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Posibilidades del uso de nematodos entomopatogenos
para el control de Aeneolamia varia en caina de azucar
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RESUMEN. Se llevaron a cabo dos experimentos con la finalidad de determinar la efectividad del nematodo
Heterorhabditis bacteriophora para controlar las ninfas de la candelilla de la cafia de aztcar, Aeneolamia varia
(F.), asi como las dosis 6ptimas de aplicacion. Los nematodos entomopatdgenos de los géneros Heterorhabditis y
Steinernema constituyen una opcién viable en el control biolégico de este insecto plaga, porque poseen esta-
dios infestivos duraderos que permiten su distribucién y persistencia en el suelo. A las 72 horas después de la
aplicacion, se observaron porcentajes de mortalidad entre 71,35 y 75,4%, en dosis de 50 a 100 millones de ne-
matodos por hectarea. En otro experimento de dosis mas bajas (2 a 4 millones de nematodos por hectarea), no
se encontré un efecto significativo. En el tratamiento testigo se encontrd una cepa nativa, que fue identificada
como Heterorhabditis indica. El uso de nematodos entomopatdgenos constituye una alternativa muy viable pa-
ra ser incorporada dentro de los programas de manejo integrado de A. varia en cafia de azucar.

Palabras clave: nematodos entomopatégenos, control biolégico, Cercopidae, Heterorhabditidae, insectos del
suelo.

ABSTRACT. Possibilities of the use of entomopathogenic nematodes to control the sugarcane froghopper,
Aeneolamia varia. Two experiments where conducted to determine the effectiveness of the nematode
Heterorhabditis bacteriophora in controlling nymphs of the sugar froghopper, Aeneolamia varia (F.), as well as
the optimum dose of nematodes. The entomogenous nematodes of the genus Heterorhabditis and Steinernema
constitute a viable option for the biological control of this pest, because they possess long infective stages that
allow their distribution and permanence in the soil. Seventy-two hours after the application, nymph mortality
was at 71.35 to 75.4%, with doses of 50 to 100 million infective nematodes per ha. In the experiment with low
doses (2 a 4 millions of nematodes per ha) no significant effects were observed. A native nematode was found
in the control treatment, and identified as H. indica. Entomogenous nematodes constitute a useful tool to be
incorporated to the integrated pest management of A. varia.
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Introduccion

En Venezuela, desde los afios 80, el control biol6gico
de la candelilla Aeneolamia varia (Homoptera:
Cercopidae) se suele realizar utilizando hongos ento-
mopatégenos, como Metarhizium anisopliae, sin otras
opciones bioldgicas (Molina et al. 1991, Zambrano
1987, Zambrano et al. 1993). Ferrer y Torres (1984)
indicaron que las larvas de la mosca Salpingogaster
nigra (Sirphidae) son un enemigo natural de las ninfas de

la candelilla; sin embargo, los intentos de reproducirlas
masivamente en el laboratorio no han sido promisorios.
Los nematodos entomopatdgenos, en particular
los correspondientes a los géneros Steinernema y
Heterorhabditis (Rhabditidae: Steinernematidae:
Heterorhabditidae), han recibido mucha atencién de-
bido a su potencial de controlar insectos plagas en agri-
cultura, pastos e instalaciones domésticas (Woodring y
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Kaya 1988). Existen numerosas investigaciones con
relacion al control de insectos que afectan los cultivos
en el nivel del suelo. Matthew et al. (1997) utilizaron
nematodos del género Steirnernema para el control de
Agrotis ipsilon (Lepidoptera: Noctuidae); Duncan y
McCoy (1996) utilizaron Heterorabdithis bacteriopho-
ra 'y Steirnernema riobravis para el control del picudo
negro de los citricos, Diaprepes abbreviatus (Coleop-
tera: Curculionidae). Reed et al. (1986) utilizaron H.
bacteriophora para el control de las larvas del criso-
mélido Acalymma vittatum; Sosa y Beavers (1985)
usaron Steinernema feltia y Heterorhabditis heliothi-
dis con dosis de 5000 nematodos por larva para el
control de Ligyrus subtropicus (Coleoptera: Scara-
baeidae); Suggers (1994) logré un control de mas del
80% del gusano blanco Cyclocephala borealis (Co-
leoptera: Scarabaeidae) utilizando en irrigacion 1,25
billones de nematodos/ha.

En Venezuela, se han llevado a cabo pocas inves-
tigaciones sobre la posibilidad de usar nematodos en-
tomopatdgenos en el control de insectos plagas. Rosa-
les y Sudrez (1998) consideraron la posibilidad de
controlar el gorgojo negro del platano, Cosmopolites
sordidus (Coleptera: Curculionidae), mediante los
nematodos H. bacteriophora, Heterorhabditis indica,
Steinernema bibionis y Steinernema carpocapsae. En
cuanto a los nematodos depredadores de A. varia, Poi-
nar y Linares (1985) determinaron en los afios 1981-
1982, en las localidades de Guanare (Portuguesa, Ve-
nezuela), una alta incidencia natural del nematodo
Hexamermis dactylocercus, el cual parasitaba hasta un
50% de las ninfas y adultos recolectados. Bennett
(1984) destaca la posibilidad de usar nematodos para
el control de A. varia basandose en informacion exis-
tente desde principios de siglo. Menciona también el
nematodo mermhitido Hexamermis sp. parasitando A.
varia en Trinidad y, en Brasil, sobre Mahanarva
fimbriolata (Homoptera: Cercopidae). En Trinidad,
Hunt (1981), citado por Bennett, realizé ensayos en
el laboratorio con diferentes razas del nematodo
Neoaplectana carpocapsae sobre adultos y ninfas de
A. varia, con ciertos resultados favorables, concluyendo
que las investigaciones deberian continuar centrandose
en la buisqueda de especies de nematodos mas adecua-
dos como enemigos naturales de la candelilla.

Segtn Allard (1987), el uso de los nematodos ento-
mopatdgenos en conjunto con Metarhizium anisopliae
puede ofrecer una solucién en el largo plazo para el
control de A. varia. En Venezuela, se ha estudiado po-
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co la identificacién y el uso de nematodos. En gene-
ral, los nematodos entomopatdgenos de los géneros
Heterorhabditis y Steinernema constituyen una opcion
favorable en el control bioldgico de insectos plagas.
Entre sus caracteristicas destaca el hecho de poseer
estadios infestivos duraderos que permiten su distri-
bucidén, almacenamiento y persistencia. Muchas espe-
cies componen ambos géneros, difiriendo tanto en su
morfologia como en su patogenicidad. Se ha demos-
trado, ademads, que existe una gran variabilidad en el
comportamiento entre diferentes aislamientos de una
misma especie, tornando importante la seleccion de
cepas promisorias para su uso como agentes de con-
trol biolégico.

El propésito de este trabajo fue investigar el con-
trol de A. varia por el nematodo H. bacteriophora e
incorporarlo al manejo integrado de plagas de la cafia
de aztcar, asi como investigar la posibilidad de obte-
ner cepas nativas y reproducirlas en forma masiva. Es-
ta investigacion se realiz6 con la colaboracion del per-
sonal de la Hacienda El Retorno (Turén, Edo.
Portuguesa), donde se ha observado una alta mortali-
dad de la candelilla ocasionada por nematodos, cosa
que refuerza la posibilidad de usarlos en el combate
de esta plaga (Miguel Arias, observacion del autor).

Materiales y métodos

H. bacteriophora fue introducido por Servicio Biol6gi-
co C.A. desde el Complejo Biolégico Pablo Noriega,
en La Habana, Cuba, en 1999. Este se multiplicé en el
laboratorio mediante la utilizacién de larvas de Galle-
ria mellonella, criadas en dietas artificiales. Se logré un
rendimiento aproximado de 100000 nematodos por
larva de G. mellonella. Se llevaron a cabo dos experi-
mentos para determinar las dosis 6ptimas de aplica-
cién de los nematodos. El primero —iniciado en la
Finca de la Agropecuaria El Retorno, Boca de Sabana
(Turén, Edo. Portuguesa) el 1 de septiembre del
2000—, utilizé dosis altas (50,75 y 100 millones de ne-
matodos/ha). El segundo —iniciado en la finca Don
Paco (Agua Blanca, Edo. Portuguesa) el 23 septiem-
bre de 2000—, utiliz6 dosis bajas (de 2,4 y 6 millones
de nematodos/ha).

Experimento 1

Se utilizaron cuatro tratamientos: testigo, sin nemato-
dos (T0); 50 millones de nematodos/ha (T1); 75 millo-
nes de nematodos/ha (T2); y 100 millones de nemato-
dos/ha (T3). Las aplicaciones se realizaron por medio
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de una asperjadora de espalda de 15 L capacidad, ca-
librada a un equivalente de 250 L/ha. Las parcelas te-
nian dimensiones de 12 m x 12 m. Se efectuaron cua-
tro repeticiones de cada tratamiento, en un disefio de
bloques al azar. Se realizaron conteos antes y después
de la aplicacion, recolectando en ambos casos ninfas
de A. varia en cada una de las parcelas, considerando
dos puntos de evaluacién de 0,5 m? localizados en el
centro de cada parcela.

La evaluacién se realiz6 cuatro dias después de la
aplicacion, determinandose el nimero de ninfas vivas
y muertas. Doce ninfas muertas de cada tratamiento
se colocaron en trampas White (White 1927) para de-
terminar el nimero de nematodos juveniles emergi-
dos. Esto se realiz6 para todas las parcelas, incluyendo
el testigo, para evaluar la posibilidad de aislar nema-
todos nativos.

Treinta dias después de la aplicacion de las dife-
rentes dosis de nematodos, se efectudé un muestreo de
suelo en las parcelas del experimento para determinar
la persistencia de los nematodos, siguiendo la técnica
descrita por Bedding y Arkhurst (1975). Las muestras
del suelo se tomaron a una profundidad de 10 cm, uti-
lizando una pala para facilitar su extracciéon. Cada
muestra se identificd y se transport6 al laboratorio pa-
ra ser evaluada. Del total de las muestras, solo se tomé
una porcién para colocar 100 g en cada una de diez
capsulas Petri. En cada una de ellas se colocaron dos
larvas de G. mellonella. Las evaluaciones se realizaron
tres dias después, y las larvas se colocaron en trampas
White para la obtencién de los nematodos.

Experimento 2

Se evalud la poblacion de ninfas de A. varia antes y des-
pués de la aplicacién de los tratamientos, con el mismo
disefio experimental pero en dosis bajas (2,4 y 6 millo-
nes de nematodos/ha para los tratamientos T1, T2, y
T3). La informacion se recab6 de la misma forma que
en el Experimento 1, observandose muestras de ninfas
a los cuatro y ocho dias después de la aplicacion.

Resultados

Experimento 1

En los conteos previos a la aplicacion se observaron de
140 a 427 ninfas de A. varia por m?. En la evaluacién
realizada después de la aplicacion, se observaron por-
centajes de mortalidad de 71,4; 75,3;y 75,4% para los
tratamientos de 100,50 y 75 millones de nematodos/ha,
respectivamente. En el tratamiento testigo se observé
una mortalidad del 11,5 %. Los valores fueron transfor-
mados a \ x + 1y, para el analisis de variancia en blo-
ques al azar, se obtuvo un valor de F =165,08 (p >0,01).
Segtin la prueba de Tuckey, hubo diferencias significati-
vas entre los tratamientos y el testigo, pero no entre los
tratamientos con nematodos (Cuadro 1).

Después de colocar las ninfas muertas en trampas
White, se recuperd un promedio de 133,29;194,33; 175,44
y 369,25 nematodos/ninfa en los tratamientos TO, T1, T2
y T3, respectivamente. Los datos fueron transformados a
\x+1y analizados en bloques al azar, y arrojaron diferen-
cias significativas segtin la prueba de Tuckey; se observa
una pequefia ventaja en el tratamiento con 100 millones
de nematodos/ha (T3) sobre el testigo, pero no es estadis-
tica segtn la prueba de Tuckey (Cuadro 2).

Cuadro 1. Numero de ninfas observadas y porcentaje de mortalidad de ninfas de Aeneolamia varia en tratamientos con nema-

todos entomopatégenos.

Tratamientos

Repeticion Testigo (T0) 50 millones (T1) 75 millones (T2) 100 millones (T3)
NV %M NV %M NV %M NV %M
I 110 9,09 1191 63 195 76,9 105 65,1
Il 173 10,4 93 78,5 145 75,9 105 69,6
11} 130 15,4 165 84,8 190 78,9 145 79,3
v 141 11,3 207 74,9 133 69,9 158 71,4
Total 554 46,2 584,1 301,2 663 302 513 285
Media 139 11,5 146 75,3 165,8 75,4 128,3 71,4
Significancia Tuckey a b b b

NV: ninfas vivas; %M: porcentaje de mortalidad.

Promedios en una misma columna seguidos de la misma letra no difieren significativamente segun la prueba de Tuckey (valor critico de Tuckey = 0,8199; (p =

0,05)).
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Cuadro 2. Numero de nematodos entomopatdégenos emergidos en cada tratamiento (12 ninfas de Aeneolamia varia observa-

das por repeticion).

Tratamientos

Repeticiones Testigo (TO)

50 millones (T1)

75 millones (T2) 100 millones (T3)

| 10
Il 4914 1620
I 884 3100
\Y 590 4060
Total 6398 9352
Promedio 1599,5 2338
Signif. s/ Tuckey a
Prom. por ninfa 133,29

194,83

6741 5845
1323 3179

81 4387

276 3978
8421 17388
2105,25 4347
a a
175,44 362,25

Promedios de una misma fila seguidos de la misma letra no difieren (mediante datos transformados a v x + 1) significativamente segun prueba de Tuckey (o =

0,05) (F = 1,61; p = 0,2398).

El trampeo de nematodos después de 30 dias de
finalizado el experimento mostré que la mortalidad
de G. mellonella por nematodos fue bastante alta, lle-
gando a un 95% en todas las parcelas observadas.

Los nematodos provenientes de ninfas de las par-
celas testigo de la Hacienda Boca de Sabana se remi-
tieron a la Universidad de la Florida, Departamento
de Entomologia y Nematologia. La identificacion fue
realizada el por el Dr. Khuong Nguyen, quien identifi-
c6 a Heterorhabditis indicus.

Experimento 2

No hubo diferencias significativas entre los tratamien-
tos en cuanto a la recuperacion de nematodos en
trampas White en observaciones a los cuatro y ocho
dias. En el tratamiento testigo se observa, al igual que
en el Experimento 1, la presencia de nematodos nati-
vos. Cuando se compara entre las dos observaciones, a
los cuatro y ocho dias después de la aplicacién de los
tratamientos se observa en los tratamientos testigo y 2
millones un incremento significativo de 62,5 a 297 y
2018 a 4750 nematodos promedio por 12 ninfas, res-

pectivamente. La gran variabilidad de los resultados
obtenidos en las trampas White hace suponer que hu-
bo otros factores que afectaron las dosis de 4 y 6 mi-
llones/ha, donde no se observa el incremento de las
poblaciones de nematodos.

Discusion
Existe la posibilidad del control de A. varia mediante
nematodos entomopatdgenos como H. bacteriophora.
Al usar dosis de 50 a 75 millones/ha se obtuvieron re-
sultados positivos, con un control que llegd al 71,4 y
75,3%; sin embargo, la presencia de nematodos nati-
vos pudo ejercer un efecto adicional, ya que en el tra-
tamiento testigo se observé una mortalidad del 11,4%
de las ninfas. En el experimento con dosis bajas (2,4 y
6 millones/ha), donde solo se observé la emergencia
de nematodos de las ninfas recolectadas, es necesario
realizar investigaciones adicionales en el drea del ex-
perimento, debido a la variabilidad de los resultados.
Al no contarse con informacion en la literatura
sobre el combate de cercopidos con nematodos en ca-
fia de azucar, este trabajo se presenta como el primer

Cuadro 3. Numero de nematodos entomopatdégenos emergidos por tratamiento después de cuatro y ocho dias de realizadas
las aplicaciones (12 ninfas de Aeneolamia varia observadas por repeticion).

Observacion a los 4 dias
Tratamientos

Observacion a los 8 dias

Significancia

Total de Promedio Total de Promedio entre diasY
nematodos? en 12 ninfas nematodos? en 12 ninfas

Testigo (TO) 250 63 1188 297 Si

2 millones (T1) 8063 2018 19000 4750 Si

4 millones (T2) 500 125 438 109 No

8 millones (T3) 2500 625 125 31 No

Z Total de nematodos de cuatro repeticiones de 12 ninfas cada una; ¥ diferencias mediante pruebas de t; t = 10,53
Y 44,09 para tratamientos testigo y 2 millones (T tabla = 3,18; p = 0,05). No se encontraron diferencias
significativas entre tratamientos del mismo periodo mediante anélisis de bloques (F = 0,47; p = 0,70 para
observacion a los cuatro dias; F = 2,94; p = 0,064 para observacion a los ocho dias). Todos los valores se transformaron a Vx+1.
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reporte sobre la posibilidad de controlar dicha plaga
por medio de nematodos. En investigaciones realiza-
das en el control de insectos del suelo con previa irri-
gacion, como Popilia japonica (Coleoptera:
Scarabaeidae) en pasto azul Kentucky (Poa pratensis),
se requirieron dosis de 2,47 a 4,9 billones de nemato-
dos/ha (Yeh y Alm 1995); asimismo, para controlar
Cyclocephala borealis (Coleoptera: Scarabaeidae) se
requirieron 1,25 billones de nematodos/ha (Suggers
1994). El mejor control obtenido, de 75,4% de morta-
lidad, podria ser insuficiente, ya que cuando A. varia
se encuentra en grandes poblaciones causa dafios se-
veros en la cafia de aztcar, lo que hace pensar que es
necesario utilizar dosis mds altas que los 100 millones-
/ha utilizados aqui.

Los costos en una produccion artesanal de nema-
todos por medio del hospedante G. mellonella con do-
sis de 150 millones/ha estarian en el orden de US$
10,50/ha. En las condiciones de laboratorio se produ-
cen alrededor de 100000 nematodos por larva, por lo
que resulta indispensable incrementar la producciéon
cuando se requiera asperjarlos en grandes extensio-
nes. Una opcidén muy viable podria ser incorporar la
utilizacién del hongo entomopatdégeno Metarhizium
anisopliae, que actualmente se utiliza en forma exten-
siva en las haciendas afectadas por candelilla en dife-
rentes zona cafieras de Venezuela (Zambrano et al.
1987, 1993). La utilizacién racional de productos qui-
micos en conjunto con los nematodos podria poten-
ciar el efecto contra la candelilla. La presente investi-
gacién abre una ventana para seguir buscando
medidas que se complementen en un manejo integra-
do real y econdmico, tales como el estudio de los hon-
gos entomopatdgenos, de las poblaciones nativas, y de
su persistencia y multiplicacién en el suelo.
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