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RESUMEN

ABSTRACT

Se realiz6 un estudio para identificar nematodos entomopatdégenos
en tres localidades del distrito especial Buenaventura, Valle del Cauca,
Colombia (Cisneros, Cérdova y Llano Bajo), y se utiliz6 la técnica de
insecto-trampa con larvas de Galleria mellonella (L.). Los nematodos
entomopatégenos aislados se inocularon nuevamente en larvas de
G. mellonella con el propésito de evaluar su patogenicidad y obtener
muestras para su identificacion a nivel de género. Se detectaron
nematodos entomopatégenos en el 36,84 % de las muestras, y se
identificd solo el género Steinernema. Los nematodos aislados en las
tres localidades causaron el 100 % de mortalidad en las larvas de
G. mellonella a las 48 h. Los resultados indican que el género
Steinernema se encuentra presente en las tres localidades de Buena-
ventura. Este resultado abre posibilidades para su evaluacion y pos-
terior uso en programas de manejo integrado de insectos plaga de
importancia econémica en la region.
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A study to identify entomopathogenic nematodes in three localities of
the special district of Buenaventura, Valle del Cauca, Colombia
(Cisneros, Cérdova, Llano Bajo) was conducted, and the technique of
insect-tramp with larvae of Galleria mellonella (L.) was used The
Isolated entomopathogenic nematodes were inoculated again in
larvae of G. mellonella in order to assess its pathogenicity and to
obtain samples for his identification to genus level. Entomopathogenic
nematodes were detected in 36.84 % of samples and only genus
Steinernema was positive in identification. Isolated nematodes of three
localities caused 100 % mortality in the larvae of G. mellonella at 48
hours. Results indicate that the genus Steinernema is present in the
three locations of Buenaventura. This result opens possibilities for
evaluation and subsequent use in integrated management programs
of insect pests with economic importance in the region.
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INTRODUCCION

Los nematodos entomopatégenos constituyen impor-
tantes agentes para el control biolégico de insectos pla-
ga en cultivos de importancia, y son herramientas
promisorias en los programas de Manejo Integrado de

Plagas [Kaya, 1985; Stock, 1998].

Varios cultivos que contribuyen a la seguridad
alimentaria en la costa pacifica colombiana son ataca-
dos por diferentes especies de insectos, donde se desta-
can los coledpteros esencialmente de la familia
Curculionidae [Constantino et al., 2003].

Dado que las medidas de control que en la actualidad
y en las localidades donde se realizé la experiencia se
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desarrollan con el uso indiscriminado de insecticidas
quimicos y contribuyen al desequilibrio ecolégico con
afectaciones para la salud de los agricultores y de los
consumidores [Pena et al., 2002; Constantino et. al.,
2003], se justifica el uso de nematodos entomopatégenos
como agentes de control biolégico que pueden minimi-
zar la utilizacién de agroquimicos.

El uso de nematodos para el control de plagas de inte-
rés agroeconémico ha sido probado ampliamente
[Bedding y Millar, 1981; Garcia-Roa et al., 1993 citados
por Rosales y Suarez, 1998]; sin embargo, es impres-
cindible desarrollar estudios de aislamiento y reconoci-
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miento de los géneros y especies nativas de forma
regionalizada para su posterior utilizacién en acciones
de control biolégico en las localidades agricolas del dis-
trito Buenaventura, de interés para la seguridad
alimentaria de esa regién donde solo se emplean pro-
ductos quimicos.

MATERIALES Y METODOS

Las muestras de suelo se tomaron en tres localidades
del distrito especial portuario Buenaventura, Valle del
Cauca (Cisneros, Cérdova y Llano Bajo), en areas de
10 000 m* representadas por policultivos. En Cisneros la
composicion floristica estuvo integrada por chontaduro
(Bactris gasipaes H. B. K.), papachina (Coloasta esculenta,
Schott), platano (Musa sp.), arbol del pan (Arthocarpus
sp.) y especies frutales y forestales. En la localidad de
Cérdova los cultivos presentes correspondieron a yuca
(Manihot sculenta, Krantz), platano (Musa sp.),
chontaduro (B. gasipaes). El area muestreada en Llano
Bajo present6 una asociacién de chontaduro (B. gastpaes)
y borojé (Borojoa patifioi, Cuatr.).

El clima, segtin Gonzalez et al. (2009), en todas las areas es
de bosque tropical hiimedo con temperatura anual media
de 28 °C'y precipitaciones acumuladas de 7000 mm en el
ano. La altura sobre el nivel del mar es de 0,2 m.

Los muestreos del suelo se realizaron de agosto a diciem-
bre de 2007. En cada 4rea de muestreo (10 000 m?) se
tomaron 50 muestras de suelo con un barreno sacabocado
tipo California de 10,5 cm de didmetro, a profundidades
de 0-20 cm en las diagonales del campo y en forma de
zigzag. Las muestras de 1 kg de cada punto se mezclaron
y luego se tomaron 2 kg para continuar el proceso segiin
el método propuesto por Garcia et al. (1979). Después de
cada toma de muestra, el barreno se limpi6 y lavé con
agua. Se tomaron ademas 10 muestras de material orga-
nico en descomposicién proveniente del estipe de plantas
muertas de chontaduro. Las muestras se situaron en
bolsas plasticas debidamente rotuladas y se conserva-
ron en neveras de icopor. En laboratorio se mantuvieron
durante 12 h a 5 °C hasta su procesamiento.

La fase de laboratorio se desarrollé en las instalaciones
de produccién de microorganismos para el control de
plagas y enfermedades del Laboratorio Bioecolégico en
la ciudad de Palmira, Valle del Cauca, con temperatura

media de 23 °C y Hr del 65 %.

Parala recuperacion de los nematodos entomopatogenos
se utilizaron larvas del Gltimo instar de G. mellonella
criadas a base de dieta artificial.
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Las muestras mezcladas de cada area se dividieron en
seis submuestras de 300 g, las que se situaron en reci-
pientes plasticos de 500 mL de capacidad y se humede-
cieron con agua destilada en los que se introdujeron 10
larvas del dltimo instar de G. mellonella. Los recipien-
tes se taparon y se cubrieron con una tela negra para
proporcionar oscuridad durante cinco dias.

Las larvas muertas o con sintomas de infeccién por
nematodos adquirieron una coloraciéon crema y textu-
raflacida, lo que coincide con lo informado por Boemare
(2002). Se retiraron y colocaron en camara himeda
hasta que se observé la presencia de los nematodos.
Posteriormente se llevaron a trampas White y colecta-
das en los tres primeros dias. Se lavaron mediante
decantaciones sucesivas y conservaron en formaldehido
al 0,01 % a4 °C. La metodologia para la identificacién
del género fue la propuesta por Poinar (1990) y Byron
y Khuong (2002), basada esencialmente en la descrip-
cién y comparacién morfolégica y dimensiones del apa-
rato reproductor, es6fago, labios, cola, ano y otras es-
tructuras.

La evaluacién de la mortalidad se desarroll6 mediante la
inoculacién de 60 larvas de G. mellonella con concentra-
ciones de 200,400 y 600 nematodos/mL, en placas Petri
sobre papel de filtro humedecido con 1 mL de agua des-
tilada. Las larvas se trasladaron a la trampa White y se
cuantificaron las larvas muertas a las 24 y 48 h.

RESULTADOS Y DISCUSION

En las localidades de Cisneros, Cérdova y Llano Bajo
fue detectado el género Steinernema en el 39,77 % de
las muestras (Tabla 1).

El mayor porcentaje de muestras positivas para
nematodos del género Steinernema se corresponden con
las localidades de Cérdova (50 y 30 %) y Cisneros (30 y
33.33 %). En estos sitios las muestras de suelo fueron
colectadas en sistemas agroforestales, donde se presu-
me que existe mayor conservacion del suelo como con-
secuencia de la asociacion de diversas especies en el
agroecosistema, que confieren similitudes con el bos-
que natural, mientras que en la localidad de Llano Bajo
las muestras de suelo y de material organico de estipe
en descomposicion se colectaron en un agroecosistema
con menor diversidad (borojé y chontaduro). Segin
Gyayetto y Chichon (2006), en los sitios con menor
degradacién hay mayor presencia de nematodos del
género Steinernema, lo que coincide con los resultados
encontrados en el presente trabajo.
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Tabla 1. Ocurrencia de nematodos del género Steinernema en las tres
localidades donde se realizaron los muestreos en el distrito Buenaventura

. . . Niimero de muestras
Stitio Aislamiento
Evaluadas Posirivas %
. 1 6 2 33,33
Cisneros
2 10 3 30,00
1 6 3 50,00
Cérdova
2 10 3 30,00
1 6 1 16,60
Llano Bajo
2 10 2 20,00
Totales 38 14 36,84

1: Muestras de suelo, 2: Muestras de estipe de chontaduro en descomposién

La ocurrencia del 36,84 % de nematodos del género
Steinernema en las muestras de suelo y estipes de
chontaduro en descomposicién indican una significati-
va incidencia de estos organismos en sistemas de culti-
vos tradicionales en la zona rural de Buenaventura. Esa
incidencia es superior a la encontrada por otros auto-
res en Colombia, como Caicedo et al. (2004), que infor-
maron el 5,1 %; Hernandez et al. (2005) encontraron el
7,8 %,y Rosales y Suarez (1998) informaron en Vene-
zuela el 8,3 % de ocurrencia de nematodos entomo-
patégenos. Es importante considerar que los porcenta-
jes de distribucién encontrados en el presente trabajo
son inferiores a los observados en Alemania con el 38 %
y Gran Bretafia con el 48 %, de acuerdo con lo infor-
mado por Hominick (2002). Es probable que se deba a
que algunos estudios realizados muestran que el géne-
ro Steinernema es frecuente en climas frios y templa-

dos. Asi, el género se ha reportado en China [Qiu et al.,
2005], Bélgica [Ansari et al., 2005], Japon [Long et al.,
2006], en Canada [Simard et al., 2007] y también esta
informado en zonas tropicales [Hazir et al., 2003].

Todos los nematodos encontrados en las muestras de
las tres localidades se correspondieron con el género
Steinernema y coinciden con las descripciones informa-
das para este género por Stock (1998) y Stock y Hunt
(2005), segin lo informado por Stock (1998) y Stock y
Hunt (2005). Los ecotipos aislados fueron codificados
de acuerdo con el sitio donde se colectaron y el afio:
SCISB-07 (Steinernema sp. Cisneros), SCORB-07
(Stetnernema sp. Cérdova), SLLAB1-07 (Steinernema sp.
Llano Bajo). Todas las dosis utilizadas (200, 400 y 600
nematodos/mL) ocasionaron el 100 % de mortalidad
de larvas de G. mellonella a las 48 h posteriores a la
inoculacién (Tabla 2).

Tabla 2. Porcentaje de mortalidad de larvas del altimo instar
de G. mellonella inoculadas con los nematodos aislados

(60 larvas de G. mellonella)

Dosis Mortalidad
Ecotipos ( Nematodos/mL) 07;; a
200 400 600
SCISB-07 60 60 60 100
SCORB-07 60 60 60 100
SLLABI-07 60 60 60 100
SLLAB2-07 60 60 60 100

La textura de los suelos donde se desarrollaron los
nematodos entomopatégenos en las tres areas
muestreadas era arcilloso. Resultados similares en ese
sentido encontraron Rosa et al. (2000) en las islas Azo-
res, y Rolston et al. (2005) en Indonesia; sin embargo,
Kaya (1990) afirmé que en suelos arcillosos los juveni-

les no prosperan. En la mayoria de los casos se han
aislados nematodos entomopatégenos en suelos con
contenido bajo de arcillas [Hominick y Briscoe, 1990;
Griffin et al., 1994]. Los resultados encontrados en este
trabajo indican que en zonas de la regién pacifica
vallecaucana la textura del suelo no parece ser un fac-
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tor que determine de forma directa la presencia o au-
sencia de nematodos entomopatégenos.

Las muestras fueron tomadas a una profundidad de
0 a 20 cm, donde existe una gran dinamica de la ma-
teria organica por los aportes de biomasa que hacen
los arboles al suelo y la rapida descomposicién favo-
recida por la alta humedad y la temperatura. Otros
autores [Kaya, 1990; Portillo et al., 2000 y Molina y
Lépez, 2002] aducen que la supervivencia de los
nematodos entomopatégenos es menor en suelos or-
ganicos cuando poseen alto contenido de arcilla, as-
pecto que no coincide con los resultados en esta in-
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vestigacion, lo que puede deberse a que la composi-
cién y textura del suelo no son los nicos elementos
del agroecosistema que pueden influir en los niveles
de su supervivencia. Las muestras obtenidas en
estipes de chontaduro en descomposicién tuvieron
un contenido alto de materia orgédnica (88 %) en la
localidad de Cisneros, mientras que las muestras
en la localidad de Cordova contenian solo el 39 %
(Tabla 3). A pesar de la notable diferencia en el con-
tenido de materia organica en los suelos de ambas
localidades, el mayor nimero de muestras positivas
se encontroé en la localidad de Cérdova.

Tabla 3. Caracteristicas del suelo en los sitios muestreados

Sitios pH Tem?):gjtura Textura M ateri(ao/oo;gdnica H u(r;;e;iad
Cisneros 5,2 26 Arcilloso 88 30
Coérdova 4,5 26 Arcilloso 39 61,4
Llano Bajo 5,5 28 Arcilloso 32 38

La temperatura también es una variable que puede li-
mitar la permanencia de los nematodos. Segin
Haukeland et al. (1992), el rango de temperatura 6pti-
ma para el desarrollo de los nematodos entomopaté-
genos en G. mellonella difiere de acuerdo con las espe-
cies. S. feltiae es favorecida por rangos de temperatura
de 6 a 27°C, mientas que S. capocapsae posee mayor
desarrollo entre 14 y 32°C.

Kung et al. (1990) y Koppenhofer et al. (2006) encon-
traron que los nematodos del género Steinernema so-
breviven en suelos con baja humedad. Las muestras de
suelo en la localidad de Cérdova con alta humedad pre-
sentaron un elevado nivel poblacional de nematodos en
el suelo.

Los rangos de variacion del pH en las muestras positi-
vas vari6 entre 4,5 y 5,5, aspecto que coincide con lo
encontrado en otros trabajos, donde la variacién fue de

4,6 a 8,0 [Hara et al., 2002; Griffin et al., 1994].

CONCLUSIONES

* Se aisl6 el género Steinernema en tres localidades ru-
rales del municipio de Buenaventura, Valle del Cauca,
lo que constituye un nuevo informe para la nema-
tofauna colombiana.

* Los mayores niveles de poblacién del género
Steinernema muestreados se encontraron en las lo-
calidades de Cérdova y Cisneros.
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* Los nematodos nativos del género Steinernema en-
contrados en las tres localidades de Buenaventura
ocasionaron el 100 % de mortalidad.
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