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Efecto de dos nematodos entomopatógenos sobre Cosmopolites sordidus
(Coleoptera: Dryophthoridae)

Effect of two enthomopathogenic nematodes on Cosmopolites sordidus (Coleoptera: Dryophthoridae)

PAULA A. SEPÚLVEDA-CANO1, JUAN C. LÓPEZ-NÚÑEZ2, ALBERTO SOTO-GIRALDO3

Resumen: El picudo negro del plátano Cosmopolites sordidus es una de las plagas que mayores daños causa al cultivo.
Especies de nematodos entomopatógenos de los géneros Steinernema y Heterorhabditis son agentes biológicos de con-
trol del insecto, con posibilidad de incorporarse a programas MIP. El objetivo del trabajo fue evaluar la virulencia de
Steinernema carpocapsae, y Heterorhabditis bacteriophora, sobre adultos y larvas de último instar de picudo. El bioensayo
utilizado fue el de infección individual en platos multipozo con papel filtro, en concentraciones de 10, 100 y 1.000
juveniles infectivos (JI)/25 ml. Con frecuencia de 12 h se registró el número de individuos muertos por plato hasta un
tiempo máximo de 120 h para larvas y 228 h para adultos. Los cadáveres se pasaron a cámara seca (desarrollo del
nematodo dentro del insecto) y posteriormente a cámara “white” (emergencia de JI). Las variables evaluadas fueron
mortalidad de estados, multiplicación de JI y duración de emergencia. Bajo las condiciones evaluadas, tanto adultos
como larvas fueron susceptibles al ataque ambos nematodos, respondiendo diferencialmente al aumento de la dosis. Se
evidenció sintomatología de infección y multiplicación en larvas, de las especies de nematodos evaluadas. Condiciones
como nicho limitado del insecto y alta humedad en los cormos de plátano favorables para la sobrevivencia del nematodo,
unidos a la mortalidad registrada con bajas concentraciones de JI y a la capacidad de desarrollarse especialmente en
larvas, convierten a estos agentes en herramienta promisoria para el control de la plaga en campo.
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Abstract: The black plantain weevil Cosmopolites sordidus is one of the pests that most severely damages this crop.
Entomopathogenic nematodes (EN) of the genera Steinernema and Heterorhabditis are biological control agents of the
insect with the possibility of being incorporated into IPM programs. The objective of this study was to evaluate the
virulence of Steinernema carpocapsae All Strain and Heterorhabditis bacteriophora on adults and last instar larvae of
the weevil. The bioassay used was individual infection in multiple well plates with paper filter in concentrations of 10,
100, and 1.000 infective juveniles (IJ)/25 ml. Every 12 h the number of dead individuals per plate was recorded up to a
maximum of 120 h for larvae and 228 h for adults. The cadavers were put in a drying chamber (development of the
nematode inside the insect) and later in a “white chamber” (emergence of IJ). The variables studied were mortality of the
stages, IJ multiplication and emergence duration. Under the conditions evaluated, both adults and larvae were suscepti-
ble to the attack of both nematodes, responding differentially to the increase of dose. Typical symptoms of infection and
multiplication in larvae were observed for the nematode species evaluated. Conditions such as the limited niche of the
insect and high humidity in plantain corms that are favorable for nematode survival, as well as the high mortality registered
with low IJ concentrations and the capacity to develop especially in the larvae, make these agents promising tools for the
control of the pest in the field.
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Introducción

El picudo negro del plátano Cosmopolites sordidus (Germar,
1824) es considerado la plaga más limitante del cultivo en la
mayoría de países tropicales y subtropicales (Treverrow y
Bedding 1993; García Roa et al. 1994; Cerda et al. 1996;
Merchán 1998; Castrillón 2000). El daño es ocasionado por la
larva al alimentarse del rizoma de plantas principalmente des-
pués de floración (Cerda et al. 1996). Los efectos del daño de
C. sordidus ocasionado por su acción directa o por su asocia-
ción con otros microorganismos (Rosales y Suárez 1998) se
manifiestan principalmente en detrimento en el número de ra-
cimos (Cerda et al. 1996), volcamiento, disminución del peso
del racimo hasta en un 60% y la pérdida total del cultivo en
casos severos (Castrillón y Herrera 1986; Castrillón 1987,
2000).

Debido al hábito nocturno del adulto y a la invisibilidad de
los estados inmaduros por desarrollarse dentro de los pseu-
dotallos, la acción de sus enemigos naturales y de los agricul-
tores es limitada; sin embargo se registran con alguna relevan-
cia Propagalerita bicolor (Drury), Scarites sp. (Coleoptera:
Carabidae), Tetramorium sp. (Hymenoptera: Formicidae),
Hololepta sp. (Coleoptera: Histeriidae), Onthophagus sp.
(Coleoptera: Scarabaeidae) y Camponotus sp. (Hymenoptera:
Formicidae) (Goitía y Cerda 1998). Otros enemigos del picu-
do como hongos entomopatógenos (Beauveria bassiana
(Balsamo) Vuillemin y Metarhizium anisopliae (Metsch.)
Sorokin), nematodos entomopatógenos (Steinernema spp. y
Heterorhabditis spp.) y especies de hongos endófitos no
patogénicos (Fusarium spp.), se consideran como potenciales
herramientas para diseñar estrategias de control de este insec-
to en varias regiones del mundo (Treverrow y Bedding 1993;
García Roa et al. 1994; Gold 2000).
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A los nematodos entomopatógenos como agentes de con-
trol de C. sordidus se les reconoce su importancia, no solo por
buscar activamente su presa y matarla dentro de las primeras
48 horas después de haberla alcanzado (Kaya y Stock 1997;
Kaya et al. 2006), sino porque hasta el momento todas las
especies descritas de steinernematidos y heterorhabditidos
mantienen una asociación específica con bacterias gram-ne-
gativas de los géneros Xenorhabdus y Protorhabdus respecti-
vamente (Griffin et al. 2005), que junto al nematodo liberan
toxinas e inhibidores en la hemolinfa de sus hospedantes que
disminuyen los hemocitos del insecto, bajan el pH de la
hemolinfa y paralizan al hospedante, el cual muere cuando
todos los hemocitos han sido destruidos. De igual manera, pro-
duce proteasas que digieren los tejidos del insecto y antibióticos
capaces de inhibir el crecimiento de colonizadores secunda-
rios. Lo anterior hace que estos agentes sean uno de los
controladores más letales a la hora de utilizarlos en programas
de control biológico, siendo de mayor conveniencia que cual-
quier otro grupo de nematodos (Wouts 1991; Kaya y Stock
1997; Renn 1998). Por lo anterior y debido a la disponibilidad
y facilidad de multiplicación de los entomonematodos, se eva-
luó su efecto en larvas de último instar y adultos del picudo
negro del plátano C. sordidus.

Materiales y Métodos

El trabajo se desarrolló en el laboratorio de Fitotecnia de la
Universidad de Caldas. Las especies de nematodos evaluadas
fueron S. carpocapsae All strain (S.c. All), y Heterorhabditis
bacteriophora Poinar, 1975 (H.b.) suministrados por Cenicafé.
Juveniles infectivos (JI) de ambos nematodos se multiplica-
ron en larvas de último instar de Galleria mellonella (Linnaeus)
(Lepidoptera: Pyralidae) y se almacenaron en frascos de vi-
drio transparente a 10 ± 2°C por un período no mayor a 30
días después de su multiplicación.

Para los bioensayos se utilizaron platos para cultivo de te-
jidos Falcon® de fondo plano con 12 celdas individuales por
plato; los juveniles infectivos (JI) se acondicionaron a tempe-
ratura de 25 ± 2°C durante 48 horas antes de realizar las infec-
ciones. En el fondo de cada celda se colocaron dos rodajas de
papel filtro Watmann # 1, sobre las que se aplicaron con
micropipeta automática Eppendorf las concentraciones de JI a
evaluar (10, 100 y 1.000 JI) en 25 ml. Cada dosificación se
ajustó previamente por recuentos al estereoscopio en una so-
lución de agua estéril y detergente (Micro soap - Int. Prod.Corp
5%), para reducir la tensión superficial entre el agua y el
nematodo. Este procedimiento se realizó para las dos especies
de nematodos. Finalmente se colocó en cada celda una larva
de último instar o un adulto (según el tratamiento) de C.
sordidus. Cada plato de cultivo se selló con Parafilm® y se
guardó en una bolsa con cierre en la que se introdujo una toa-
lla de papel humedecida para evitar la desecación; se llevaron
a incubación a 25 ± 2°C en oscuridad constante durante 120
horas para las larvas y 228 horas para adultos.

El experimento se realizó bajo un diseño completamente
aleatorio en arreglo factorial, conformado por 13 tratamientos
(dos nematodos x tres concentraciones de JI x dos estados de
C. sordidus + testigo). Al tratamiento testigo se aplicaron 25
µl de solución de agua estéril y detergente según el bioensayo
descrito. Cada tratamiento constó de cinco repeticiones y cada
una estuvo conformada por 10 insectos, para un total de 50
individuos por tratamiento. Las evaluaciones de la mortalidad
de adultos y larvas de C. sordidus se realizaron cada 12 h,

adicionando agua estéril en cada pozo para mantener la hume-
dad. Se estimó la proporción promedio de estados muertos
por tratamiento, corregida por el testigo según Schneider y
Orelly:

mt = mortalidad en el tratamiento.
mta = mortalidad en testigo absoluto.

Esta variable se asumió como carencia de movimiento del
insecto cuando se presionó en el abdomen con una aguja de
punta roma. Al morir los especimenes se colocaron de manera
individual en cámara húmeda durante 48 horas. Posteriormen-
te el 40% de los individuos se pasaron a cámara “White” mo-
dificada (White 1927), para evaluar la multiplicación de los
nematodos. El 60% restante de los individuos se disecaron
para determinar el número de estados del nematodo que logra-
ron parasitar cada insecto.

En trabajos preliminares tendientes a desarrollar un siste-
ma de bioensayo en donde los JI al interior del cadáver de la
larva de C. sordidus pudieran desarrollarse, se realizaron eva-
luaciones sobre el tiempo y condiciones óptimas en las fases
de infección y cámara seca. Estas evaluaciones mostraron que
las condiciones de desarrollo recomendadas para G. mellonella
(seis días en cámara seca a 25°C) (Kaya y Stock 1997), no
fueron adecuadas para lograr un buen desarrollo en larvas de
C. sordidus, debido a que aceleraban la desecación de los teji-
dos del insecto durante las 48 h siguientes a la muerte. De
acuerdo con lo anterior, se optó por pasar la larva muerta a
cajas Falcon iguales a las utilizadas en la fase de infección con
papel filtro al que se le adicionó 25 µl de agua estéril cada 24
h (cámara semi-húmeda).

Para establecer las diferencias entre tratamientos se reali-
zó un análisis de varianza al 95% de confiabilidad y para de-
terminar el tratamiento de mayor efectividad se realizaron las
pruebas de comparación de medias respectivas. Adicionalmente
con el tratamiento de mayor efectividad para cada estado se
obtuvo el tiempo letal 50 (TL50). Los análisis se realizaron
mediante el programa SAS Version 9.1 (Statistical Analisis
System).

Resultados y Discusión

Efecto de nematodos entomopatógenos sobre adultos de
C. sordidus. Con la aplicación de nematodos a los adultos de
C. sordidus no se observó ninguna sintomatología de parasi-
tismo (flacidez o cambio de color), debido a su coloración
natural oscura y la dureza de su exoesqueleto. El porcentaje
de mortalidad en los adultos de C. sordidus fue diferente (P =
0,0001 para los dos EN) entre las dosis. Sin embargo, no se
presentó significancia en las interacciones entre dosis y los
tiempos de evaluación (P = 0,4089, P = 0,9219 para S.c. All.
y H.b. respectivamente). En la Figura 1 se observa el porcen-
taje de mortalidad del insecto con todos los tratamientos, con
un mayor porcentaje de mortalidad al final de la evaluación
(228h) con el tratamiento H.b. 100 JI/25 µl seguido por S.c.
All. 1000 JI/25 µl, H.b. 1.000 JI/25 µl y S.c All 10 JI/25 µl.

Se registró una mayor y más consistente patogenicidad de
H.b. sobre estados adultos de C. sordidus, ya que los porcen-
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tajes de mortalidad fluctuaron para las concentraciones de JI
evaluadas entre 8 - 58%, mientras que para S.c. All. estos va-
lores estuvieron entre 0 - 40%. Las diferencias pudieron ser
ocasionadas por la facilidad de entrar vía cuticular que posee
H.b. y coincide con lo encontrado por algunos autores que
registran mayor eficiencia de heterorhabdítidos sobre éste y
otros barrenadores como Otiorhynchus sulcatus (F.), O. ovatus
(L.), Sphenophorus pulvurus Gyllenhal, 1838, Cylas formi-
carius (Fabricius) y otros insectos como Manaharva
fimbriolata (Stål, 1854) y Frankiniella sp. (Bedding y Miller
1981; Dorschner et al. 1989; Chyzik et al. 1996; Rosales y
Suárez 1998; Leite et al. 2005). Sin embargo, la mortalidad
para los adultos de C. sordidus fue mucho más baja que la
registrada para sus estados inmaduros, como se discutirá más
adelante, lo que pudo deberse a la menor movilidad, a la expo-
sición de sus espiráculos y al exoesqueleto menos quitinizado
de la larva.

En este ensayo se inició la mortalidad del insecto a partir
de las 48 h con pequeños incrementos después de las 120 h de
evaluación, mostrando que en este período hay mayor activi-
dad de los NE y que en intervalos cortos hay grandes incre-
mentos en la mortalidad de los insectos para la mayoría de los
tratamientos (Fig. 1). En algunos trabajos realizados sobre
capacidad patogénica de nematodos entomopatógenos
(steinernemátidos y heterorhabdítidos) sobre adultos de C.
sordidus se han registrado dosis de 1000/JI/adulto/ml que des-
pués de 360 h de evaluación alcanzan porcentajes de mortali-
dad del 80 ± 14,49 y 76 ± 21,9% (H. bacteriophora y S.
carpocapsae respectivamente) (Rosales y Suárez 1998), mien-
tras que en el presente estudio se obtuvo para la misma dosis,
estabilidad en la curva de mortalidad a las 120 h de evaluación
y un 64% de mortalidad para ambos NE después de 228 h, lo
que sugiere que en experimentos posteriores, se podría exten-
der la duración de la prueba, esperando mortalidades después
de los 10 días de evaluación como lo registrado por estas au-
toras.

Las diferencias entre las dosis bajas y altas de cada NE
muestran que no necesariamente el incremento de las dosis
representa un aumento en los porcentajes de mortalidad y que
se puede llegar a un punto donde con mayor dosificación, la
mortalidad se puede mantener constante o con ligeros incre-
mentos. La efectividad de las dosis bajas es deseable en térmi-
nos económicos, por lo que se podrían estudiar posteriormen-
te dosificaciones intermedias que den una mayor ilustración
sobre una concentración de NE efectiva y económica para lle-
var a campo.

Según Treverrow y Bedding (1993), el ingreso de los NE a
los adultos de C. sordidus en cajas petri no se da hasta pasados
varios días después de la infección, y generalmente entre uno
y tres NE logran entrar a individuos sanos. Igualmente ellos
registran que los mayores porcentajes de mortalidad se obtie-
nen 14 días después de la infección con promedios de 70%
para varias cepas de S. carpocapsae. Al comparar esta infor-
mación con el presente estudio, se observa que los NE em-
pleados lograron ingresar con mayor rapidez y tuvieron ma-
yor mortalidad en 10 días, lo que resalta la importancia de
realizar estudios con diferentes aislamientos nativos y con va-
rios sistemas de bioensayo que permitan hacer una buena se-
lección del NE a aplicar.

No hubo evidencia de desarrollo de adultos de NE, multi-
plicación de estados y emergencia de JI en ninguno de los tra-
tamientos, lo que pudo deberse a sustancias producidas por el
plátano que inhiben la bacteria simbionte de los nematodos.
Este fenómeno ha sido registrado con algunos insectos que se
alimentan de plantas que producen cucurbaticina la cual dis-
minuye el potencial de Xenorhabdus nematophilus Thomas &
Poinar, 1979 de S. carpocapsae (Kaya y Koppenhöfer 1996).
También debe considerarse que C. sordidus posee endo-
simbiontes intracelulares (Nardon et al. 1985), por lo que re-
sultaría interesante evaluar el efecto de dichos simbiontes
sobre el desarrollo de los NE.

Efecto de nematodos entomopatógenos sobre larvas de C.
sordidus. Con la modificación del sistema de bioensayo en
todas las larvas sometidas a infecciones con JI se presentaron
sintomatologías con cambio de coloración y consistencias
gomosas para las dos especies de nematodos. En las infeccio-
nes con S.c. All. las larvas se tornaron marrón, mientras que
con H.b., su coloración varió del rosa a rojo oscuro, sin dife-
rencias entre las dosis utilizadas para cada nematodo, lo que
coincide con lo reportado por Sáenz (2001) para varios in-
sectos.

El porcentaje de mortalidad mostró diferencias significati-
vas en relación con el testigo entre dosis (ANAVA, P = 0,0001)
y en las interacciones entre dosis y tiempos de evaluación (P =
0,0001). Los porcentajes de mortalidad más altos se consi-
guieron con H.b. 100 JI/25 µl, seguido por S.c. All. 1.000 JI/
25 µl, S. c. All. 100 JI/25 µl y H.b. 1.000 JI/25 µl corregidos
por el testigo (Fig. 2).

Estos resultados concuerdan con los registrados por
Treverrow y Bedding (1993), García Roa et al. (1994),
Castrillón (2000) y Gold y Messiaen (2000), con una alta sus-
ceptibilidad de las larvas de C. sordidus y porcentajes de mor-
talidad hasta del 100% (datos sin corregir). Observaciones si-
milares sobre la mayor susceptibilidad de estados inmaduros
de Coleópteros a nematodos entomopatógenos, comparada con
los adultos, ha sido reportada en Otiorhynchus sulcatus, O.
ovatus, Macronoctua onusta Grote, 1874 (Gill y Raupp 1997),
Popillia japonica Newman (Wang y Gaugler 1998),
Clavipalpus ursinus Blanchard (Sáenz 2001) y Tribolium
castaneum (Herbst) (Ramos-Rodríguez et al. 2006). La me-
nor susceptibilidad de los adultos puede deberse a la dureza
de los exoesqueletos de los escarabajos, al cubrimiento de los
espiráculos por los élitros en algunos de los casos, a la facili-
dad de retirar a los NE con las patas y en el caso específico de
curculiónidos, a la incapacidad de los NE de desplazarse a
través de un rostro largo como en el de C. sordidus. Las lar-
vas, por el contrario, son de movimiento más limitado, no tie-
nen apéndices para locomoción ni defensa, son de cutícula

Figura 1. Porcentaje de mortalidad acumulada durante de adultos de C.
sordidus infectados con NE.
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Figura 3. Comportamiento de la producción de JI de S. carpocapsae All
Strain y H. bacteriophora en larvas de C. sordidus a través del tiempo
(JI/larva).

Figura 2. Porcentajes de mortalidad corregida de larvas de C. sordidus infectadas con H. bacteriophora (A) y S. carpocapsae (B).
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suave y adicionalmente tienen boca, ano y espiráculos expues-
tos y disponibles para el ingreso de los NE, lo que las pudo
hacer más susceptibles a la invasión e infección por éstos.

Es importante resaltar que los porcentajes de mortalidad y
las primeras respuestas a las infecciones de NE sobre larvas
de C. sordidus se presentaron con las dosis más bajas (10 JI/
25 µl), hecho atribuido a la baja competencia intraespecífica
para ingresar al hospedante. La existencia de esta competen-
cia ha sido comprobada por Kaya y Koppenhöfer (1996) des-
pués del ingreso del JI insecto. Teniendo en cuenta los trata-
mientos en donde se obtuvieron los mayores porcentajes de
mortalidad (H.b. 100 JI/25 µl y S.c. All 1.000 JI/25 µl), se
determinaron los valores de TL50 para cada uno de los trata-
mientos obteniendo 39,69 y 37,23 h respectivamente. La ma-
yor rapidez del género Steinernema para matar a su presa fue
registrada igualmente para ninfas de M. fimbriolata por Leite
et al. (2005). Rosales y Suárez (1998) en su trabajo con C.
sordidus registraron lapsos mayores con aislamientos nativos
de Venezuela de S. carpocapsae y H. bacteriophora, lo que
demuestra las diferencias entre dichos aislamientos y la po-
tencialidad de los empleados en el presente estudio.

Durante las disecciones de larvas parasitadas se observó
que pasadas 48 h de su muerte, hubo desarrollo de estados

Efecto de nematodos entomopatógenos sobre C. sordidus

adultos de los NE para las dos especies (hermafroditas para H.
bacteriophora y hembras y machos para S. carpocapsae).
Aunque no se pudo determinar con exactitud el momento en
que los JI que ingresan a las larvas pasan a estados adultos
para hallar los índices de penetración, es claro que hay desa-
rrollo de más de una generación en las larvas expuestas sin
importar la dosis. El desarrollo y multiplicación de cada
nematodo en su insecto hospedante, facilitaría la selección del
mejor entomopatógeno y su inclusión como controlador bioló-
gico, pues lograría causar epizootias en el hábitat de la plaga.

Los dos nematodos en todas las dosis evaluadas lograron
multiplicarse y reproducirse en larvas de C. sordidus. Para todos
los tratamientos se presentó emergencia de NE de las larvas
de C. sordidus, más no en todos los individuos (Fig. 3). Los
días para el inicio de la emergencia difirieron entre dosis más
no entre aislamientos, teniendo así emergencia de JI 4-6 días
después de ubicar las larvas en cámara White para las dosis de
100 JI/25 µl y 1000 JI/25 µl, y para las dosis más bajas, 7-9
días después.

En la Figura 3 y Tabla 1 se observa el número de JI
emergidos de larvas de C. sordidus para cada tratamiento. De
esta forma, a mayor dosificación mayor número de JI produci-
dos, de manera que los tratamientos con H.b. 1000 JI/25 µl y
S.c. All 1.000 JI/25 µl, obtuvieron una mayor emergencia de
JI con un comportamiento ascendente los primeros cinco días,
para empezar a descender la producción durante los siguien-
tes tres a cinco días, mientras que para las dos especies en los
tratamientos con 100 JI/25 µl hubo una menor producción dis-
tribuida en mayor lapso. La mayor producción de JI de S.c.
All, fue similar a la encontrada en estados inmaduros de otros
insectos (Leite et al. 2005). Cuando se utilizan menos
nematodos por larva, se presenta una mayor disponibilidad de
nutrientes lo cual retarda todo el proceso de desarrollo del
nematodo al interior del insecto. Esto se apreció claramente
para las dos especies de nematodos ya que los tiempos de
emergencia indistintamente son mayores. La producción de
casi 100.000 nuevos JI por larva, sumada a la capacidad de
desplazamiento horizontal y vertical que poseen estos orga-
nismos, a la baja movilidad de las larvas al interior de las ga-
lerías en el plátano y a las condiciones de oscuridad y hume-
dad que la planta ofrece, sugieren que al inyectarse al cormo
del plátano los JI podrían estar ocasionando mortalidad per-
manente de varias generaciones de la plaga.
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Conclusiones

La susceptibilidad de los estados de C. sordidus evidenciada
en este trabajo indican que S. carpocapsae All Strain y H.
bacteriophora podrían emplearse como una herramienta adi-
cional en el manejo integrado de la plaga. Se observó clara-
mente la patogenicidad y diferentes grados de virulencia de
las especies utilizadas y la capacidad de desarrollarse espe-
cialmente en estados inmaduros (larvas), cumpliendo su ciclo
completo y multiplicándose en larvas infectadas, característi-
cas deseables en controladores biológicos. A estos resultados
se puede agregar que la gran mayoría de NE son compatibles
con todos los métodos de aplicación usados en la agricultura
tradicional y que los JI de los NE evaluados son compatibles
con casi todos los agroquímicos bajo condiciones de campo y
son habitantes naturales del suelo (Wang y Gaugler 1998) lo
que representa una ventaja más en la utilización de estas alter-
nativas en el manejo de la plaga a nivel de campo.

Con el potencial insecticida de los NE registrado aquí y la
gran diversidad de éstos en Colombia (López-Nuñez et al.
2007) se abre la puerta para la evaluación de un gran número
de aislamientos nativos sobre este insecto tanto en laboratorio
como en campo, así como el estudio de su incorporación con
otros agentes de control como los hongos entomopatógenos,
dentro de programas de manejo integrado del picudo negro.

Adicionalmente, es necesario realizar estudios que permi-
tan conocer y explotar las cualidades de los NE como herra-
mienta en el control biológico del picudo negro. Los estudios
se deberán concentrar en temas como formas de aplicación ya
sea directa con aplicaciones dirigidas al cormo o inyecciones
en los orificios de penetración del insecto, o indirectas con
aplicaciones sobre trampas logrando que los patógenos se dis-
persen por los adultos; momento oportuno de aplicación con
frecuencias y dosis en el campo y la interacción con otros agen-
tes entomopatógenos y el desarrollo de formulaciones que
permitan una mayor permanencia del nematodo en el campo.
Esto último deberá relacionarse con el uso de nematodos nati-
vos, no solo para preservar la biodiversidad sino para aprove-
char su adaptación al medio ambiente, principalmente por las
condiciones de clima y de suelo. De esta manera, el uso de los
NE como insecticida biológico para controlar poblaciones de
picudo negro, podrá ser una de las alternativas más conve-
nientes en cuanto a efectividad y permanencia en el campo
dentro de programas de manejo integrado de la plaga.
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