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RESUMEN

Los cultivos de frutas y hortalizas son afectados
por insectos plaga que disminuyen la produccién o
la calidad. El uso de nematodos entomopatdégenos
surge como una alternativa de control, por su
inocuidad al ambiente y facil utilizacion. Para
conocer la potencialidad de cepas venezolanas,
se evaluo la patogenicidad de tres cepas nativas
de nematodos entomopatégenos sobre dos plagas
de interés agricola en el pais. Se efectuaron
bioensayos con las cepas INIA-4, INIA-9 e INIA-11.
Seinocularon fases larvales de Anastrepha obliqua
y Bradysia difformis. Se aplicaron cinco dosis de
cada cepa (100; 400; 800; 1.200 y 1.600 JI/mL)
y se determiné la mortalidad de los insectos a las
24; 48 y 72 h. Los datos obtenidos se analizaron
estadisticamente por el método no paramétrico
de Kruskal-Wallis y las medias con la prueba de
comparaciones por pares (P<0,05). Para calcular
la DL, se efectu6 un analisis probit. Todas las
cepas exhibieron patogenicidad. En larvas del
ultimo instar de A. obliqua (Cepa INIA-9) se obtuvo
una mortalidad del 100% con las dosis de 80 JI/mL
y superiores. El analisis Probit indica que la Cepa
INIA-11 present¢ la DL, mas baja con un valor de
28,00 JI/mL para A. obliqua; seguida de la cepa
INIA-9 con 57,01 Jl/larva para B. difformis. Los
resultados obtenidos evidencian la potencialidad
de estos organismos como controladores
biolégicos de las plagas sefialadas, que puede
ser reproducido de forma masiva y utilizarse como
una alternativa dentro de un programa de Manejo
integrado de plagas.
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Heterorhabditis, manejo integrado de plagas.
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ABSTRACT

Fruit and vegetable crops are affected by pest
insects that reduce production or quality. The use
of entomopathogenic nematodes emerges as
an alternative control due to its innocuousness
to the environment and its easy use. In order to
know the potential use of Venezuelan strains,
the pathogenicity of three native strains of
entomopathogenic nematodes was evaluated on
two pests of agricultural interest in the country.
Bioassays were carried out using the INIA-4, INIA-
9 and INIA-11 strains. Larval stages of Anastrepha
obligua and Bradysia difformis were inoculated.
Five doses of each strain were applied (100, 400,
800, 1,200 and 1,600 JI / mL) and insect mortality
was determined at 24, 48 and 72 h. Statistic
analyses were performed using the Kruskal-Wallis
non parametric test and the pair wise comparison
test. AProbit analysis was used in order to calculate
the LD50. All strains exhibited pathogenicity. Total
mortality was obtained in the last instar larvae of
A. obliqua (INIA-9 strain) at 80 JI / mL and higher
dosis. The Probit Analysis indicates that the INIA-
11 strain presented the lowest LD95 value of 28.00
IJ / mL for A. obliqua; followed by the INIA-9 strain
with 57.01 |J/larvae for B. difformis. The results
obtained show the potential use of the mentioned
nematodes as a biological control over the indicated
pests. It also offers a native microorganism that
can be massively reproduced and used within an
integrated pest management program.

Key words: biological control, Fungus gnat,
Heterorhabditis, integrated pest management.
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INTRODUCCION

En Venezuela, para el control de insectos
plagas en los cultivos se usan numerosos
productos quimicos. Estos, aplicados en exceso
pueden alterar el equilibrio ambiental, causar la
aparicion de resistencia en los insectos plaga
y desequilibrar las poblaciones de artrépodos
beneficiosos. Situacién compleja que propicia un
incremento en la demanda de otras alternativas
de manejo selectivo y menos agresivas al
ambiente (Garcia y Zambrano 2007).

Los cultivos de frutas y hortalizas no escapan
a esa situacion. Estos son afectados por
numerosas plagas que requieren  ser
controladas. La produccion de esos rubros se
dirige al consumo fresco, principalmente; por
esto, las regulaciones sobre limites de residuos
permitidos son un factor determinante para la
comercializacion. Pérez et al. (2013) reportan
que en evaluaciones de hortalizas hasta el 50%
presentaron residuos quimicos. Esto representa
un riesgo a la salud humana y refuerza la
necesidad de usar alternativas diferentes al
control quimico.

Entre las plagas mas comunes de frutas y
hortalizas estan las moscas. La moscadel mango
Anastrepha obliqua Mcquart (Diptera:Tephritidae)
constituye una limitante al cultivo del mango. Se
reportan pérdidas de hasta 30% por los dafios
que causan las fases larvales, de A. oblicua, al
alimentarse de la pulpa del fruto. Los adultos,
generalmente, no producen dafo (Barranco
2003). La mosca negra, Bradysia difformis Frey,
1948 (Diptera:Sciaridae), en su fase larval, causa
estragos en semilleros de hortalizas, frutales y
en plantas ornamentales porque se alimenta de
las raices e impide el apropiado desarrollo de las
mismas(Villanueva et al. 2013)

Los nematodos entomopatdgenos se utilizan en
el manejo de plagas, con demostrada eficacia,
en diversos paises (Sanchez 2002; Lépez-Nufiez
2006; Quintero etal2012; Stock y Goodrich 2012).
En el mercado venezolano son insuficientes
los productos a base de estos nematodos y
es necesario aumentar la produccion como
valiosos biorreguladores. Aun cuando existen
trabajos precedentes de aislamiento, diagnéstico
y evaluacion de nematodos entomopatdégenos
(Rosales y Suarez 1998; Xuejuan et al. 2000;

182

San Blas et al. 2015), en el pais, no es comun el
uso por la poca disponibilidad comercial.

El objetivo de este estudio fue evaluar la
patogenicidad de tres cepas nativas de
nematodos entomopatégenos sobre dos plagas
de interés agricola. Se pretende obtener cepas
seleccionadas de comprobada efectividad para
el desarrollo masivo de productos a base de
nematodos entomopatdgenos para uso agricola
en Venezuela.

MATERIALES Y METODOS

Mosca del mango (A. oblicua)

Paraelestudiofueron utilizadas las cepas nativas:
INIA-4, INIA-9 e INIA-11, todas colectadas en
Venezuela. Se utilizaron larvas de A. obliqua de
una poblacion silvestre provenientes de frutos de
mango colectados en la Facultad de Agronomia,
Universidad Central de Venezuela (FAGRO-
UCV), Maracay. Se evalu6 la mortalidad de las
larvas cuando se encontraban en sus dos ultimos
instares; esto corresponde con el momento
en que salen las larvas de los frutos y caen al
suelo y son susceptibles de ser atacadas por los
nematodos.

Bioensayo 1. En placas Petri de 6 cm de
diametro, forradas internamente con papel de
filtro, se colocé 1 mL de suspension de cada
una de las cepas: INIA-4, INIA-9 e INIA-11, que
contenia 100; 400; 800; 1.200 y 1.600 juveniles
infectivos (JI)/mL. Luego se colocaron 10 larvas
por placa, se sellaron con parafilm incubaron a
28°C y se registré la mortalidad a las 24; 48 y
72 h. Se realizaron 15 repeticiones/tratamiento
mas cinco placas testigo, que se asperjaron con
agua destilada estéril.

Bioensayo 2. Se prepararon las unidades
experimentales en envases plasticos que
contenian 300 cm? de suelo estéril. Posterior a la
inoculacion de los JI de nematodos se colocaron
10 larvas de moscas del ultimo instar. Cada
tratamiento se replico 10 veces y los envases
se distribuyeron al azar en el umbraculo de
Proteccion Vegetal del INIA-CENIAP, con una
temperatura promedio de 32+3,2°C y una HR de
72%.

La concentracion de JI fue la recomendada por
Toledo et al. (2006), de 125 Jl/cm? aplicados a
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la superficie del sustrato en los envases. Las
evaluaciones se efectuaron a los 2; 4; 6 y 8 dias
después de la inoculacion, cuando los envases
se transportaron al laboratorio. El sustrato
se tamizé para ubicar las larvas y pupas con
sintomas de parasitismo, las cuales fueron
colocadas en placas Petri y disectadas para
confirmar la presencia de nematodos.

Mosca Negra o Fungus gnat (Bradysia
difformis)

En este caso se usaron dos cepas INIA-9 e INIA-
11.Se utilizaron larvas de tercer y cuarto instar
de una poblacién silvestre de B. difformis que
causan dafos a las raices de plantas. Las larvas
provenien de raices de plantulas de pimenton,
sembradas en bandejas de germinacion dentro
de casas de cultivo del estado Aragua.

Bioensayo 3. En placas Petri de 6 cm de
diametro, forradas internamente con papel de
filtro, se colocd 1 mL de suspension de cada una
de las poblaciones, que contenia 100; 400; 800,
1.200 y 1.600 JI/mL. Se colocaron 10 larvas/
placa. Las placas se sellaron con parafilm y se
incubaron a 28°C. Se determind la mortalidad a
las 24; 48 y 72 h. Se realizaron 15 repeticiones/
tratamiento, mas cinco placas testigo con agua
destilada estéril.

La mortalidad se determind con observacion
de los sintomas tipicos de inmovilidad del
insecto, detencion de la alimentacion, cambio de
coloracién y con una diseccion de los insectos al
sexto dia de la inoculacion.

Para todas las pruebas, la comparacion de
mortalidad entre aislamientos se realizé con el
analisis no paramétrico de Kruskal Wallis y la
prueba de comparacién de pares (Statistix 8.0).

Se calculo la DL, y DL, con el andlisis Probit,
programa INISAV (2001).

RESULTADOS Y DISCUSION

Potencialidad de las poblaciones seleccionadas
como biorreguladoras de dos insectos plaga de
importancia en Venezuela.

Mosca del mango A. obliqua

Las tres cepas evaluadas sobre las larvas de A.
obliqua causaron parasitismo. No se detectaron
diferencias significativas en la mortalidad, lo cual
indica similar efectividad de las tres contra este
insecto (Cuadro 1).

Con respecto a la accion individual de cada
una de las cepas, si se observaron diferencias
significativas. INIA-4 e INIA-11 causaron altos
valores de mortalidad en larvas de A. obliqua
con las dosis de 100 y 400 JI/mL, con promedios
de mortalidad de 76 y 90%, respectivamente y
de 100% con las dosis > 800 JI/mL. La cepa
INIA-9 logré el 100% de mortalidad con una
dosis de 1.200 JI/mL. La cepa INIA-11 presentd
diferencias estadisticas significativas con
respecto al testigo en la dosis mas baja. Las
otras cepas mostraron diferencias significativas
con relacion al testigo a partir de la dosis de 100
JI/mL, tal como se detalla en el Cuadro 2.

A partir de la dosis de 400 JI/mL las cepas
en estudio presentaron un comportamiento
similar. Asimismo, se observa que la cepa INIA-
11 obtuvo 100% de mortalidad a las 48 h con
la dosis de 1.200 JI/mL, mientras que, la cepa
INIA-4 se obtuvo con la dosis de 1600 JI/mL. La
cepa INIA-9 necesité 72 h para alcanzar 100%
de mortalidad.

Cuadro 1. Valores promedios y total de mortalidad para larvas de A. obliqua a las 72 h de inoculacién
in vitro, con tres cepas de nematodos entomopatégenos.

Cepas de nematodos Promedio de larvas muertas  Total general de larvas Mortalidad
entomopatégenos por placa Petri muertas (%)
INIA-4 7,16 +4,09 a 645 86,00
INIA-9 7,78 +3,55a 701 93,46
INIA-11 8,12+ 3,60 a 731 97,46

Los valores sefalados con la misma letra en cada columna no presentan diferencias significativas entre si, segun la prueba

de comparacion por pares (P>0,05)
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Cuadro 2. Porcentaje de mortalidad de larvas de A. obliqua entre 24 y 72 horas con diferentes
concentraciones de tres cepas de nematodos entomopatégenos.

Mortalidad (%)

Concentracion

) Cepa INIA -4 Cepa INIA- 9 Cepa INIA-11
Juveniles
Infectivos/mL Horas Horas Horas

24 48 72 24 48 72 24 48 72

0 2a 2a 2a 2a 3a 3a Oa 1a 2a

100 2a 24b 34a 24b 32b 76b 40b 80b 90b

400 20b 72¢c 94b 46bc 66b 90bc 54b 78b 94b
800 40b 88c 100b 62c 72b 98c 62bc 94bc 100b
1200 72¢ 92bc 100 b 68c 90c 100c 80c 100c 100b
1600 64c 100 ¢ 100b 70c¢c 92¢c 100c 88c 100c 100b

Los valores sefialados con la misma letra en cada columna no presentan diferencias significativas entre si, segun la prueba

de comparacion por pares (P>0,05).

Es importante resaltar, que el analisis Probit es
usado comunmente para evaluar productos cuyo
ingrediente activo es una molécula quimica.
Cuando se trabaja con organismos vivos, el
andlisis Probit permite hacer una aproximacion
al comportamiento de estos organismos, al
incrementar la dosis de aplicacién. Siempre
van a intervenir un sin numero de variables
externas y otras intrinsecas de los nematodos
entomopatdgenos. La interaccion de esas
variables es la que determinara la accion final
de los nematodos en el bioensayo. Aunado
a esto, influye la procedencia de la plaga a
evaluar, bien sea de una cria estandarizada de
laboratorio o de una poblacion silvestre, donde
hay mas heterogeneidad del material de trabajo
en cuanto a edad y procedencia genética.

Reyes (2003) evalud en larvas de tercer estadio
de Anastrepha luden Loew, la dosis de 2.000 JI/
mL y obtuvo los siguientes valores de mortalidad:
Heterorhabditis indica 71,13%; Steinernema
carpocapsae cepa All 51,2%; Heterorhabditis
bacteriophora HP88 479% vy Steinernema
riobrave 38,6%.

En un estudio de Ila infectividad de H.
bacteriophora al tercer instar de Anastrepha
serpentina Wiedemann, bajo condiciones de
laboratorio, Toledo et al. (2006) encontraron que
se requieren dosis de 36 Jl/cm? para alcanzar
50% de mortalidad; asi como, valores cercanos
alos 700 Jl/cm? para obtener 90% de mortalidad,
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lo que se considera un nivel significativo de
control de esta plaga. Igualmente, Heve et al.
(2016) lograron control de larvas y pupas de
Anastrepha suspensa con dosis de 200 JI/mL
en condiciones de laboratorio.

Otra especie de mosca de fruta, estrechamente
relacionada, Ceratitis capitata Wiedemann, 1824
(Diptera: Tephritidae), se ha controlado con estos
nematodos obteniéndose desde 33,8 hasta
98,5% de efectividad, al asperjar 50 Jl/pupa o
100 Jl/larva (Da Silva et al. 2009; Rhode 2010;
De Minas et al. 2011). Los autores evidenciaron
que los nematodos entomopatégenos tienen
amplio rango de accidn; en todos los casos hay
un porcentaje de mortalidad que contribuye a la
reduccién de la plaga.

Con respecto al analisis Probit se encontré el
valor mas bajo de DL, en la cepa INIA-11 con
0,04 JI/mL, seguido de INIA-9 con 2,91 JI/mL e
INIA-4 con DL, de 26,73 JI/mL (Cuadro 3).

Los intervalos de confianza de las tres cepas
se solapan para cada una de estas; por lo que,
se puede asumir que la misma dosis utilizada
para lograr una mortalidad de 50% de la
poblacion, servira para provocar la muerte del
95% de la plaga evaluada. En las Figuras 1,
2 y 3 se observa la representacion grafica de
la mortalidad de cada cepa en funcién de la
concentracién de aplicacion. Por la pendiente
de la recta, en estas, se evidencia que la cepa
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INIA-11 ejerce una accion mas virulenta y rapida
a menor concentracion, seguida de INIA-9.

Toledo et al. (2009) utilizaron S. carpocapsae
asperjado en arena que contenian larvas de A.
obliqua del ultimo instar y obtuvieron una DL,

de 157 IJ/cm?. Barbosa-Negrisoli et al. (2009)
evaluaron H. bacteriophora Poinar RS88 y S.
riobrave Cabanillas, Poinar & Raulston RS59,
sobre larvas del ultimo instar de Anastrepha
fraterculus Wiedemann (Diptera:Tephritidae)
encontrando DL,, de 1630; 457 y 2851; 423 JI/
cm?, respectivamente, para los dos nematodos
mencionados previamente.

Foekel et al. (2016) encontraron valores de DL,
de 96.3 y DL, de 314 para A. obliqua. En el uso

100,00

Cuadro 3. Valores del analisis Probit, para A.
obliqua inoculadas con tres cepas de
nematodos entomopatdgenos.

Analisis Cepas de nematodos entomopatégenos
Probit INIA-4 INIA-9 INIA-11
DL, 26,73 2,91 0,04
amesd® 9248926 0-48,90  0-19,94

onfianza
DL, 78,82 57,01 28,00
Limites de 14,19- 8,42-
Confianza 180,01 47379  0-7216
X2 0,25 3.114 0,028

DL= dosis letal. X?= Chi cuadrado de heterogeneidad
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S, 9,06 26,73 78,82 y=0,0029 + 3,502 [Log, X] 0,8621

Figura 1. Representacion grafica de la tendencia en la respuesta de mortalidad acumulada a las 72 h (Unidades
Probit y Unidades Porcentuales) para larvas de A. obliqua (Macquart) correspondiente ala S, en funcion
de la accién de una mezcla acuosa contentiva de diferentes concentraciones [JI/mL]de Heterorhabd/t/s

indica, cepa INIA- 4
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Figura 2. Representacion grafica de la tendencia en la respuesta de mortalidad acumulada a las 72h (Unidades
Probit y Unidades Porcentuales) para larvas de A. obliqua (Macquart) correspondiente a la SO en funcion
de la accién de una mezcla acuosa contentiva de diferentes concentraciones [JI/mL]de Heterorhabditis
sp; cepa INIA-9
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Figura 3. Representacién grafica de la tendencia en la respuesta de mortalidad acumulada a las 72 h (Unidades
Probit y Unidades Porcentuales) para larvas de A. obliqua (Macquart) correspondiente a la SO en funcion
de la accién de una mezcla acuosa contentiva de diferentes concentraciones [JI/mL]de Heterorhabditis
sp; cepa INIA-11
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de envases con suelo simula el habitat natural
de la plaga, con lo que se obtienen datos mas
cercanos a lo que ocurre en la naturaleza.

Se aprecia que existe una gran variabilidad en
los niveles de indculo utilizados para alcanzar
niveles similares de mortalidad, por lo que se
reitera la importancia de evaluar en cada caso,
la especie del insecto con la cepa del nematodo.
Los datos de investigaciones previas siempre
van a ser referenciales, mas no determinantes,
al momento de decidir cual especie de nematodo
o cual dosis utilizar en una situacion particular.

En el bioensayo 2, en envases con arena, las
cepas evaluadas presentaron parasitismo sobre
las larvas de A. obliqua, y la mayor mortalidad
fue causada por INIA-9 aunque sin diferencia
estadisticamente significativa con respecto
a INIA-11 (Cuadro 4). En este bioensayo se
evidencié que los valores de mortalidad fueron
menores a los obtenidos in vitro para la misma
especie, similar a lo obtenido por Chaneiko et al.
(2015).

Barbosa et al. (2009) encontraron una reduccion
en la efectividad de la accién de los nematodos
entomopatdégenos, al ser evaluados en
condiciones de umbraculo. Los experimentos
en invernadero no mostraron diferencias en la
mortalidad con cualquiera de los nematodos,
y en el campo, H. bacteriophora RS88 y RS59
y S. riobravae, rociadas individualmente sobre
la fruta natural y artificialmente infestados,
obtuvieron una mortalidad de 51,3%, 28,1% vy
20%, 24,3%, respectivamente.

Toledo et al. (2009) evaluaron la accién de H.
bacteriophora y S. carpocapsae sobre larvas
de A. obliqua inoculadas en envases con arena
y encontraron mortalidades entre 60 y 82%,
valores que variaban dependiendo del tipo de
suelo logrando la mayor mortalidad en suelos
areno-arcillosos. Estos valores son equivalentes
a los encontrados para este bioensayo con
inoculacion de las larvas directamente en el
suelo.

Mosca negra o Fungus gnat (Bradysia
difformis)

La evaluacion de dosis de nematodos
entomopatdgenos contra la mosca negra es un
paso crucial para determinar la mas adecuada,
de manera que sea efectiva y que represente
un menor costo para el productor (Martins
2010), por ser una plaga asociada a cultivos de
alto valor comercial. Al evaluar las dos cepas
de nematodos entomopatdogenos no hubo
diferencias significativas entre los tratamientos y
ambas poblaciones, INIA-9 e INIA-11, causaron
mortalidad de las larvas de B. difformis (Cuadro
5).

La evaluacion de diferentes concentraciones de
nematodos entomopatégenos sobre B. difformis
evidenciaron diferencias significativas con
relacion al control en todas las concentraciones
evaluadas, excepto en el caso de la poblacién
INIA-9 en la concentracion de 100 JI/mL. Se
obtuvieron valores de mortalidad por encima de
90% con las concentraciones de 1.600 JI/mL
en ambas poblaciones y la de 1.200 JI/mL en
la poblacion INIA-9. En el caso de la poblacion

Cuadro 4. Valores porcentuales de mortalidad para larvas de A. obliqua en cuatro fechas inoculadas
con tres poblaciones de nematodos entomopatégenos en condiciones de umbraculo.

Mortalidad (%)

Cepas de nematodos

entomopatdgenos 5 2 dias 5 5
Testigo Oa 3,2a 7,2 a 9,2a
INIA-4 31,2a 48,8 b 62,4 b 63,2b
INIA-9 62,4 b 716 ¢ 74,8bc 85,2¢c
INIA-11 58,0 b 63,6 C 64,8c 74,8¢c

Los valores sefalados con la misma letra en cada columna no presentan diferencias significativas entre si, segun la prueba

de comparacion por pares (P>0,05).



Rosales et al. Patogenicidad de nematodos entomopatégenos nativos sobre dos moscas...

Cuadro 5. Valores promedios y totales de mortalidad para larvas de Bradysia difformis a las 72 h de
inoculacion in vitro con dos poblaciones de nematodos entomopatdgenos.

Cepas de nematodos Promedio de larvas Total general Mortalidad
entomopatdgenos muertas por placa Petri de larvas muertas (%)
INIA-9 6,66 + 3,28 a 597 79,6
INIA-11 7,10+ 3,42 a 639 85,2

Los valores sefialados con la misma letra en cada columna no presentan diferencias significativas entre si, segun la prueba
de comparacion por pares (P>0,05)

INIA-11, no hubo diferencias significativas entre Al efectuar el analisis Probit los resultados
los tratamientos, pero si con el testigo (Cuadro muestran diferencias en la virulencia de las
6). cepas evaluadas contra B. difformis. La DL,

para INIA-9 fue de 13,17 mientras que para INIA-

En pruebas de laboratorio Hyeong et al. (2001), 11 fue de 1.75: cinco veces menor (Cuadro 7).

evaluaron S. carpocapsae sobre todas las fases

inmaduras de fungus gnat y reportaron que las Tedricamente, en este caso seria la cepa
mas sensibles son las larvas de tercero y cuarto a seleccionar para ser aplicada ya que se
instar, con una mortalidad de 35%. Martins requeriria menos cantidad de material biolégico
(2010), al evaluar H. indica en condiciones de para causar 50% de mortalidad. Sin embargo,
laboratorio logré una mortalidad de 96% vy al analizar la DL, ocurre lo contrario, la cepa
INIA-9 presenta el menor valor (306,86 JI/mL).

Cuadro 6. Valores porcentuales de mortalidad En general estos microorganismos deben ser
acumulada de larvas de B. difformis aplicados en grandes cantidades para que la

72 h después de la aplicacion de
diferentes concentraciones de
dos poblaciones de nematodos

accion que ellos ejercen pueda ser evidenciada
a nivel de campo. Esta prueba permite orientar
la toma de decisiones sobre la concentracion

entomopatdgenos. - L )
definitiva del inéculo de nematodos a aplicar.
Mortalidad (%) . L
L Enlas Figuras4y5, se observalarepresentacion
Concentracion Cepas de nematodos g . .
Ji/mL entomopatogenos grafica de la tendencia de la mortalidad en
INIA-9 INIA-11 Cuadro 7. Valores del Analisis Probit, para
0 10 a 8a Bradysia difformis inoculadas
con dos cepas de nematodos
100 52 ab 72 b entomopatdgenos.
o Cepas de nematodos
400 74 be 80b Agalﬂs entomopatdgenos
800 88 bc 86 b rob! INIA-9 INIA-11
1200 N0c 86 b CL,, 13,17 1,75
1600 90c¢ 94b mites de - 8,74-49,41 1,48-20,19
Los valores senalados con la misma letra en cada ontianza
columna no presentan diferencias significativas entre
si, segun la prueba de comparacién de pares (P>0,05). Clg 306,86 464,04
Limites de
Villanueva (2013) obtuvo mortalidades in vitro Confianza 248,03-928,54  37,99-548.81
n un ran - 1009 larv
en un rango de 60 00% de larvas y pupas e 0,033 0,031

de B. difformis inoculadas conjuntamente con H.
bacteriophora 'y S. feltiae.

CL,, Concentracion letal media; CL,,: Concentracion Letal
al 95%;X2Chi cuadrado de heterogeneidad
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90,00 f 5,28

20,00 / =54
70,00 / 352
6000 / 525
5000 // 5,00
40,00 .
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20,00 .

10,00 / 371

PORCENTAJE DE MORTALIDAD {3:)

e
e
B
=
UNIDADES PROBIT DE MORTALIDAD

/s
1,80
0,00
0,1 1 10
LOG 1 [11/mL]
. Probit 3,35 Probit 5,00 Probit 6,64 ., .
Seleccion ’ X X Ecuacion de Regresion R?
(CL) (CL,,) (CL,,) 9
S, 0,56 13,17 306,86 y=3,6535 + 1,2029[Log, X] 0,7740

Figura 4. Representacion grafica de la tendencia en la respuesta de mortalidad acumulada a las 72h (Unidades
Probit y Unidades Porcentuales) para larvas de Bradysia difformis correspondientes a la SO en funcion
de la accion de una mezcla acuosa contentiva de diferentes concentraciones [JI/mL] de Heterorhabditis
sp. , Cepa INIA -9.
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90,00 / 5,28

20,00 / 5,54
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50,00 // .
40,00 / 4.74

PORCENTAJE DE MORTALIDAD {2:)

UNIDADES PROBIT DE MORTALIDAD

30,00 447
20,00 4.15
10,00 3,71
1,90
0,00
0.1 1 10

LOG 15 [I/mL]

Probit 3,35 Probit 5,00 Probit 6,64

Ecuacion de Regresion R?
(CL,) (CLy,) (CL,,) 9

Seleccion

S 0,01 1,75 464,04 y=4,8348 + 0,6788 [Log, X] 0,8235

0

Figura 5. Representacion grafica de la tendencia en la respuesta de mortalidad acumulada a las 72h (Unidades
Probit y Unidades Porcentuales) para larvas de Bradysiadifformis correspondiente a la SO en funcion de
la accién de una mezcla acuosa contentiva de diferentes concentraciones [JI/mL] de Heterorhabditissp.,
Cepa INIA-11.
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funcién de la dosis utilizada, y se evidencia que
la cepa INIA-11 es mas efectiva en ejercer su
acciéon parasitaria, aun cuando, las dos cepas
logran alcanzar un alto porcentaje de mortalidad.

Gouge y Hague (1995) evaluaron el ciclo de
Steinernema feltiae en B. difformis paupera
Tuomikoski, encontraron que a las 45 h ya se
habia completado una generacion del nematodo
y el cadaver de las larvas se habia desintegrado
totalmente. Esto difiere de lo observado en este
ensayo, donde las dos poblaciones evaluadas
conservaron intacto el cadaver de las larvas
hasta las 72 h.

Harris et al. (1995) realizaron ensayos en
invernaderos y evaluaron el control de fungus
gnat sobre Euphorbia pulcherrima. Se aplico
S. feltiae, Bacillus thuringiensis var. israelensis,
un regulador de crecimiento y diazinén. S.
feltiae logré un control de la plaga similar al del
insecticida. Jagdale et al. (2004) usé S. feltiae
a una dosis de 2,5 — 5 x 10° JI/m? y se redujo
significativamente la incidencia de la plaga. Por
su parte, Vanninen (2010) empled 1,3 x 108J1/
m? de S. carpocapsae en Poinsettia y controlo
hasta 60% de adultos de fungus gnat.

Otras especies de nematodos entomopatégenos
evaluadas son Heterorhabditis marelatus y
H. bacteriophora las cuales, a una dosis de
1,25 x 10° JI/m? en el cultivo de E. pulcherrima
en invernaderos, controlaron hasta 54% de
individuos (Jagdale et al. 2007b).

La aplicacién de nematodos entomopatdégenos
para el control de Bradysia difformis es una
estrategia ampliamente usada en otros paises
(Georgis et al. 2006; Cloyd 2010) y los resultados
de estos ensayos sugieren que hay un gran
potencial de las cepas venezolanas para el
control de esta plaga.

CONCLUSIONES

Los nematodos entomopatégenos nativos de las
Cepas INIA-4, INIA-9 e INIA-11, son efectivos en
el control de larvas de A. obliqua y B. difformis,
dipteros de importancia agricola en Venezuela.

Dosis iguales o superiores a 80 JI/mL pueden
ser utilizadas en pruebas in vitro para evaluar
cepas de nematodos entomopatdgenos.
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Se confirmala potencialidad de estos organismos
para su uso en el control biolégico de plagas.
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