav idad in test ina l  de1 nemátodo denouinándoña

Achromobacter  nematophi lus Poinar  y  Thonas.  Recientemente e1 Coni té In terna-

t iona l  de  Bac ter lo log ía  S is teEát íca  rechaz í  és te  nombre .

La  asoc lac ión  en t re  1a  bac ter fa  y  e l  nenátodo es  de l  t ipo  nu tuaLÍs t i co .
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FIGURA 3. Fornas  juven i les  in fec t  i vas

s i ó n  a c u o s a ,  v i s t a s  b a j o  u n

de Ste lnernema en una susPen-

e s t e r e o s c o P i o .
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FIGURA 4. Larva de

mi les  de

(Tonado

Gal le r Ía  de l1one l1a  de la  cual  esEán eme rg iendo

S t e i n e r n e E a  f e l c i a enenátodos

de Poinar

de la  espec ie

r97 l ) .
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La baccer ia  es protegida Por  las fornas juveniLes in fect ivas del  Ste inernerna

y  u n a  v e z  q u e  é s t a s  p e n e t r a n  u n a  l a r v a  h o s p e d a n l e ,  l i b e r a n  l a  b a c t e r i a .  A  s u

turno 1a bacteria a1 causar sePtjeer+i¿-'es--e]-í-*6€€+€---Provee-e'1-¿¡t¡-ien+c--ne-

cesar lo  para Ia reproducción de1 neoátódo dentro-del  hospedante (Poi .nar  y

Thomas 1966)

5 . 2 . 5 .  H e  E e r o r h a b d i  t  i d a e

a.  HeEerorhabdi t is  bacter iophora Polnar  en Hel io th is .  este nenáEodo fue en-

contrado en I975 en Austra l ia  in fectando poblac iones de Hel io thÍs  punct igera

plaga de la  a l fa l fa .  E1 c ic lo  de vída de H.  bacter iophora ha s ido estudiado u-

sando larvas de cal ler ia  nel loneLla (Mi ls teady Poinar  1978) .  Este nemátodo a l

igual  que S.  fe l t iae ex is te en una re lac ión s ixobiót ica con una bacter ia  gram-

negat íva en forma de var i l la ,  que la  l ibera cuando 1os estados juveni les invaden

el  hemocelo del  huásped.  El  insecto nuere a l  cabo de 16-48 horas dependiendo

de la  dosis  y  tenperatura aurb ienta l .  Las formas juveni les se desarro l lan en

heEbras herrnafrodi tas,  que luego deposi tan a lgunos de sus.  huevos en e l  te j ido

graso de1 cadáver  de sus huéspedes '  Estos huevos dan lugar  a machos y hembras '

El  resto de 1os huevos son retenidos en e1 cuerpo de las hembras hermafrodi tas

donde ut i l izan te j ido parenta l  y  se desarro l lan en forruas juveni les maduras an-

tes de escapar  hacia e1 te j ido graso donde se produce ot ro desarro lLo hacia una

segunda generación de heruafrodi tas.

Tanto las fornas sexuales cono las hermafroditas producen juveniles invaso-

res que enpiezan a dejar  e1 cadáver  del  huésped a 1os 8-10 d las después de la

uuer te de áste.  Las formas juveni les se pueden a lDacenar en una soluc ión sal ina

durante 14 neses a 7oC. Este nenátodo se puede reProduci r  en una gran var iedad

de insectos de 1os 6rdenes LepidopEera '  Coleoptera '  DlPtera y  OrthoPtera.  Se

considera que H.  bacter iophora puede conver t l rse e¡  un neurátodo út i l  en e l  con-

Ero l  de var ios insectos p lagas.

5.3. PRODUCCION MASIVA Y USO DE NEMATODOS

Var ios neurátodos se han producldo ¡nasívamente para evaluar los en aPl icac iones

o
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a  g r a n  e S c a l a  p a r a  e l  c o n t r o l  d e  Í n s e c t o s .  L o s  r n é t o d o s  d e  p r o d u c c i ó n  s o n  S e n -

c i lLos pero requÍeren del  insecto huésped'  La especie RomanonermÍs cu l ic ivorax

es has ta  e1  noroento  e l  p r imer  nemáEodo que se  usa  comerc ia lnence en  e l  coñ¡TEf -

de  ¡ I l osqu lEos .

La cr la  masiva de R.  cu l ic lvorax se desarro l la  en la  s lguiente forma (Nick le

Ig72) .  Los estados preparasí t icos se obt ienen inundando los cu l t lvos con agua

16-24 horas antes de su uso.  El  inócul0 de nemátodos deseado se obt iene d i lu-

yendo e l  agua que cont ienen los neu¡átodos preparasí t icos,  contando los nemátodos

en xouestras de 0,1 u¡1 y  exEraPolando para la  canEidad d i lu ída '

Nornalnente se usa Ia especie de mosqui to cu lex p ip iens quinquefasc ia tus Say

para criarlo, estos se exPonen a los neroácodos y se crían en bandejas galv aniza-

das de 136x52x5 cn.  ?ara una producción náxima se usan 20.000 larvas de mosqui-

tos (cerca de 3/cn2)  que se exponen a 240.000 nemátodos preparasí t icos ( re lac ión

fzL2) .  S iete t l ías después de la  exposj -c i6n,  los rnosqui tos se colectan y co locan

en recÍp ientes especia l rnenEe construídos Para colectar  los nemátodos '

Después de que han energ ido 1os nenátodos,  10-15 g en Peso húnedo de.éstos se

colocan en bandejas de aluurinio (22x33x5 cú) cubiertas con Parafina' la cual con-

l ¡  
t iene arena f ina,  I inp ia y  estér i l  cubier ta a una profundidad de un cent ímetro

con agua.  Los cul t ivos se cubren con taPas p lást icas y  se a lmacenan.  Después

de aprox inadamente t res sem¿rnas,  Ios nenátodoS v is lb lenente Euer tos se Sacan'

e1 agua se decanta cuidadosamente y eI  exceso de agua se ebsorbe con toal las de

papel .  Los cul t ivos se a lmacenan Por  unas 4-15 semanas antes de usar los '

Otra  espec ie  de  Meru i th idae,  F i l ip j  ev j .u ¡e  rmis  le ipsandra  Po lnar  y  l Je lch '

tanb ién  se  ha  c r iado Eas l -vamente  (c re igh ton  y  Fassu l lo t ts  I982) .  Es ta  esPec ie

es  rnuy  promi .sor ia  para  e l  con t ro l  de  D iabro t ica  ba l tea ta  Leconte  y  o t ros  c r iso-

ne l ldos  '

L a e s p e c l e S t e i . n e r n e n a f e l t i a e a n t e s c o n o c l d a c o m o N e o a P l e c t a n a c a r D o c a p s a e

ha s ido  ob je to  de  ¡0uchas  lnves t igac iones  para  usar lo  en  e I  con t ro l  de  muchos

O insec tos .  E l  p roced i rn iengo para  su  c r ía  es  fác f l  de  l levar  a  cabo usando 1ar -

t
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( D u c k y  e t  a l .

nurneros usando

v a s  d e  G a l l e r i a  n e l l o n e l l a  ( L . )

tener  en laborator io  en grandes

1964) las cuales se pueden man-

d i v e r s a s  d i e t a s  c o m o  l a  d e s c r i -

.r .+- - -I* ^ r ¡.1-lñ--LLO ?4I--L q  P v r  s u s L 4 r r w  \ r  ' .  v I .

I

Las larvas de G,  nel lonel la  que escán próx inas a enpuPar son las más apro-

p iadas para la  cr ía de S.  fe l t iae (F igura 5) . '  En Platos de petr i  se co locan

dos papeles de f i l t ro  en su báse y se saturan con agua dest i l -ada.  Luego se adi -

c lona l -2  ml  de una suspensión de nemátodos (F iSura 58)  que contenga unos 10.000

nenátodos, /n l .  Poster iormente se in t roducen var ias larvas de la  pol i l la  en e l

p lato de petr i  las cuales a l  cabo de 24-48 horas deben esEar nuer tas Por  Ia  ac-

c ión del  nemátodo (F igura 5C).  Estas larvas se deben colocar  sobre Platos de

petr i  inver t idos a los cuales se les enro l la  papel  f i l t ro  y  quedan en contacto

con u¡a so luc i6n de fornal ina aI  0 .114 (F igura 5E) en una bandeja que se taPa

herr¡6ticanente con parafilm u otro material apropiado para evitar evaporaci6n

y contaninaciones.  Esta bandeja const f tuye una t ramPa para Ia captura de los

neqrátodos que salen de Ia larva, 1a cual ocurre al cabo de 10-14 días después

de 1a in fecc i6n.  Los nemátodos se cont inúan colectando per íodicamenEe hasta

cuando cese 1a produccíón.  Una larva puede lLegar  a produci r  300.000 neuácodos.

Estos se pueden almacenar en agua con forEalina al 0,lZ con aireación (Figura

5A) o en una nevera a 7"C por aproximadaraen t e un áño sin Perder su infecEfvidad.

La producclón ¡nasiva de este nemátodo se ha llevado a cabo en varios labo-

ratorLos para evaluar lo  en eL canpo.  Los laborator ios Nutr i l i te  Products '  Inc"

de Gal i forn ia lo  han d is t r ibuído bajo eI  nombre Biot ro l  NCS-DD-136.

En nenátodo DD-136 ha s ido ut i l izado en ensayos de canpo (Drooz 1960)  y  en

pequeña escala comerc ia l  pa¡a e1 contro l  de lnsecEos p lagas de cul t ivos agr íeo-

Ias (Dutky 1959;  Welch y Br iand i96 la,  I961b) .  E l  pr inc ipal  probleera en los en-

sayos de canpo ha sido Ia hunedad para obrar ex{tósanente. WebsEer y Bronskil-l

(1968)  obtuv ieton buenos resul tados en ensayos de laborator io  nediante la  adi -

cLón de una sustancÍa retenedora de agua, un retardante d.e Ia evaporación y un

sur factante.  E l los aumentaron e l  promedio de nor ta l idad de las larvas de Pr is-

t iphora er ichsoni i  (Hcg.)  de 24 a 907.
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Diagrana indicando 1os

A) nantenin ienEo de los

c ión de una suspenslón

ción de larvas nuer tas;

gen de larvas (Adaptado

O

a

I

diversos pasos para la  cr la  de Ste inerneEa f e l t i a e ;

nemátodos en agua con suminls t ro de a i re;  B)  adi -

de nenátodos;  C)  ln fecc ión de las larvas;  D)  reno-

E)  t rampa para la  co lecc ión de nemátodos que emer-

d e  M a r t i g n o n i  y  S t e i n h a u s  I 9 6 l ) .
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FIGURA 5.
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s i m o n s  y  P o i n a r  ( 1 9 7 3 )  d e n o s E r a r o n  q u e  l o s  e s t a d o s  j u v e n i l e s  i n f e c t i v o s  d e

s . f e l t i a e s o n c a P a c e s d e s o b ¡ e v i v i r h u ¡ n e d a d e s r e l a t i v a s m u y P o r d e b a j o d e l .

punEo de rna rchi rasrÍ en co de Ias plantas, Ellos sugieren quc ie EPiÍÚ¡.üfÉn-

aI  suelo de los nernátodos es nás práct ica que apl icar los sobre las par tes

aéreas de ]as p lantas donde podr ían escar  sonet idos a una rápÍda y le t .a l  de-

secación.

En ensayqs para eJ. conErol de ta Polilla de la nanzana !¡!!g po¡nonella usando

s.  fe l t iae se han obEenido contro les hasta deL 90%. El  ner0átodo se puede apl i -

car  con equipos convencionales de aspers i -ón a6rea y ter rest re (L indegren et  a l

l98 la) .  Actualment .e se están l levando a cabo ensayos Para ut i l izar  esta espe-

cÍe contra aquel las p lagas que Pernánecen ocul tas y  v iven en un rnedio de re la-

r ivanente a l ta  humedad (L indegren et  a l .  198lb) .  Recientenente se ha encontrado

que s.  fe l t iae puede ser  un factor  de regulac ión de poblac lones de Doscás de las

f rutas como Cerat i t is  capi ta ta (Wiedenan),  Dacus cucurb i tae Coqui l le t  y  q.  dor-

sa l is  I tendel  (L indegren y Vai l  1986) .  Las larvas que emergen de 1as f rucas y

caen a l  suelo a emPuPar son e l  estado suscePt ib le Para que se asPer je e l  nená-

todo y lograr  así  su contro l .

La encapsulac ión de nenácodos puede ser  de gran ut i l j 'dad en su uso '  La en-

capsulac ión de las especies s ,  fe l t iae y  Heterorhadi t is  hel io th id is  (Khan,  Brooks

y l t i rschnann) usando a lg inato de calc io  y  dandoselas a larvas de Spodoptera

exigua han causado morta l idades hasta de1 100%, s iernpre y  cuando se nantenga

una a l ta  hunedad (Kaya y Nelsen 1985) .  E l  s ÍsEema puede ser  de ut i l idad encap-

sulando 1os nemálodos Con cebos o r¡ezclando con Senj.llas Para controlar insec-

tos couo horEigas Y t ier reros.

En e l  caso de rnermft Ídos Nick le ( I98I )  ha rev isado eI  efecto de estos en

el  contro l  de p lagas agr íco las,  resal rando Ia acc i ín  natura l  de éstos contra

especles de los órdenes Orthoptera,  ColeoPtera '  LePldoPtera y  DiPtera '  I -as es-

pecies MerEls rIlCJCg!-e¡g y Agamerrnls decaudata son de ímportancia atacando sal-

taDontes,  Psanmomerr i is  spp,  es responsable en Rusia hasta de un 602 de nor ta l i *

clad en poblaciones de fi-¿1-U1g japonica y en Carollna del Sur FilipjevÍmernis

le ipsandra se ha encontrado que Puede in fectar  enl re 50-1002 las poblac lones

de Diabrot lca bal teata.

I
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L a s  e s p e c i e s  d e  H e x a r n e r m j . s  s o n  c o n ú n e s  e n  l e p i d ó p c e r o s ,  H .  a l b i c a n s  t i e n e

u n  a n p l i o  r a n g o  d e  h u 6 s p e d e s  l e p i d ó p t e r o s  y  s e  e n c u e n t r a  e n  n u c h a s  p a r t e s

-üeL-fiu¡do-.-- Enfr-tos--irrse-e.Eos-qr-1n f e c tan e s t án D i a t rae a s a c cha ra l i s en c a -

ña de azúcar ,  Spodoptera f rugÍperda en maiz y  e1 barrenador  de las rnel Íáceas,

Hypsipy la grandel la  (Ze1l -er)  (Nick le y  Gr i jpna 1974) .

5.4. REGISTROS DE NEMATODOS EN COLOMBIA

Son Euy pocas 1as especies de nemátodos encontradas en Colornbia (Tabla 1)

1o que ref le ja  Ia  fa l ta  de personal  especia l izado en esta área para reconocer

1as numerosas especies que se eDcuentran en nuestro medio.  Lo anter ior  se a-

grava por  la  poca colaborac ión que se encuentra con especia l is tas foráneos pa-

ra que estudien nuestras especies nat ivas.

o

Los estudios en nue st  ro

relacionadas en la Tabla 1

introducidas R. culici-vorax

pais  se reducen a l  regis t ro de ]as c inco especies

y a unos pocos ensayos real izados con las especies

Y  ! .  f e l t i a e  '

culj.ctvorax conEraExiste Ín¡erés en ut i l izar  en gran escala e l  nemátodo R.

especies de mosqui to como Aedes aegypt i  en programas de salud

das por  e l  gobi -erno (Quiñones y Suárez 1985) .

púb1ica auspic ia-

El  Ínsecto Zul ía  co lonbiana es una p laga de1 pasto braquiar ia  y  f recuentemen-

te se ve in fectado con eI  neuátodo Caenorhabdi t is  sp,  Ensayos a n ive l  de in-

vernadero nó han nostrado une a l ta  patogenic j -dad,  Usando concentrac iones de

103 nenátodos/n l  de agua sólo se obtuvo una morta l idad de1 2O% en 1as n infas

y 5% en e l  estado adul to (Arango 1985) .

El  nenátodo S,  fe l t iae se ha evaluado en Coloubia contra eI  cogol lero del

maí2,  S.  f rug iperda.  Las evaluaciones de campo han mostrado que e l  nenátodo

puede contro lar  hasta un 702 de 1a poblac i6n (Landazabal  et  a I .  1973) .  E l  cogo-

l lero del  naíz mant iene una a l la  hu¡nedad Io cual  fac i l i ta  Ia  superv ivencia del

n e m á l o d o  e n  e s t e  n i c h o .

a

I
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S L e i n e r n e m a  f e l c Í a e  t a ¡ n b i é n  s e  h a  e v a l u a d o  c o n t r a  p l a g a s  f o r e s t a l e s  e n  C o -

lornbia.  E l  defo l iador  0xvdia t rychiata (Guen6e) p laga de p ino pátu la y  c i ;

prés es suscept ibLe a S.  fe l t iae.  Bajo condic lones s i r ¡u ladas sé 
-aemosd6-qJ¿

el  nernátodo se puede usar  cuando la  larva baja a l  suelo a empupar (Bust i l lo

1 9 7 6 ) .  E l  n e n á t o d o  s e  d e b e  a p l j . c a r  e n  e s t e  e s t a d o  d e l  c i c l o  d e  v i d a  d e  0 ,

t rychiata d i r ig ido a l  suelo donde las condic iones de huroedad le  son favora-

b les para su suPerv ivencia.

Spodoptera f rugiperda es paras i tado natura luente por  Hexamernis  sp (F igura

6 ' ) .  EvaluacÍones de paras i t ismo de S.  f rug iperda durante var ios años han de-
a-  nostrado que este neuráEodo es uno de los factores de nor ta l ldad nás i l rpor tantes

en los cu l t Ívos de ¡naíz en Ant ioquia en épocas de aLta hunedad.  Los pocenEajes

de nor ta l ldad a lcanzan n ive les entre l l ,6  a 22,1 'A durante e1 segundo senestre,

los cuales d lsrn inuyen práct icamente a cero durante e1 pr iurer  semestre cuando

la prec ip i tac lón es nenor  (Bust l l lo  1986) .

5.5.  CoNCLUSTONES

Solanente c inco especies de nenátodos se han regis t rado atacando lnsectos

en Colourb ia 1o que ref le ja  la  necesidad de j .n tensi f icar  los reconocimlentos

en ésra área,  entrenar  personal  en estas labores y buscar  cooperacÍón inEerna-

cÍonal  con ot ros c ien! í f icos para e l  desarro l lo  de estas invesEigaciones.  En

otras par tes deL mundo e l  uso de nenátodos como agentes de contro l  microbi -a l

es una realidad corno se observa por el uso de Romanomernis culicivorax en el

contro l  de nosqui tos y  Ste inernema fe l t Íae en e l  contro l  de var ios lepídópteros.

o

ca

Estas dos especies se han evaluado en Colonbia,  R.  cu l ic ivorax puede l legar

a ser  un agente de contro l  de ut i l Ídad en canpañas sanl tar las contra la  mala-

r ia  atacando los urosqui tos vectores.  Su uso se podr ía conf lnar  a aquel los

lugares cr í t icos de nalar ia  apl icándolo a las aguas estancadas que s i rven de

reproducción para los nosqui tos.  Una caropaña de esta natura leza requiere

cono es lóg lco e l  apoyo gubernamenta l .

La especle fe lqfgg puede ser  tanbien de ut i l idad para e1 cont ro l  de  S.
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FIGI]RA 6. Larva

t ido

de Spodop Eera

Hexanermis  sp .

f rug iperda de Ia cual  ernerg i6 e l  nerrní -

observe la  longi tud del  nemátodo que

o

ouede a lcanzar  hasta 30 cm.
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f rug iperda  en  maíz  deb ido  a  que e l  cogo l lo  de l  maíz  $ant iene una a l ta  humedad

que favorece Ia  superv ivenc ia  deL nenáEodo.  En ecos is teDas fo resEa les  tam- ,

-- - -'---- tfén-sé- . podría usar cón E-iE-C s¡Ee ld d- de 'déf óTiáifot€-S*q úd{i-c omo lllxLq lrychiata '

Glena b isu lca y Cargol ia  gIgg1,  cuando cumplen su desarro l l -o  larva l  ba jan a l

suelo a empupar,  Es en este estado cuando e l  nemátodo podr Ía asper jarse Para

que ln fecte e l  estado de prepupa.
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