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RESUMEN

Diéguez, V. 2010. Susceptibilidad del nematodo entomopatégeno (Heterorhabditis
bacteriophora), a nueve plaguicidas. Proyecto especial de graduacion del programa de
Ingenieria Agrondmica, Escuela Agricola Panamericana, Zamorano. Honduras. 10p.

Los nematodos entomopatdgenos son organismos que se usan para el control de plagas,
estos organismos se caracterizan por ser especificos y compatibles con la mayoria de las
practicas de manejo integrado de plagas. El objetivo del experimento fue determinar la
susceptibilidad del nematodo entomopatégeno H. bacteriophora, a nueve plaguicidas
registrados y utilizados en el control de plagas para la produccion de hortalizas en
Honduras, en condiciones de laboratorio. Los nematodos H. bacteriophora fueron
expuestos durante 4 dias a nueve plaguicidas y un testigo (agua purificada), se preparo 1 L
de solucién de cada plaguicida en concentraciones de 50 y 100% de la dosis recomendada
por el fabricante. Se utilizaron vasos plasticos transparentes a los cuales fueron vertidos 5
ml de solucion, adicionando 1 ml de agua purificada con 100 juveniles infectivos (JIs). La
mortalidad fue evaluada a 24 y 96 horas. Se utilizaron larvas de G. mellonella para
determinar la capacidad infectiva de los JIs de H. bacteriophora que se expusieron a
nueve plaguicidas al 100% de la dosis recomendada durante 24 horas. Se uso un disefio
completamente al azar, cuatro repeticiones por tratamiento, las medias se separaron
utilizando la prueba TUKEY al 5%. En las evaluaciones a 50% de la dosis recomendada,
se observo que el insecticida Spinosad no presento diferencia significativa en cuanto la
mortalidad de nematodos en comparacion al testigo tomadas 24 horas después de la
aplicacion, los productos Imidacloprid, Rynaxypyr y Chlorpyrifos, presentaron
porcentajes de mortalidad menores al 30%, seguidos por Fipronil con 46% de mortalidad.
Los plaguicidas Carbofuran, Abamectina, Bifentrina y Oxamilo, presentaron los
porcentajes mas altos de mortalidad hasta 94% en las primeras 24 horas de exposicion. A
100% de la dosis, Imidacloprid, Rynaxypyr y Spinosad, presentaron los porcentajes mas
bajos de mortalidad seguidos por Abamectina, Chlorpyrifos y Bifentrina menores a 60% a
24 horas despues de la exposicion. Los tratamientos Carbofuran, Fipronil y Oxamilo,
presentaron los porcentajes mas altos de mortalidad, no existiendo diferencia significativa
durante las 96 horas de exposicion con un 100% de mortalidad.

Palabras clave: Control bioldgico, Nematodo entomopatdgeno, susceptibilidad a
plaguicidas.
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1. INTRODUCCION

Para contrarrestar el dafio de las plagas, reducir el uso de plaguicidas quimicos y aumentar
el rendimiento de los cultivos se ha propuesto diferentes medidas de control, una de ellas
es la utilizacion de medios biolégicos a partir de parasitoides y entomopatégenos ya que
ofrecen ventajas cuando son incluidos en los programas de manejo integrado de plagas
(MIP) (Odindo, 1992).

Heterorhabditis bacteriophora (Heterorhabditidae) es un nematodo entomopatdgeno
obligado, presenta un estadio infectivo (3°) el cual tiene doble cuticula y en la region de la
cabeza tiene una especie de armadura (diente, protuberancia o espina). Las primeras
generaciones pueden ser hermafroditas o normales, los machos sélo se producen en la
generacion de fertilizacion cruzada. Tienen una generacién hermafrodita inicial, seguida
por otra de fertilizacion normal dentro del hospedero (Fernandez et al. s.f.).

El nematodo H. bacteriophora al localizar a su hospedero ingresa al cuerpo a través de las
aperturas naturales (boca, ano y espiraculos) o areas de cuticula delgada, una vez dentro
del hospedero, la bacteria simbiotica (Photorhabdus luminiscences) se libera del intestino
del nematodo, la cual se multiplica rapidamente y provoca la muerte del hospedero por
septicemia en 48 horas, mediante la produccién de toxinas y la segregacion de enzimas
que descomponen el cuerpo del huésped. Los nematodos se alimentan de las bacterias que
se reproducen en el cuerpo del hospedero y del hospedero mismo. El ciclo del nematodo
se completa en pocos dias y cientos de miles de juveniles infectivos emergen en busca de
nuevos hospederos (Weeden et al. s.f.).

H. bacteriophora en combinacion con algunos plaguicidas puede aumentar o disminuir su
eficiencia de matar una plaga de insecto, se debe tomar en cuenta la dosis recomendada
por el fabricante a la hora de las aplicaciones conjuntas con plaguicidas (Rosvesti et al
1989). H. bacteriophora presenta resistencia al Oxamilo en concentraciones de 10,000
ppm, con un 80% de supervivencia pasadas 96 horas de exposicion pero es afectada la
capacidad infectiva (Palomo y Garcia, 2000).

El objetivo del experimento fue la determinacion de la susceptibilidad y capacidad
infectiva del nematodo entomopatdgeno H. bacteriophora, expuestos a nueve plaguicidas
registrados y utilizados para el control de plagas en la produccion de hortalizas en
Honduras, en condiciones de laboratorio.



2. MATERIALES Y METODOS

LOCALIZACION

El estudio se realiz6 de Septiembre a Octubre de 2010 en el laboratorio de control
bioldgico de la Escuela Agricola Panamericana, localizada a 30 km de Tegucigalpa,
Honduras, a una altitud de 800 msnm y con una temperatura promedio de 24 °C. Para el
estudio se utilizaron los plaguicidas Abamectina (Proclaim), Bifentrina (Talstar),
Carbofuran (Furandan), Chlorpyrifos (Lorsban), Fipronil (Regent), Imidacloprid
(Confidor), Oxamilo (Vydate), Spinosad (Spintor) y Rynaxypir (Coragen) a 50% y 100%
de la dosis recomendada, utilizados en la produccion de hortalizas en Honduras.

ESTUDIO DE SUSCEPTIBILIDAD

Los nematodos entomopatégenos H. bacteriophora producidos en el laboratorio de
control biolégico, fueron expuestos durante cuatro dias a nueve plaguicidas y un testigo
(agua purificada), en condiciones de laboratorio a una temperatura ambiente promedio de
25 °C, 60% HR (Cuadro 1). Para evaluar la susceptibilidad del nematodo a los plaguicidas
se preparo 1 litro de solucién de cada plaguicida en concentraciones de 50% y 100% de la
dosis recomendada por el fabricante. Para este estudio se utilizaron vasos plasticos de 29.1
ml transparentes a los cuales fueron vertidos 5 ml de la solucion y adicionado 1 ml de
agua purificada con 100 juveniles infectivos (JIs), los cuales fueron dejados en cada vaso
hasta el momento del muestreo. Se realizaron cuatro repeticiones por tratamiento, para un
total de 76 unidades experimentales, donde se evaluo la mortalidad de los nematodos a 24
y 96 horas después de su exposicién a los plaguicidas. Los 100 Jls fueron observados con
la ayuda de un estereoscopio para determinar mediante un conteo el nimero de nematodos
muertos. El criterio utilizado para determinar si los nematodos estaban muertos, que estén
completamente rectos, los latentes con una porcion del cuerpo curvada y sin movimiento,
los vivos en movimiento constante.



Cuadro 1. Nombre técnico, comercial, formulacién y grupo quimico de los plaguicidas
utilizados para evaluar la susceptibilidad del nematodo entomopatégeno H. bacteriphora
en laboratorio de control biologico de septiembre a octubre, Zamorano. Honduras. 2010.

Nombre Formulacion Grupo quimico Dosis
Tecnico Comercial
Benzoato de amamectina Proclaim SC Avermectinas 300 g/ha
Bifentrina Talstar EC Piretroides 40 ml/ha
Carbofuran Furadan SC Carbamatos 4 L/ha
Chlorpyrifos Lorsban EC Organofosforados 5 L/ha
Fipronil Regent SC Fiproles 0.5 L/ha
Imidacloprid Confidor WG Nicotinoides 1g/L
Oxamilo Vydate SL Carbamatos 5 L/ha
Rynaxypyr Coragen SC Diamidas Antranilicas 25 ml/ha
Spinosad Spintor EC Spinosyns 25 ml/ha

ESTUDIO DE INFECTIVIDAD

Para este estudio se utilizaron larvas de G. mellonella de quinto instar, reproducidas en el
laboratorio de control bioldgico, para determinar la capacidad infectiva de los JIs de H.
bacteriophora una vez expuestos a los nueve plaguicidas, a su concentracion maxima
recomendada durante 24 horas. Los nematodos que sobrevivieron fueron enjuagados tres
veces, se les adiciono agua, se centrifugaron a 3000 rpm durante 5 min, quitando el
sobrenadante, posteriormente los nematodos se colocaron en 10 ml de agua. Se inocularon
40 larvas de G. mellonella por tratamiento con 2000 Jis de H. bacteriophora. En el
proceso de inoculacion se utilizaron bandejas de 26 x 14.5 x 9 cm, a donde se coloco
papel toalla humedecido para favorecer el desplazamiento de los nematodos en busca de
larvas de G. mellonella. Las larvas inoculadas fueron conservadas en un cuarto de
produccion de nematodos del laboratorio de control bioldgico, con una temperatura
ambiente promedio de 25 °C, 60% HR, durante 10 dias. Las larvas muertas que
presentaron coloracion rojo ladrillo, en las primeras 48 horas, fueron colocadas en platos
petri, con papel toalla seco, para mantener seca a la larva. Los muestreos se realizaron a
los 5 y 10 dias, se tomaron 10 larvas para ser disectadas y obsevar la presencia de
nematodos y evaluar el nimero de nematodos Juveniles vivos. Las observaciones se
realizaron con un estereoscopio para determinar el numero total de nematodos
reproducidos por larvas de G. mellonella.



ANALISIS ESTADISTICO

Se utilizé un Disefio Completamente al Azar (DCA), con 19 tratamientos y un testigo, se
realizaron cuatro repeticiones con un total de 76 unidades experimentales. Se uso el
programa de Analisis Estadistico SAS (Stadistical Analysis System), se realiz6 un
ANDEVA (andlisis de varianza) usando un GLM (Modelo Lineal General) y una
separacion de medias TUKEY con un nivel de significancia de P < 0.05.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Estudio de Mortalidad

En los plaguicidas evaluados al 50% de la dosis recomendada por el fabricante (Cuadro
2), se observo que no existio diferencia significativa (P < 0.05) en la mortalidad de los
nematodos, entre el Spinosad y el testigo, en la primeras 24 horas de exposicion.
Imidacloprid, Rynaxypyr y Chlorpyrifos, presentaron porcentajes de mortalidad de 24, 23
y 28% respectivamente, seguidos por Fipronil que alcanzo 46% de mortalidad en 24 horas
de exposicién. Abamectina y Bifentrina, presentaron porcentajes de mortalidad de 50 y
61% respectivamente. Carbofuran y Oxamilo presentaron los porcentajes mas altos de
mortalidad 89 y 94% respectivamente, en las primeras 24 horas de exposicion debido a
que estos productos son recomendados para el control de nematodos. Al evaluar
Imidacloprid, Rynaxypyr y Spinosad a las 96 horas aunque presentaron 30%, 37% y 24%
de mortalidad, se atribuye a la muerte natural que sufren los nematodos a excepcion de
Spinosad que tuvo un incremento de 5% mas del porcentaje de mortalidad normal en
comparacion al testigo. Significativamente superiores al testigo fueron los tratamientos
Abamectina, Carbofura, Chlorpyirfos, Fipronil y Oxamilo, presentaron los porcentajes
méas altos de mortalidad (100%) los cuales fueron significativamente diferentes a los
demas tratamientos.

Cuando se evaluaron los plaguicidas utilizando la méaxima concentracién recomendada
por el fabricante (Cuadro 2), se observo que no existié diferencia significativa (P < 0.05)
en 24 horas de exposicion entre los tratamientos Imidacloprid, Rynaxypyr y Spinosad, los
cuales presentaron una mortalidad de 22, 35 y 30% respectivamente, seguidos por los
tratamientos con Abamectina, Chlorpyrifos y Bifentrina que presentaron mayor
mortalidad que Imidacloprid, Rynaxypyr y Spinosad con 66%, 59.8% y 60%  de
mortalidad respectivamente y no existio diferencia significativa entre ellos. Los
tratamientos Carbofuran, Fipronil y Oxamilo, presentaron los porcentajes méas altos de
mortalidad, a las 24 y 96 horas de exposicién. Los tratamientos con Imidacloprid y
Spinosad obtuvieron porcentajes menores al 50% de mortalidad después de 96 horas de
exposicion, seguido por Rynaxypyr con 61% de mortalidad a las 96 horas. No hubo
diferencia significativa entre los demas tratamientos ya que alcanzaron el 100% de
mortalidad a las 96 horas de exposicion.

En el presente estudio se observo que el Oxamilo produjo el 100% de mortalidad en las
dos concentraciones evaluadas (dosis recomendada al 50% y 100%), obteniendo
porcentajes mayores a 90% en las primeras 24 horas y el 100% de mortalidad de los



nematodos en 96 horas. Este efecto es contrario a los resultados de Palomo y Garcia
(2000). que observaron en estudios sobre la compatibilidad entre el Oxamilo y el
nematodo entomopatogeno H. bacteriophora que alcanzaron un 80% de supervivencia en
las concentraciones més altas 10,000 ppm.

Cuadro 2. Porcentaje de mortalidad de JIs expuestos a 50% y 100% de la dosis
recomendada por el fabricante de cada plaguicida, evaluados a 24 y 96 horas. Zamorano.
Honduras. 2010.*

Mortalidad (%) (horas)

Tratamiento Dosis (50%) Dosis (100%)

24 96 24 96
Imidacloprid 24.4qg 30.0d 22.0d 30.0e
Rynaxypyr 23.0g 37.0c 35.0d 61.0c
Carbofuran 89.0b 100.0a 100.0a 100.0a
Chlorpyrifos 28.8f 100.0a 59.8bc 100.0a
Abamectina 50.0d 100.0a 66.0b 100.0a
Fipronil 46.0e 100.0a 99.0a 100.0a
Spinosad 5.0h 24.0e 30.0d 48.0d
Bifentrina 61.0c 75.0b 60.0b 86.8b
Testigo 4.0h 14.8f 4.0e 14.8f
Oxamilo 94.0a 100.0a 99.0a 100.0a

YValores en la misma columna con distinta letra, difieren estadisticamente entre si
(P <0.05).

Estudio de Infectividad

Se observo que el nematodo entomopatégeno H. bacteriophora expuesto a Rynaxypyr,
Imidacloprid y Spinosad, no afecta la capacidad infectiva de las larvas de G. mellonella
significativamente. Los tratamientos con Chlorpyrifos y Bifentrina, se observo diferencias
significativas con porcentajes de infectividad mas bajos en comparaciéon a los demas
tratamientos.

En el caso de los nematodos expuestos a Abamectina no infectaron ni causaron la muerte
de las larvas de G. mellonella en 48 horas de ser expuestas al nematodo esto es debido a
que el insecticida actGa principalmente por ingestion atacando su sistema nervioso,
provocando paralisis y la muerte en un corto tiempo, los nematodos no infectaron las
larvas en 48 horas por que ya estaban muertos (Cuadro 3).



Cuadro 3. Porcentaje de mortalidad y de infectividad de larvas de G. mellonella expuestas
a JIs de H. bacteriophora expuestos al 100% de la dosis por 24 horas, Zamorano.
Honduras. 2010.*

Tratamiento Mortalidad (%) Infectividad (%)
Imidacloprid 100a 100.0a
Rynaxypyr 100a 88.0a
Chlorpyrifos 92a 43.0b
Abamectina Ob 00c
Spinosad 100a 95.0a
Bifentrina 100a 20.0 bc
Testigo 100a 98.0a

Tvalores en la misma columna con distinta letra, difieren estadisticamente entre si
(P <0.05).



4, CONCLUSIONES

La susceptibilidad del nematodo entompatégeno H. bacteriophora a los tratamientos
Abamectina, Carbofuran, Chlorpyrifos, Fipronil y Oxamilo, es la mas alta provocando
el mayor porcentaje de mortalidad en concentraciones de 50 y 100% de la dosis
recomendada por el fabricante.

La susceptibilidad del nematodo H. bacteriophora es menor a los productos
Rynaxypyr, Imidacloprid y Spinosad, ocasiona los porcentajes de mortalidad hasta un
60%, no afectando la capacidad infectiva del los JIs sobrevivientes.

La capacidad infectiva del nematodo H. bacteriophora se ve reducido cuando son
expuestos a los plaguicidas Bifentrina y Chlorpyrifos. De igual forma los nematodos
expuestos a Abamectina son los mas afectados ya que no logran infectar ninguna larva
G. mellonella, aunque existe un porcentaje de sobrevivencia al insecticida en periodos
de 24 horas.



S. RECOMENDACIONES

Evaluar la capacidad infectiva de los nematodos expuestos a las diferentes
concentraciones de los plaguicidas usados en la produccion de hortalizas.

Realizar aplicaciones de H. bacteriophora en mayor cantidades cuando se han
realizado aplicaciones con los plaguicidas Rynaxypir, Imidacloprid y Spinosad.

Realizar aplicaciones de H bacteriophora en mayor cantidad cuando se han realizados
aplicaciones con plaguicidas del grupo quimico, Nicotinoides, Spinosinas y Diamidas
antranilicas, por tener menor efecto sobre los nematos.
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