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Efecto de temperatura, concentracion y tiempo de
almacenamiento en la supervivencia de nematodos
entomopatégenos

Effect of temperature, concentration and storage time on the survival of entomopathogenic nematodes

JUAN PABLO MOLINA ACEVEDOQ?, ALCIDES MOINO JR, RICARDO SOUSA CAVALCANTF,
VANESSA ANDALG? LUCIA APARECIDA MENDONGA?

Resumen Los nemétodos entomopatdgenos (NEP) son agentes potenciales para control de plagas
agricolas. Estudios para mejorar su supervivencia y patogenicidad en condiciones de almacenamien-
to son necesarios, donde factores como temperatura, concentracion y tiempo determinan su viabili-
dad. En este experimento se determiné el porcentaje de supervivencia de nematodos (PSN) en
almacenamiento, de seis especies de NEP, tres steinernematidos (Rhabditida: Steinernematidae):
Steinernema carpocapsd@/eiser),S. glaseri(Steiner) andS. arenarium(Artyukhovsky), y tres
heterorhabditidos: (Rhabditida: Heterorhabditideleferorhabditis bacteriophorgPoinar),H.
bacteriophoraHP88 (Grenier) \H. baujardiLPP7 (Dolinski), en cinco temperaturas (8, 12, 16, 20 y
24°C), dos concentraciones (1000 y 10000 JI/mL) y dos tiempos (15 dias y 3 meses). El disefio
experimental fue parcelas subdivididas en el tiempo, con disefio factorial 6 x 2 en la parcela en dos
tiempos, respectivamente, donde cada tratamiento cont6 con 10 repeticiones. En la supervivencia de
todos los NEP, la interaccion triple entre temperatura, concentracion y tiempo de almacenamiento fue
significativa (P<0,05). En la mayoria de los steinernematidos el PSN aumentd gradualmente en un
rango amplio de temperatura desde 8 hasta 20°C, en ambas concentraciones y en el menor tiempo,
registrandose supervivencia entre 87 y 95%. Por el contrario temperaturas altas 20 y 24°C, junto con
la menor concentracion y tiempo, favorecieron la alta supervivencia de heterorhabditidos estando
entre 78 a 92% respectivamente. Asi en este experimento se lograron determinar condiciones especi-
ficas para cada NEP, lo cual representa una alta supervivencia, para su uso en programas de control
biol6gico y preservacion con alta viabilidad en laboratorio.
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Abstract. Entomopathogenic nematodes (EPN) are potential agents for the control of agricultural
pests. Studies to improve their survival and pathogenicity under storage conditions are necessary
where factors like temperature, concentration and time determine their viability. In this experiment
the percent survival of nematodes (PSN) in storage was determined for six species of EPN, three
steinernematids (Rhabditida: Steinernematid&ginernema carpocapsd®/eiser),S. glaseri
(Steiner) andS. arenarium(Artyukhovsky), and three heterorhabditids: (Rhabditida: Hete-
rorhabditidae)Heterorhabditis bacteriophoréPoinar),H. bacteriophoraHP88 (Grenier) andH.

baujardi LPP7 (Dolinski), at five temperatures (8, 12, 16, 20, and 24°C), two concentrations (1000
and 10000 1J/mL) and two times (15 days and 3 months). The experimental designh was plots
subdivided by time, with a 6 x 2 factorial design in the plot over two times, respectively, where each
treatment had 10 replications. In the survival of all EPN, the three-way interaction among temperature,
concentration and storage time was significant (P<0,05). In most of the steinernematids the PSN
gradually increased in a wide range of temperature from 8 to 20°C, in both concentrations and in the
shortest time, registering survival between 87 and 95%. On the contrary, high temperatures of 20 and
24°C, together with the low concentration and shortest time, favored a high survival of heterorhabditids,
being between 78 and 92%, respectively. In this experiment it was possible to determine the specific
conditions for each EPN that represent a high survival, for their use in programs of biological control
and preservation with high viability in the laboratory.

Key words: Abiotic factors, entomonematodes, viability, insect pest, biological control.

Introduccién Nematoda los cuales han establecidémportancia, como agentes para el control
Los nematodos entomopatégenos (NEPOevolutivamente un parasitismo obliga-de plagas, ante las actuales restricciones
son organismos no segmentados e inveflo con insectos (Kaya y Stock 1997). Erpor el uso de insecticidas, constitu-
tebrados pertenecientes al Phylunias Ultimas décadas los NEP han cobradgéndose como una herramienta efectiva
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paraincorporar en programas MIP (Ehlersninese (UENF) en Campos-Rio deconcentraciones evaluadas de 1000 JI/
1996). De acuerdo con Molina y LopezJaneiro-Brasil. Todas estas especies daL y 10000 JI/mL.

(2003) los NEP presentan alta potenciaNEP estaban almacenadas en neveraga luacié

lidad para control de plagas del suelo yina temperatura de 8 + 2°C (Fig. 1A). Par& valuacion de temperatura y concen-
de habitos cripticos comdypothenemus la reactivacion de los NEP se dejarorf@cion para el almacenamiento de
hampei (Ferrari) (Coleoptera: Curcu- aclimatar y reactivar durante 24 horas &€matodos.Suspensiones ajustadas con
lionidae); sin embargo, factores abiéticosina temperatura ambiente de 25 + 2°¢0S nematodosSteinernema carpo-
como la humedad pueden disminuir syFig. 1B). capsag S. glaseri S. arenarium Hete-

eficiencia. Asi mismo varios factores afecy, o o gl rorhabditis ~ bacteriophora H.
tan también la supervivencia del juvenil P y bacteriophoracepa HP88 WH. baujardi

infectante (JI) como son la radiaci()n‘]' se multiplicaron y act!varon de. acuercepa LPP7 en las concentraciones de
ultravioleta, la textura del suelo, el pH ydo con la ,metodologl'a descrita porj0o0 y 10000 Ji/mL, se colocaron en 25
la temperatura extremas en campd/lina y Lopez (2001); se infectaron mi_de AD en vasos plasticos (110 mL de

(Georgis y Manweiler 1994). En generall2Vas de ultlmo. instar deallerla capacidad) protegidos con papel alumi-
la actividad térmica en campo de NEPT€llonella(L.)(Lepidoptera: Pyralidae), nio con perforaciones para permitir la

steinernematidos se encuentra entre 3 &N un promedio de peso de 0,20 #yigenacion (Fig. 1J).

14°C y para heterorhabditidos, entre 18,0189, obtenidas de la cria del labora, ' ° =~ o o
e 16°C (Molineux 1985). Temperaturastorio de patologia de Insectos de ld_gﬁcea:ﬂstcr)aciones de nematodospfuerorzl
sobre 30°C o bajo 0°C afectan negativaUF_LA- cinco Iarvas s¢ colocaron en -ufnagolocados a diferentes temperaturas (8
mente la persistencia de NEP, pero decaja de Petri con papel filtro (Dia- 2 16. 20 2I4°C en incugadoras con
pende de las especies de NEP y la regigietro=9cm) y fueron inoculadas con 10(}10{0 e}iodoyde 12),horas (Fig. 1K). Las
geogréfica de origen (Smits 1996). Podl! de NEP mediante el sistema de imcecévaIFl)Jaciones se hicieron en%os tiempos
otra parte, Kaya y Stock (1997) afirmancion topica (Fig. 1C). Este procedimien- 15 dias y 3 meses) al termino de ?os
que casi todas las especies de NEP s se realizo por cada especie de NEé;‘uaIes seya itd cada vaso con los Jl y se
activas a temperatura ambiente (25+2°Chas placas de Petri se llevaron a incu,Eom(5 una aI?cuota de 100Ul en la cém);ra
y en condiciones de almacenamientdacion a 25+2°C y se colocaron en ca- e conteo de nematodos agregandose
nematodos steinernematidos se consemara seca (caja de Petri con papel filtro 00uL hasta completar 1mL y contar JI
van mejor a temperaturas entre 8 a 15°Golo las larvas que presentaron sintog; os y muertos. Este procedimiento se
sobreviviendo de 6 a 9 meses; nematodagaatologia de infeccion (Fig. 1D). Asi Pardyanitis cuatro veces por muestra para
heterorhabditidos sobre las mismas corsteinernematidos y heterorhabditidos 13 taner un promedio. De esta forma se
diciones, sobreviven por 3 a 4 meses. Cosintomatologia tipica son colores pardog.img |a variable por.centaje de supervi-
respecto a concentracion de NEPs en a} rojizos en la cuticula de las larvas resyancia de los nematodos (PSN):
macenamiento afirman que bajas concerpectivamente; entre 5y 10 dias después '
traciones entre 1000 a 2000 JI/mL soe colocaron radialmente las larvas en I vivos

ideales. Asi el objetivo de este trabajarampas White (White 1927) humedeci- PSN = [uBil mueTos 100

fue establecer cual temperatura, concentas con 5 mL de agua destilada (AD)

tracion y tiempo de almacenamiento farigs. 1E-F) para obtener la nueva geneangjisis estadistico. Se utilizé un di-
vorecen |a supervivencia y patogedn|0|da acién de JI emergiendo masivamente dgefip enteramente aleatorio, en parce-
de diferentes especies NEP usadas cofyyyas des. mellonella(Fig. 1G), 10S cUa- |55 subdivididas en el tiempo (dfas y

vencionalmente en control biolégico. : '
les se emplearon para el experimento. meses), en esquema factorial 6 x 2 en la

Materiales y Métodos Desinfeccion superficial y ajuste de con- parcela (los factores fueron seis espe-
La investigacion se realizé en el laboraCentraciones de JI.En probetas de 1L se cies de nematodos y dos concentracio-
torio de Patologia de Insectos del Depar(_;pl_ocaron 800mL_ de agua destllaQa esaes e\(aluados en dos tiempos). pgda
tamento de Entomologia de 1atéril (ADE) con hipoclorito de sod|9 al tratamiento conté con nueve repeticio-
Universidade Federal de Lavras (UFLA),0:05%. Por cada especie de nematodates (vasos). Para la variable porcentaje
localizada en la ciudad de Lavras, Esta" @lta concentracion, se agregaron a lafe supervivencia de nematodos, se rea-
do de Minas Gerais, Brasil, ’ probetas 100 mL de AD con JI que estaiz¢ un analisis de variancia. Los pro-

o . ban en las trampas White. Durante 12nedios de JI producto de las temperaturas
Material biologico. Se utilizaron algunas horas a temperatura ambiente (tlempog concentraciones de NEP en los dos
|

de las especies mas usadas de NEP emperatura de acondicionamiento) S¢ennos se compararon a través de la
control bioldgico comaSteinernema dejaron decantando los JI para de es ueba Scott-Knott al 5% de sig-
carpocapsagWeiser, 1955)S. glaseri forma ser limpiados a medida que des. i ia p d ie de NEP
(Steiner, 1929) y&. arenarium(Artyu-  cienden por la probeta hasta reposar e licancia. iFara cada especie de Se€
khovsky, 1967) suministradas por la Drael fondo. Posteriormente se recogieror’la.s'“maron Ias_ ecuaciones de regresion
Marineide Aguilera de la Universidadelos JI en aproximadamente 100 mL dédustadas a diferentes modelos matema-
Federal de Sao Carlos (UFScar) en AraAD, siendo transferidos a erlenmeyers géC0S de acuerdo con el coeficiente de
ras-S&o Paulo-Brasil y las especie$00mL, con 100 mL de ADE con hipo- correlacion R

Heterorhabditis bacteriophorgPoinar, clorito al 0,05% para desinfeccion y se
1955), H. bacteriophoracepa HP88 verificd que los JI estuvieran vivos y ac-
(Grenieret al. 1996) yH. baujardicepa tivos (Fig. 1). Posteriormente por cadaSupervivencia de nematodosSe encon-
LPP7 (Dolinski 2004) fueron suministra- especie de NEP, se tomo una alicuota deb para la variable porcentaje de super-
dos por la Dra Claudia Dolinski de laimL y mediante una camara de conteivencia, que la interaccion triple entre
Universidade Estadual do Norte Flu-de neméatodos (Fig. 1H) se ajustd a laks factores temperatura, concentracion

Resultados y Discusion
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Figura 1. Esquema general del proceso de produccién y almacenamiento de neméatodos entomopatégenos.

y tiempo fue significativa (P<0,05) parade para la mayor y menor concentraciémiento a tres meses, utilizandose una baja
las seis especies de nematodos. de JI a 16°C, se obtuvieron los mayoresoncentracién a 12°C, pero con una
Para la especi®. carpocapsase presen- PSN (94,05 y 95,68%) y para 12°C sereduccion en la supervi\{encia hasta
PSN ent ’ 81 v 9604 obtuvieron 91,65 y 90,08% respectiva-77,65%, para obtener nematodos viables
taron entre o1y o, €n un rarlgcrlnente (Tabla 1). De esta forma los JBde para simple preservacion.
amplio de temperaturas entre 8 y 20 C(".arpocapsaqe)odrian almacenarse en aItaD .
donde 12 y 16°C fueron las temperaturas entracion a 16 y 12°C en corto tiem. e Ia'mlsma forma, para la espede
que presentaron los mayores PSN. Exisﬁ0 con alta viabilidad, ya que presentarglaserl, se presentaron PSN (83 y 98%),
tieron diferencias en supervivenciayna respuesta similar a la encontrada cal YN rango amplio de temperaturas entre
(Scott-Knott P<0,05) a favor del menor|; menor concentracion para las mismag Y 20°C- Asi temperaturas de 8, 12y 16°C
tiempo de evaluacion (15 dias) en todagmperaturas, esto con fines de uso pralUeron 1as que presentaron la mayor su-
las temperaturas, presentando l0s may@jzq en pruebas de control bioldgico, corP€rVivencia. Existieron diferencias en su-
res PSN. No se encontraron diferenciagematodos de alta virulencia. Podrid?€rvivencia (Scott-Knott P<0,05) a favor
en la concentracion de JI empleada, donncrementarse el tiempo de almacenad€! menor tiempo de evaluacion (15 dias)
en todas las temperaturas con los mayores

Tabla 1. Supervivencia dé&. carpocapsae PSN. También se presental’on diferencias
(P<0,05) en la concentracion de Jl en las
Factores Concentracion (JI/mL) temperaturas donde se presentd supervi-
. ) vencia, a excepcién de la temperatura
70 Tiempo 1000 10000 20°C, donde no se presentaron diferen-
8 15 dias 87 40 Aa 80.87 Ab cias entre las concentraciones. Asi los ma-
3 meses 60.37 Bb 55.81 Bb yores PSN de 97,96, 94,95 y 94,99% se
obtuvieron en la menor concentracion a
12 15 dias 91.65 Ab 90.08 Ab 8, 12 y 16°C respectivamente (Tabla 2).
3 meses 77.65 Ba 60.94 Bb
) Los JI deS. glaseripreferencialmente
16 15 dias 94.05 Ab 95.68 Ab podrian almacenarse en baja concentra-
3 meses 49.76 Ba 28.97 Bb Ny o .
cion entre 8 y 16°C en corto tiempo con
20 15 dias 81.13 Aa 78.14 Ab alta viabilidad. También alta concentra-
3 meses 35.74 Ba 15.55 Bb cién podrian emplearse a mayores tem-
) peraturas, entre 16 y 20°C, almacenando
24 ;?ng's"’éss 66_261}3@‘3‘ 5623_';;’ QE nematodos con una viabilidad de 84,11

y 85,75% la cual es relativamente alta;
Promedios (%) seguidos por la misma letra mintscula en la fila y mayuscula en la columna@sto en el caso de obtener un alto nUmero
difieren significativamente segun el test Scott-Knott (p<0,05) de nematodos producidos con fines de
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uso practico en corto tiempo. TambiénTabla 2. Supervivencia dé. glaseri
podria incrementarse el tiempo de al-

macenamiento a tres meses con baja Factores Concentracion (JI/mL)

concentracién a 12°C, con una leve re- _

duccién en la supervivencia a 82,88%, T (O Tiempo 1000 10000

para el caso de obtener nematodos de alta ;

viabilidad para preservacion. 8 o5 dias ST 8291 A0

Para la especig. arenariumse presenta- 12 15 dias 94.95 Aa 87.05 Ab

ron PSN entre 87 y 96% en un rango in- 3 meses 82.88 Ba 69.23 Bb

termedio de temperaturas entre 12 y

20°C, donde 12 y 16°C fueron las tempe- 16 15 dias 94.99 Aa 84.11 Ab

raturas ideales. Existieron diferencias en 3 meses 62.01 Ba 36.07 Bb

supervivencia (_Scott—Knott P<0,05_2 afa- 20 15 dias 86.85 Aa 88.75 Aa

vor del menor tiempo de evaluacién (15 3 meses 25.18 Bb 7.39 Bb

dias) en la mayoria de las temperaturas, a

excepcion de la temperatura de 8°C don- 24 15 dias 52.28 Aa 14.17 Ab
3 meses 10.13 Bb 3.23 Bb

de el tiempo de almacenamiento na
'nﬂuen(_:'é en la SUpe_rV'VenC'a’ la cual Promedios (%) seguidos por la misma letra minuscula en la fila y mayuscula en la columna no
fue similar en ambos tiempos, pero dondedifieren significativamente segin el test Scott-Knott (p<0,05)

la temperatura incidi6é en la baja supervi-

vencia. Por otra parte no se presentaron

diferencias en concentracion de JI, prinTapia 3. Supervivencia de. arenarium

cipalmente en las temperaturas con las

mayores supervivencias, dpnde para la Factores Concentracién (JI/mL)

mayor y menor concentracion se obtu

vieron PSN de 90,60y 88,77% a 12°Cy T (°C) Tiempo 1000 10000

de 95,89y 95,01 a 16°C respectivamente )

(Tabla 3) 8 15 dias 51.68 Bb 66.97 Aa
: 3 meses 50.37 Ba 43.01 Bb

De esta forma los JI d& arenariunpo-

. . . 12 15 dias 90.60 Aa 88.77 Aa
drian almacenars_e: en corto tleznpo en baja 3 meses 80.90 Ba 50.30 Bb
y alta concentracion a 16 y 12°C con via-
bilidad superior al 88% para fines practi- 16 15 dias 95.89 Aa 95.01 Aa
cos. De la misma forma que sucedi6 con 3 meses 45.83 Ba 24. 12 Bb
los otros stenjernemandos, podna_mcre— 20 15 dias 87.09 Aa 72.99 Ab
mentarse el tiempo de almacenamiento a 3 meses 27.47 Ba 15.83 Bb
tres meses en alta concentracion a 12°C,
obteniendo nematodos con viabilidad 24 15 dias 56.01 Aa 47.39 Ab
de 80,90% con el objetivo de mejorar su 3 meses 5.60 Bb 2.85 BDb

preservacion. Promedios (%) seguidos por la misma letra miniscula en la fila y mayudscula en la columna no

Por otra parte los heterorhabditidos tam- difieren significativamente segun el test Scott-Knott (p<0,05)

bién presentaron diferencias (P<0,05) en

tiempo de almacenamiento, concentra-

cién y un reducido rango de temperatu- _ _ _

ras en las cuales se obtuvieron altos PSNabla 4. Supervivencia déi. bacteriophora

H. bacteriophorasolamente present6 un Factores Concentracién (JI/mL)
PSN moderadamente alto de 78,13% a
24°C en la menor concentraciéon y en el T (°C) Tiempo 1000 10000

menor tiempo evaluado. Los otros PSN

fueron inferiores al 57%, decreciendo con 8 15 dias 6.34 Aa 0 Bb
. - A 3 meses 0.98 Ba 0 Ba

la disminucion de la temperatura y con

el aumento del tiempo y concentracion. 12 15 dias 38.21 Aa 81 Ab

Existieron diferencias en supervivencia 3 meses 16.66 Ba 0.88 Bb

(Scott-Knott P<0,05) en alta proporcién ’

a favor del menor tiempo de evaluacion 16 15 dias 52.99 Aa 16.04 Ab
. 3 meses 12.28 Ba 2.63 Bb

y de la menor concentracion de Jl en las

mayores temperaturas evaluadas (16 a 20 15 dias 57.20 Aa 23.20 Ab

24°C). En temperaturas inferiores a 16°C, 3 meses 16.38 Ba 0.63 Bb

la supervivencia fue baja considerando ” 15 di 813 A 3453 A

H las . a .
gue estas temperaturas no garantizan 3 meses 18.06 Ba 1.04 Bb

condiciones de supervivencia junto con

las concentraciones y tiempo evaluados.promedios (%) seguidos por la misma letra minGscula en la fila y maydscula en la columna no
(Tabla 4). difieren significativamente segun el test Scott-Knott (p<0,05)
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Asi, paraH. bacteriophoraalmacenada aumenta la concentracion. Existieron dialta concentracién, la viabilidad del
en alta concentracion y durante 3 meseerencias en supervivencia (Scott-Knotnematodo decrece drasticamente hasta un
no facilitaria la supervivencia del P<0,05) a favor del menor tiempo de eva21%.

nematodo, ya que se obtuvieron PSN inluacién y de la menor concentracion Linalmente. en todos los heterorhab-
feriores al 34,53% y 2,63% respectiva-todas las temperaturas. !

- . ditidos se observé para el tiempo final de
mente. Posiblemente, un tiempo corto d on relacién a los otros heterorhab-evaluaciéon, una ré)duccién enpla canti-
15 dias a un mes, en concentraciones m ’

bajas, tedricamente pocian incrementall | . L0 R B Ao al Visualzar los Jis muerios.
la viabilidad de los JI, siendo necesario(24°C) iJnde eﬂdientemente depla conil estereoscopi n relacion a Jl recién
multiplicar nuevamente el nhematodo. » Indepen Lo . pio con relacion a ecie
centracion, arroja una alta viabilidad enemergidos, aspecto que posiblemente es-
Por el contrario la cepd .bacteriophora corto tiempo, con lo cual para fines detaria influenciado no solo por la natura-
HP88, presentd una alta supervivenciaiso y manutencion es recomendable eseza de los nematodos, sino por la
(71 y 88%) en un rango de temperaturatar multiplicando periédicamente, paratemperatura y/o tiempo de almace-
mas bajas (16 y 24°C) con relaciéila obtener Jl viables. Posiblemente una comamiento, incidiendo en la baja supervi-
bacteriophora Las temperaturas de 20 ycentracion intermedia, podria presentavencia. Caso contrario sucedié con
24°C, fueron las mejores pakh bac- una alta viabilidad para preservacion desteinernematidos para el tiempo final de
teriophora HP88, con PSN de 87,64 ynematodo para un tiempo superior a 18valuacién, donde mantienen estable su
82,20% respectivamente (Tabla 5). dias, ya que en las condiciones del expeantidad de lipidos, presentando viabili-

. . o rimento, para un tiempo de tres meses ead, lo cual podria ser otro indicativo para
Temperaturas inferiores a 12°C, en las

concentraciones y tiempos evaluados, no
favorecieron la supervivencia del nema-
todo. Existieron diferencias en supervi-Tabla 5. Supervivencia déd. bacteriophoraHP88
vencia (Scott-Knott P<0,05) a favor del —
menor tiempo de evaluacion (15 dias) en Factores Concentracion (JI/mL)
todas las temperaturas y también a favor

7 T (°C Tiempo 1000 10000
de la menor concentracion de Jl. () 'emp
A pesar de las diferencias entre la baja y 8 o5 dias 0 0
. ° L meses 0 0
alta concentracion a 20 y 24°C la viabili-
dad en alta concentracion es moderada- 12 15 dias 0 0
mente alta y préxima a los mayores PSN 3 meses 0 0
en la menor concentracion para las
; 16 15 dias 70.58 Aa 44.83 Ab
0
mismas temperaturas, con 63,08y7l,23@ 3 meses 9.39 Ba 0.44 Bb
respectivamente, lo que daria a entender
gue esta especie soporta una alta con- 20 15 dias 87.64 Aa 68.08 Ab
centracion de inéculo, sin incidir en su 3 meses 24.66 Ba 0.11 Bb
v_|ab|I|dad. De esta forma: JI ¢ bacte- 24 15 dias 8220 Aa 71.23 Ab
riophoracepa HP88 podrian almacenarse 3 meses 17.38 Ba 0.22 Bb

en una concentracion intermedia o infe
rior a 5000JI/mL a 20 y 24°C en corto Promedios (%) seguidos por la misma letra minGscula en la fila y mayuscula en la columna no
tiempo, y obtener una alta viabilidad, difieren significativamente segun el test Scott-Knott (p<0,05)

préxima a la encontrada con la menor

concentracion para estas mismas tempe-

raturas. El tiempo de almacenamiento _ ) o

definitivamente debe estar entre 15 dia%2Pla 6. Supervivencia d#. baujardi LPP7

a un mes ya que en 3 meses, con ninguna -

concentracién ni temperatura, se logro Factores Concentracion (J/mL)

obtener una alta viabilidad, por lo cual

: T (°C) Tiempo 1000 10000
tanto para fines de uso como de manu-
tencién esta especie se debe multiplicar 8 15 dias 0 0
periédicamente. 3 meses 0 0
H. baujardicepa LPP7 fue la Unica espe- 12 15 dias 13.76 Aa .99 Ab
cie entre los heterorhabditidos, que pre- 3 meses 4.82 Ba 0 Bb
sento eI' mas alto PSN (91,.9'8%) con el 16 15 dias 38.86Ab 43.0 Aa
menor tiempo y concentracion y con la 3 meses 359 Ba 0 Bb
mayor temperatura empleada (24°C). El
otro PSN de importancia fue en la misma 20 15 dfas 67.38 Aa 60.92 Ab
temperatura pero con la mayor concen- 3 meses 10.39 Ba 0 Bb
tracion (80,25%) (Tabla 6). 24 15 dias 91.98 Aa 80.24 Ab
3 meses 21.14 Ba 1.58 Bb

Los otros PSN fueron inferiores al

67,3_8% regist(adq a 20°C, decreciendo apromedios (%) seguidos por la misma letra mindscula en la fila y mayGscula en la columna no
medida que disminuye la temperatura Y difieren significativamente segtn el test Scott-Knott (p<0,05)
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Tabla 7. Ecuaciones de regresion para las esp&iesrpocapsag S. glaseri

Factores Ecuacié8. carpocapsae R'% EcuaciorS. glaseri R%
15d/1000JI Y=67,45+3,33X-0,11X? 98,47 Y=177,78-19,71X+1,52X2-0,038X3 99,95
15d/10000J1 Y=-23,68+21,40X-1,22X2+0,02X3 87,51 Y=279,06-49,05X+3,84X2-0,094X3 96,43
3m/1000JI Y=-98,74+35,31X-2,22X?+0,04 X3 96,16 Y=-166,53+54,35X-3,62X2+0,0069X3 99,82
3m/10000JI Y=-92,98+36,37X-2,63X2+0,05X3 97 Y=-258,32+71,57X-4,88X2+0,098X3 99,45

Tabla 8. Ecuaciones de regresién para las esp&iesenariuny H. bacteriophora

Factores Ecuacio®. arenarium R'% EcuaciorH. bacteriophora R%
15d/1000J1 Y=-127,54+32,68X-1,39X2+0,015X3 99,36 Y=-192,92+40,12X-2,25X2+0,04 X3 99,78
15d/10000J1 Y=47,59+2,84X+0,19X2-0,013X3 94,09 Y=-12,01+1,39X+0,022X? 99,55
3m/1000JI Y=-249,64+66,69X-4,27X2+0,08X3 95,21 Y=-94,32+20,03X-1,19X2+0,02X3 88,63
3m/10000J1 Y=-158,43+46,88X-3,19X2+0,06 X3 90,98 Y=-10,86+2,15X-0,12X?+0,002X3 56,59

Tabla 9. Ecuaciones de regresion para las espétibscteriophoraHP88 yH. baujardiLPP7

Factores EcuacioH. bacteriophoraHP88 R% EcuaciorH. baujardiLPP7 Ro%
15d/1000J1 Y=219,39-58,01X+4,58X2-0,099X3 93,96 Y=-27,56+2,36X+0,11X? 99,59
15d/10000J1 Y=241,59-60,40X+4,54X2-0,11X3 99,21 Y=-36,37+3,39X+0,07X? 95,50
3m/1000JI Y=39,21-9,60X+0,69X2-0,01X3 99,60 Y=109,03-28,77X+2,24X2-0,04 X3 98,67
3m/10000JI Y=0,49-0,17X+0,02X2+0,0004 X3 63,14 Y=-33,25+7,65X-0,54X2+0,01 X3 98,27

prolongar por mas tiempo su almacenatodos, los cuales consiguen sobrevivisolo en el casél. bacteriophoraHP88,
miento, ya que no han hecho uso de parteasta tres meses pero con muy baja sgino pareH. baujardiLPP7. Esta especie

de sus reservas lipidicas. pervivencia; por esto, se deben estar mupresentd una alta supervivencia a 24°C.
tiplicando frecuentemente. Probablemente, a temperaturas mayores
En las tablas 7, 8 y 9, se presentan lad? P Y

ecuaciones de regresién estimadas pakssta diferencias en la supervivencia er(1aSte nematodo podria lograr alta supervi-

. ) S . vencia. Estas caracteristicas de adapta-
cada especie de nematodo, representacendiciones de almacenamiento tant%ién a temperaturas mayores podnpan
do la viabilidad de las diferentes espepara steinernematidos y heterorhab'beneficiar heterorhabditidos, no solo para
cies a diferentes concentraciones ylitidos posiblemente obedecen a su ada%Tmacenamiento en Iaboratério sino para
tiempos de evaluacién, segln las tempdacion térmica adquirida desde los lugar

. ; ®2uusoen campo, en programas de control
raturas evaluadas. de origen de donde fueron aislados. biologico en areas de alta temperatura

De acuerdo con Kaya y Stock (1997), loPe acuerdo con Kaya (1990), temperatus, ._ .
nematodos pueden ser almacenados caoas superiores a 30°C o inferiores a gocprecllsar.r&entel una de Ials Mayores causas
alta viabilidad en un rango de temperaafectan la persistencia de NEP, variandg.u? Impl eta Iot?' '\llEP aicanzar su p%t.?n'
turas que varian de 4 a 15°C de 6 a Bntre las especies. Especies subtropical den clon rol biologico es s(,ju ISenS(Ij.I -
meses para steinernematidos y de 3 aebmosS. glaserpersisten en el medio por ad aa tas temperaturas del medio y
meses para heterorhabditidos. En el exnds tiempo a temperaturas entre 10Cgamb|en en almacenamlento, donde al-
perimento se encontrd que un rango de 85°C que a temperaturas inferiores a 5° unas especies son poco termotolerantes
a 16°C es el mas adecuado para almac8&- carpocapsagersiste mas tiempo en- para sobrevivir (Ka_y ay Gaugller 1.993)'
nar steinernematidos con alta viabilidadre 5y 15°C que a 35°C. También la adapESte aspecto restringe la aplicacion de
en cualquier concentracién hasta un petacion a diferentes temperaturas dependscF €N ambientes de alta temperatura,
riodo inclusive superior a tres meses; lalel lugar de aislamiento; asi, heterorPrincipalmente en aplicaciones foliares
supervivencia comienza a decrecer levehabditidos aislados de las regiones tem(Kaya 1990).

mente en baja concentracion de inoculpladas persisten mejor a temperaturas mdr otra parte, la persistencia de steiner-
para este tiempo. Temperaturas de alm#ajas que los aislados en areas tropicarematidos asociada a bajas temperatu-
cenamiento superiores de 20 a 24°C, cdes, en donde resisten altas temperaturags, puede depender més de la tolerancia
menzaron a afectar la supervivencia déal es el caso deleterorhabditis indica g frio por naturaleza, que de la cantidad
estos steinernematidos. Por el contrarigkaya 1990). De acuerdo con Segal We reservas energéticas (Grewal 2000).
este rango de temperatura beneficio a loSlazer (2000), especies corhb bacte- Molineux (1985) afirma que bajas tem-
heterorhabditidos, los cuales presentaronophora HP88 presentan una altaperaturas inducen no solo inactividad de
alta supervivencia a mayores temperatuolerancia al calor, prolongando su sujps Ji, sino un aumento en su persisten-
ras y a baja concentracion de inoculo epervivencia por 6 horas a 37°C, lo quesia en el tiempo, ya que existe una dismi-
corto tiempo. De la misma forma, tempe-explicaria posiblemente la alta supervinucién en la actividad enzimatica y en
raturas inferiores a 16 grados afectaron lsencia encontrada en el experimento efps gastos metabdlicos. De esta forma,
supervivencia de este grupo de nem&emperaturas altas de almacenamiento, nghmienza una acumulacién de trehalosa
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y reduccién en los niveles de lipidos,miento para su preservacion con alta su- International Journal for Parasitology 30,

caracteristico de steinernematidos compervivencia. p. 995-1000.
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