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Control microbiano de Sagalassa
valida Walker (Lepidoptera:
Glyphipterigidae) con el nematodo
Steinernemacarpocapsae (weiser)

Microbial control of Sagalassa valida Walker (Lepidoptera:
Glyphipterigidae) with the nematode Steinernema carpocapsae IN
Tumaco (Nar.)

en Tumaco (Nar.)*

LUIS EBER ORTIZ S.:; HUGO CALVACHE G.%
EMILIO LUQUE Z.2

I RESUMEN

El barrenador de las raices de la palma, Sagalasa
valida Walker, se ha constituido en la plaga de mayor
importancia economica en las plantaciones de palma
de aceite localizadas en la Zona Occidental del pais y
en aigunas de la Zona Oriental. El dafio continuado,
en el sistema radical de palmas jovenes, origina
atraso en el desarrollo y reduccion en la produccion
hasta en un 70%, secamiento foliar ascendente y
volcamiento por pérdida de anclaje. £l ambiente
protegido en el cual se desarrolla la plaga brinda la
oportunidad para el establecimiento de un control
microbiano basado en la accién del nematodo
Steinernema carpocapsae (Weiser} (Rhabditida:
Steinernematidae), cuya multiplicacién puede
realizarse in vivo utilizando larvas de Galleria mellonella

l SUMMARY |

The root borer of oil palm, S. valida, has become
an economically significant pest in oil palm (Elaeis
guineensis Jacq.) plantations on the West and some
on the Eastern part of Colombia. The continuous
damage to the root system of young frees causes
delayed development and yleld decreases up to 70%,
an upward frond drying, and tilting due to deficient
rooting. The protected environment where the pest
develops makes it possible to establish a microbial
control based on the action of the nematode
Steinernema carpocapsae (Weiser) (Rhabditida:
Steinernematidae) which can be multiplied in vive
using Galleria mellonella (L.) larvae. The infectivity of
the nematode was shown both in the laboratory at 27
+ 3°C and in the field under the climatic conditicns of
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(L.). La infectividad del nematodo se probé tanto en
laboratorio a 27 + 3°C, como en campo bajo las
condiciones climaticas de Tumaco (Nar.). El ciclo de
vida de G. mellonella tue de 70 dias asi: huevo, 7
dias; larva (7 instares), 38 dias; pupa, 25 dias. La
produccion de nematodos sobre larvas de 7° instar
fue de 165.000. El control obtenido, en laboratorio,
fue del 100%, cuando se utilizaron larvas de S. valida
de 3er instar colocadas sobre papel filtro y del 90%
sobre muestras de suelo. En el campo, la dosis de
1.500.000 nematodos por palma fue altamente
eficiente.

Tumaco. The life cycle of G. mellonellawas 70 days,
as follows: egqg stage, 7 days; larvae (7 instars), 38
days; pupae, 25 days. The production of nematodes
on 7thinstar larvae was 165,000. The control cbtained
in the laboratory was 100% when using 3rd instar S.
validalarvae placed on filter paper and of 90% on soil
samples. Inthe field, with a population of 1.500.000
nematodes per tree, the control was eficient.

Palabras claves: Control microbiano, Sagalassa valida, Steinernema carpocapsae, Nematodos entomopatégenos,

Plagas, Palma de aceite.

INTRODUCCION

En Colombia, el cultivo de la palma de aceite (Elaeis
guineensis Jacqg.) abarca cerca de 118.000 ha, de
las cuales unas 13.000 estadn en la Zona Occidental,
localizadas en el municipio de Tumaco (Nar.)
(FEDEPALMA 1993).

Entre los problemas fitosanitarios que afectan el
cultivo en esta zona, se encuentra el barrenador de las
raices de la palma, Sagalassa valida Walker(Lepidoptera:
Glyphipterigidae), cuyo dafio consiste en la destruccién
casi total del sistema radicular de las palmas.

El insecto S. valida ha sido registrado en las diferentes
zonas productoras de palma de aceite de Latinoamérica
(Genty etal. 1978); sin embargo, en Colombiasolamente
en laZona Occidental hacausado pérdidas de importancia
econodmica, especialmente en palmas jévenes, menores
de 4 afios (Calvache y Gdémez 1991). Segun los
cultivadores de la region, la plaga ha venido adquiriendo
importancia hace aproximadamente unos 10 afios,
periodo durante el cual ha sido comun observar palmas
raquiticas, de bajo porte, de escasa o nula produccion,
con amarillamiento foliar ascendente y volcamiento o
mal anclaje por falta de raices (Fig. 1). Segun Genty et
al. (1978), en el Ecuador se presento la caida de varios
centenares de palmas de cuatro afios debido a la
destruccion de las raices causada por S. valida, y en la
zona de Tumaco, en una plantacion, las pérdidas en la
produccién alcanzaron un 70% (Corredor?).

CORREDOR, J.1992. Comunicacién personal. Palmeiras.
Av. 4a.N No. 18N-64. Cali, Colombia
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El dafio directo del insecto se puede observar mas
facilmente en las raices primarias y secundarias, en las
cuales la larva, al alimentarse, destruye totalmente los
tejidos internos y forma una galeria donde acumula sus
excrementos. Inicialmente, los tejidos son de color rosado
a rojizo, coloracion que caracteriza al dafio nuevo; el
dafio viejo se reconoce por una coloracién marrén oscuro
(Fig.2). Dados los habitos del insecto en su estado larval,
se ha utilizado el dafio nuevo como un criterio para
calificar la presencia de la plaga y la intensidad de
ataque. Segln Genty etal. (1978), el 20% de dafo fresco
constituye el nivel critico.

El control del barrenador de las raices de la palma se
ha basado casi exclusivamente en la aplicacién
continuada de insecticidas quimicos, cuya eficiencia
depende del nimero de aplicaciones realizadas en el
cultivo. Esta circunstancia ha motivado la basqueda de
nuevas alternativas de control, considerando practicas
agronémicas, barreras fisico-mecanicas y el uso de
microorganismos entomopatégenos. Entre estos, los
nematodos son los organismos que mas se ajustan para
la implementacién de un programa de control microbiano,
en consideracion al ambiente protegido donde se
desarrolla el insecto huésped. Por otra parte, Chavez
(1990), Orellana (1986) y Sarnoza (1991) han
comprobado experimentalmente que el nematodo
Steinernema  carpocapsae (Weiser) (Rhabditida
Steinernematidae) controla eficientemente la plaga, bajo
las condiciones del occidente ecuatoriano.

Respecto a este nematodo, Poinar (1979) dice que

infecta mas de 250 especies de insectos de diferentes
6rdenes bajo condiciones de laboratorio y se considera
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Figura 1. Dafio de Sagalassa valida en una raiz de palma de

aceite.

Figura 2.

Sintomatologia externa de
una palma de aceite
afectada por Sagalassa
valida.

Figura 3. Trampa de White para colectar nematodos.
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como sinémino de Neoaplectana carpocapsae. La
infeccidn es el resultado de un proceso activo en el cual
el nematodo, en estado infectivo, busca a su huésped,
en respuesta a estimulos fisicos y quimicos (Schmidty
Al11978).

La desventaja de los nematodos como organismos
entomégenos para programas de control biolégico, radica
en la necesidad de utilizar grandes poblaciones por
unidad de superficie. Existen sistemas eficientes de
produccidon masiva del nematodo que han contemplado
la poduccion in vivo e in vitro. La primera, segun Dutcky
(1959), Poinary Himsworth (1967), Bustillo (1976), Kuno
et al. (1982) y otros ha dado resultados positivos sobre
larvas de Galleria mellonella (L.) (Lepidoptera: Pyralidae).

Al considerar los habitos del barrenador de las raices
gue vive en un ambiente protegido, la alta capacidad de
adaptacién del nematodo a diferentes medios y las con-
diciones de humedad predominantes de la zona occidental
de Colombia, se planed el presente trabajo, con miras a
controlar la plaga sin contaminacién del medio ambiente.

MATERIALES Y METODOS

EI trabajo se realizé en la Hacienda
Salamanca, localizada en la vereda Candelillas del
municipio de Tumaco (Nar.), en la margen izquierda del
rio Mira, cuyas caracteristicas climatolégicas se
encuentran enmarcadas por los siguientes parametros:
50 msnm, 28°C de temperatura promedio; 3.100 mm de
precipitacion anual y 90% de humedad relativa.

El trabajo se dividié en tres etapas principales a
saber: reconocimiento de la zona de mayor ataque en la
palma, produccién del nematodo y pruebas de
patogenicidad en laboratorio y campo.

Localizacion de la plaga en el campo

Con el fin de determinar el lugar mas conveniente
para la liberacion del nematodo en el campo, se desarrolld
un trabajo tendiente a conocer el sitio de mayor actividad
de la plaga. Para el efecto se muestrearon dos lotes de
palma de aceite de 20 ha cada uno, con edades de 6 y
18 meses, respectivamente, en una densidad de dos
palmas, tomadas al azar por hectarea. Para esta lectura
se hicieron huecos de 30 cm de ancho x 60 cm de largo
x 40cm de profundidad, en las bases de las palmas, para
observar el dafio causado por las larvas respecto al
nimero total de raices y su ubicacién en cuanto a
profundidad y distancia de la base del estipe.

31



Produccién del nematodo

En el proceso de produccion del nematodo in vivo se
siguieron tres pasos fundamentales: multiplicacién de G.
mellonella para la infecci6on, recuperacion vy
almacenamiento del nematodo.

Para la multiplicacion se establecio
una cria de G. mellonella a partir de
larvas. Estas se introdujeron en frascos
de vidrio, tipo confitero, para la
obtencion de adultos. Para la
produccién de posturas, dentro de los
frascos, junto con las polillas se
colocaron tiras de papel mantequilla de
22 cm de largo X 2 cm de ancho,
dobladas en forma de pliegues; cada
frasco tenia tres tiras para oviposicion
y 40 adultos, entre machos y hembras,
en una proporcion de 1:3. Siete dias
despues, las tiras de oviposicion se
pasaron a frascos confiteros destinados
al desarrollo de la cria, una por re-
cipiente; para la alimentaciéon de las
larvas se utilizé una dieta compuesta
por harina de maiz, germen de trigo, levadura de cerveza,
leche en polvo, miel de abejas, glicerina, agua y
formaldehido. Los frascos se cerraron herméticamente
durante los primeros 8 dias para evitar la fuga de las
larvas de 1ler. instar; luego, una vez establecida la
colonia en la dieta, se colocaron tapas con malla fina de
1 mm para mantener el intercambio de aire entre el
medio externo y el interior de los frascos.

Para obtener una produccién constante de larvas de
G. mellonella, se indujo un desface generacional, para lo
cual las larvas provenientes de la primera generacion,
separadas en tres grupos, de 10 frascos cada uno, se
sometieron a distintas temperaturas asi: el primero, a
una mas alta que la media del laboratorio, para lo cual se
acondicion6 un estante con cuatro bombillos de 100
bujias encendidos permanentemente; los frascos se
pintaron de color negro, para impedir la penetracion de
los rayos de luz y retener el calor emitido por los
bombillos. El segundo grupo permanecio a latemperatura
media del laboratorio que fue de 27 + 3°C. El tercero
quedd a una temperatura inferior a la del laboratorio,
para lo cual los frascos se forraron con papel periédico
que se mantuvo constantemente hiumedo. Obtenido el
desface generacional, las siguientes generaciones se
mantuvieron atemperatura ambiente. Se llevé un registro
de la duracion de los diferentes estados para conocer el
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Existen
sistemas
eficientes para
la produccion
masiva del
nematodo in
VIVO ¢ in vitro.

ciclo de vida del insecto, como base para la planeacién
de actividades.

La infeccion con el nematodo se hizo sobre larvas del
Gltimo instar, segin la técnica descrita por Bustillo
(1976), utilizando 6 ml de una solucion cuya concentracion
era de 2.000 nematodos/ml. Para disminuir la actividad

de las larvas y facilitar la infeccion, las

cajas se pintaron de color negro, tal

- como lo propusieron Laumond et al.

(1979). Seis dias después de la
infecciéon, las larvas de G. mellonella
muertas se pasaron a la trampa de
White para la captura de nematodos.
Para estas trampas se utilizaron
bandejas plasticas de 40 cm X 50 cm X
2 cm de profundidad, con una lamina
de agua de unos 500 cm?® con
formaldehidoal 0,1%, en las cuales se
colocaron cuatro segmentos, de 35 cm
de largo, de tubo de PVC de 2" de
diametro, cortado longitudinalmente por
la mitad. La parte dorsal de estos se
cubrié con papel filtro, de manera que
sus bordes llegaran hasta la [amina de
segmento se dispusieron 50 larvas

agua. En cada e
3). Diariamente se colectaron los

infectadas (Fig
nematodos recuperados en las bandejas y se llevaron a
recipientes plasticos de 55 It provistos de un sistema de
aireacion, donde fueron almacenados durante 30 dias.
La temperatura del recipiente fue de 16°C. Antes de
proceder en forma definitiva al almacenamiento, se
cuantifico el niumero de nematodos producidos por larva,
con base en 52 larvas de Galleriatomadas al azar; para
esta lectura se tomaron volumenes de 0.01 mm con 10
repeticiones y luego se extrapolé el dato obtenido al total
de la solucién por larva contenida en el recipiente.

Pruebas de patogenicidad
Laboratorio

Para evaluar la infectividad del nematodo se realizaron
siete pruebas de patogenicidad sobre 1.400 larvas de 7°
instar de G. mellonella y 350 larvas de 3er instar de S.
valida. En ambos casos se evaluaron diferentes
concentraciones del nematodo. asi: 10.000,8.000.6.000.
4.000, 2.000. 1.000 y 0 nemas en 6 ml de agua. Estas
pruebas se efectuaron sobre papel filtro humedecido.
Igualmente se realizaron seis pruebas de patogenicidad
con 300 larvas de S. valida, utilizando suelo de la
plantacion, en cajas plasticas de 40 cm de largo X 30 cm
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de ancho X 20 cm de profundidad. Los resultados se
sometieron al analisis de varianza.

Pruebas de Campo

Los tratamientos fueron representados por diferentes
dosis de suspensiones de nematodos, endo-sulfan y un
testigo absoluto, asi:

t,; 500.000 nemas/palma
t: 1.500.000 nemas/planta

t;; endosulfan 35 CE, 8 cm® de producto comercial/
planta/2 It de agua.

ty: Testigo

La unidad experimental fue una parcela de 732,32 m?
(9,2 m x 7,96 m x 10) compuesta por dos surcos de 5
palmas cada uno. El area total del ensayo fue de
11.717,12 m? (732,32 x 4 x 4). Se utilizo la variedad de
palma ASD, la densidad de siembra fue de 9,2 m x 7,96
m, las labores de fertilizacién, cosechay demas labores
del cultivo fueron las efectuadas tradicionalmente en la
empresa. La aplicacion de la suspension del nematodo
se aplicé en el mes de noviembre de 1992, al igual que
la suspensién con el producto quimico.

Posteriormente se hicieron evaluaciones mensuales
durante 6 meses, muestreando cada vez una palma por
tratamiento. El experimento se llevo a cabo durante siete
meses, tiempo suficiente para evaluar la patogenicidad
del nematodo sobre las larvas de S. valida.

Para evaluar el control ejercido por los diferentes
tratamientos se realiz6 un muestreo manual de raices,
por tratamiento. El tamafio del hueco hecho en la base
de la palma fue de 40 cm de ancho por 60 cm de largo
y 30 cm de profundidad, teniendo cuidado en aflojar el
suelo en este volumen y luego, de manera manual,
extraer la tierra, dejando Unicamente las raices adheridas
alapalma, de manera que se pudiera observar claramente
el dafio causado por las larvas de S. valida.

El nivel de infestacion se determind previamente a la
aplicacion de los tratamientos en estudio, mediante un
muestreo general de raices. La aplicacion se realiz6é con
una bomba de espalda de aplicacion manual, con
capacidad de 20 It, en los primeros 50 cm de radio, en el
plato radicular de la palma.

Palmas, Volumen 15. No. 1 . 1994

RESULTADOS Y DISCUSION
Localizaciéon de la plaga en el campo

El dafio causado por S valida, en el lote de 6 meses
de sembrado, se encontré a una distancia promedio de
10,83 cm, respecto a la base de la palma y a una
profundidad de 12,08 cm (Tabla 1); el dafio disminuy6 a
medida que aumentaba la distancia y la profundidad
(Tabla 2).

Las larvas de la plaga se encontraron especialmente
enraices jovenesy alimentandose en direccion a la base
de la palma; se encontraron exuvias de las larvas en
algunas raices con dafio fresco, por lo que se supone
gue las larvas cambian de raiz en cada muda; las larvas
que se encontraron mas cerca del estipe fueron de
instares mas avanzados que las encontradas a mayor
distancia. Respecto a la profundidad, las larvas
encontradas muy cerca de la superficie fueron igualmente
de instares méas avanzados que las encontradas a mayor
profundidad, incluso se encontraron 2 pupas en raices

Tabla 1. NUmeroderaices,dafiofresco,porcentajededafio, distancia
y profundidad del dafio en palmas de 6 y 18 meses de
sembradas afectadas por Sagalassa valida (Promedios).
Tumaco (Nar.)

Edad Numero Numero Porcentaje Distancia Profundidad

(meses) de Raices dedanc dedafic dedafio de dafio

fresco {cm) (em)

6 12,16 1,68 13,81 10,83 1,08

18 19,05 1,35 7,08 22,50 20,00
Tabla 2. Numero deraices condafiode Svalidaencontrado a diferentes

profundidades y distancias respecto a la base del estipe.
Tumaco (Nar.)

Edad Rango No. de dafios  No. de dafios
(meses) {em) (Distancia) (Profundidad)
] <10 1 5
11-20 5 5
21-30 0 2
31-40 0 0
>41 0 0
18 <10 3 7
11-20 2 13
21-30 9 6
31-40 3 1
>41 3 0
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con dafio antiguo, muy cercanas a la superficie del suelo
y a la base de la palma.

En el lote de 18 meses de sembrado, el dafio se
encontré a una distancia promedia de 22,5 cm respecto
a la base de la palmay a una profundidad promedio de
20 cm (Tabla 1); el dafio se concentré entre 11 -20 cms
de profundidad, disminuyendo a medida que aumenta la
distancia a labase de la palmay la profundidad (Tabla 2).

Teniendo en cuenta los anteriores resultados, el
nematodo se aplico en los primeros 40 cm del plato
radicular, ya que esta area fue donde se encontrd la
plaga, favoreciendo asi la localizaciéon de la plaga por
parte del nematodo.

Produccién de nematodos
Cria de Galleria mellonella

Cada polilla de G. mellonella coloc6 entre 50 y 600
huevos, siendo el promedio de oviposicién de 150 huevos
por hembra; los huevos eclosionaron entre los 7 y 8 dias
después de ser colocados, e inmediatamente las larvas
migraron a ladieta, colonizando, especialmente, la parte
inferior del pastel de alimentacion. Inicialmente, el
consumo fue lento y aumenté a medida que las larvas
fueron adquiriendo un mayor desarrollo. La duracion del
ciclode vida parcial se presenta en la Tabla 3. Las larvas
estuvieron aptas para ser parasitadas por el nematodo
desde los 32 a los 45 dias, periodo en el cual habian
alcanzado su mayor tamafo. Este incide directamente
en el numero de nematodos producidos por larva.

La duracién de los estados de huevoy larva, bajo las
condiciones normales de temperatura (27 +3 °C) en el
laboratorio, fue en total de 70 dias, mientras que cuando
se elevo latemperatura a 39 +1 °C, el ciclo parcial fue de
55 + 2 dias, y cuando los frascos se sometieron a baja

Tabla 3. Duracion promedio del ciclo de vida parcial de Galleria

mellonella (L). Tumaco (Nar.).

Estado de Tiempo
desarrcllo {dias)
HUEVO LARVA 7220

1"y 2° Instares 1§+ 20

3* y 4° Instares 11225

5°y €° Instares 8+£10

7¢ Instar 3x10

Prepupa 25+ 30
Total 70
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temperatura (15 £ 2°C), el ciclo de huevo a pupa se
completé en 80+2 dias, logrando con lo anterior una
diferencia de desarrollo vital para una produccion continua
de nematodos.

Al cuantificar el nimero de nematodos producidos
por cada larva de G. mellonella, se observé que
dependiendo del tamafio y el vigor de las larvas, éstas
produjeron de 30.000 a 240.000 nematodos/larva (Tabla
4). Entotal se hicieron 520 lecturas. El nimero promedio
de nematodos producido por larva de G. mellonella fue
de 165.000, dato que se puede utilizar como base para
la cuantificacién de la produccion de nematodos para
llevar al campo.

Infeccion y almacenamiento

Las larvas infectadas con el nematodo perecieron de
24 a 72 horas después de parasitadas, y presentaron
sintomas de flacidez en todo el cuerpo, coloracién café
oscuray sin olor desagradable. Durante el tiempo en que
el nematodo migré del cuerpo del insecto hacia la
solucion de la trampa de White fue necesario trasladar
los nematodos altanque de almacenamiento diariamente,
de lo contrario el nematodo perecia por falta de oxigeno.
En eltanque de almacenamiento se mantuvieron durante
dos meses, en una concentracion de 2.000.000 por litro.

Prueba de patogenicidad
Laboratorio

La mortalidad de las larvas de G. mellonella infectadas
con el nematodo estuvo en funcién de la concentracién
del nematodo y varié desde el 100% cuando se utilizaron
10.000 nematodos diluidos en 6 ml de agua hasta un
10,5% cuando se utilizaron 1.000 nematodos en la
misma cantidad de agua (Tabla 5).

Tabla 4. Produccién de nematodos por larva de G. mellonella.

Rango de

No. de Larvas de
{Nematodos) G. melloneila
30.000 - 50.000 3
51.000 70.000 0
71.000 - 100.000 2
101.000 - 120.000 4
121.000 - 140.000 o
141.000 - 160.000 a8
161.000 - 180.000 11
181.000 - 200000 9
201.000 - 220.000 6
221.000 240,000 3
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Como se puede observar en las Tablas 5y 6, la
efectividad del nematodo estd altamente influenciada
por la concentracion utilizada, lo cual concuerda con lo
encontrado por Chavez (1990) y Laumond etal. (1979),
entre otros. Para realizar un eficiente control de la plaga
en el campo, por parte del nematodo, se hace necesario
utilizar concentraciones altas.

Prueba de Campo
A. Dafio fresco

En la lectura realizada en noviembre, antes de la
liberacién de S. carpocapsae, todas las parcelas pre-
sentaron valores de dafio fresco en las raices que iban
de 7,5a 13,8% (Tabla 7). En los meses de eneroy marzo
de 1993, el testigo presentod los mayores porcentajes de
dafio con 12,1 y 11,9%, respectivamente, los cuales
fueron superiores a los demas tratamientos; en los

Tabla 5. Mortalidad de G. mellonella utilizando diferentes
concentraciones del nematodo Steinernema carpocapsae.
Tumaco (Nar.)

Vel{im Nemas Larvas Afectadas “cMortalidad
(72 Horas)
6 10.000 200 100,0
8 8.000 200 100,0
=] £.000 183 1.5
6 4.000 108 54,0
B 2.000 57 285
- 1.000 21 10,5
6 D 200 0,0

Tabla 6. Mortalidad de Sagalassa valida utilizando diferentes
concentraciones del nematodo Steinernema carpocapsae
(cajas plasticas de 40x30x20, son papel filtro o suelo de la
plantacién). Tumaco (Nar.)

WMedio Vol{mi) Nemas Larvas afectadas %
(72 Horas) Mortalidad

Papel filtre 6 10.000 50 100
6 45 90

: 43 86

L 40 80

30 &0

g 11 22

g 0 0

Suslo 10 10.000 45 80
10 8.000 30 80

10 6.000 10 20

10 4.000 10 20

10 1.000 4 8

10 D D 0
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meses de diciembre, febrero, abril y mayo estuvo
ligeramente por debajo Unicamente del tratamiento
guimico. Durante el ensayo se present6 un dafio continuo
gue no disminuyo, y que, por el contrario, fue superioren
los siguientes meses, a excepciéon de mayo que bajé
ligeramente a 7,7%. En general se presenté el
comportamiento caracteristico de la plaga, en el cual el
dafio es continuo y va mermando la capacidad de la
palma para absorber sus nutrientes y afectar las demas
funciones que corresponden a las raices; la plaga presento
superposicion de estados, tal como lo demuestran los
resultados obtenidos, cuyos niveles de dafio se
mantuvieron a través del tiempo.

El endosulfan present6 en diciembre, febrero, abril y
mayo los valores mas altos de dafio y en los meses de
enero y marzo estuvo ligeramente mas bajo que el
testigo (Tabla 7). Muy al contrario de lo que se podria
esperar con la aplicacién del insecticida, el nivel de dafio
no disminuyé. Es posible que el insecticida no haya
penetrado hasta el sitio donde se concentraba la plaga,
por lo cual las larvas no se vieron afectadas. Pudo si,
afectar los adultos que emergian, al igual que las larvas
recién nacidas y que estaban buscando raices para su
alimentacion a nivel superficial y tuvieron contacto con el
insecticida antes de su degradacion. Para que el producto
guimico cumpla con un eficiente control, Genty et al.
(1978) sefialan que son necesarias hasta tres
aplicaciones, una cada mes. En general, el
comportamiento del tratamiento quimico fue similar al
del testigo, indicando esto que una sola aplicacién no es
suficiente para el control de S. valida.

La dosis de 500.000 nemas/palma (t1) presento, a
través del experimento, valores mas bajos de dafio
fresco que el del muestreo inicial, teniendo la tendencia
a ir disminuyendo con el trascurso del tiempo, para el
periodo comprendido entre noviembre y mayo; este
tratamiento Gnicamente present6 un valor de dafio fresco
menor que el tratamiento de 1.500.000 nemas/palma en
el mes de diciembre. En comparacion con los tratamientos
testigo y endosulfan, el tl siempre presenté valores mas
bajos (Tabla 7). Con este tratamiento, aunque tiene la
tendencia a bajar, no se ve el efecto tan marcado como
con el tratamiento (t2) de 1.500.000 nemas/palma. Su
eficiencia fue mejor en el primer mes después de la
aplicacién y luego se mantuvo constante, sin dejar subir
la poblacién a su nivel inicial. El nivel de dafio, en la zona
de Tumaco, para optar por el control quimico se ha fijado
aproximadamente en 6% para las diferentes plantaciones;
por lo tanto, esta concentracion logr6 mantener la plaga
ligeramente por debajo de ese nivel.
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Tabla 7. Porcentaje obtenido de raices con dafio fresco de Sagalassa valida, Obtenido con los  endosulfan y el otro entre los tra-
diferentes tratamientos de control. Tumaco (Nar.), 1992-1993. tamientos t1 (500.000 nematodos) y t2
I I _ (1.500.0000 nematodos).
Tratamiento Nov Dic Ene Feb Mar Abr May

: En promedio, el nivel de dafio que
1 500,000 nemas 75 6,6 6.2 6.4 5.9 6.0 58 present6 el testigo y el tratamiento con

t2 1,500,000 nemas 138 83 50 4.0 1,7 22 24 d ifan f de 63 60 .
13 Endosolfan 9,1 93 15 M3 12 101 9.4 endosulfan fue de 63 y 56% mas,
10.8 11.9 9.8 7.7 respectivamente, que las palmas

14 Testigo 8.0 a7

125

La concentraciéon de 1.500.000 nemas/palma (t2)
logro reducir los porcentajes de dafio durante el periodo
de noviembre a mayo. Este tratamiento logro reducir el
porcentaje de dafio en mayor grado, obteniéndose
mejores resultados que con los demds tratamientos
(Tabla 7). A pesar de que el nivel de dafio para el mes de
noviembre con este tratamiento fue el mas alto, los
nematodos lograron reducir el dafio fresco en mayor
grado. Estos resultados posiblemente se deben a que
una gran concentracion de nematodos logré penetrar en
el suelo con poblaciones suficientes como para causar
una buena infeccion a la plaga, mermando su poblacion
mes tras mes. Para Georgis (1991) y Poinar (1979),
cuando se utilizaron poblaciones altas de nematodos,
estos lograron penetrar hasta los 10 cm de profundidad
en un suelo arcilloso similar al que se presenta en el sitio
del estudio, mientras que cuando la concentracion
disminuia, mermaba su desplazamiento. Resultados
similares obtuvieron Chavez (1990) y Orellana (1986),
cuando las concentraciones de nematodos aplicados al
suelo disminuian.

Al realizar el andlisis de varianza de los cuadrados
medios para los bloques, se presenté significancia al 5%
en los meses de enero y abril, lo que indica que la
distribucién del dafio en el campo es uniforme. Los
coeficientes de variacién registrados para cada uno de
los meses no sobrepasaron los limites del 25%, valor
aceptable para este tipo de analisis, a excepcién del mes
de mayo que llegé al 32%.

Entre tratamientos se presentd significancia a nivel
del 1% en los meses de enero, febrero, marzo y abril. El
tratamiento 2, correspondiente a 1.500.000
nemas/palma, presentdé un gran porcentaje de

tratadas con 1.500.000 nematodos.

En el mes de febrero no se presentaron
diferencias entre los tratamientos de 500.000 nematodos,
endosulfan y el testigo, pero este rango si presento
diferencias con el tratamiento de 1.500.000 nematodos
a excepcion del tratamiento de 500.000 nematodos con
el cual no hubo diferencias (Tabla 8).

En promedio, el nivel de dafio que presento el
tratamiento con endosulfan y el testigo fue de 68y 63%
mas, respectivamente, que las palmas en la cuales se
aplicé 1.500.000 nematodos.

El comportamiento para los meses de marzo y abril
fue similar al mes anterior, en que solamente se presentan
diferencias entre los tratamientos con el nematodo. En
marzo, el promedio del nivel de dafio que presenté el
testigo y el tratamiento con endosulfan (t3) fue del 197%
y 195% mas, respectivamente, que las palmas con el
tratamiento de 1.500.000 nematodos. Para el mes de
abril, el promedio del nivel de dafio que presenté el
tratamiento con endosulfany el testigo fue del 91 y 76%
mas, respectivamente, que el tratamiento con 1.500.000
nematodos.

B. Raices nuevas

En la lectura realizada en noviembre, antes de la
liberaciondel nematodo, las parcelas presentaronvalores
que oscilaron entre 12,0 y 18,8% de raices nuevas
(Tabla 9). Eltestigo present6 en el mes de enero valores
similares a los otros tratamientos; en el mes de febrero
presento el valor méas alto de raices nuevas con 24,7%,
pero luego decrecid y a través del ensayo presento los

. . Tabla 8. Porcentaje de control de Sagalassa valida obtenido con los diferentes
control, igualmente confirmado cuando se tratamientos (Formula de Henderson y Tilton modificada) Tumaco (Nar),
analizaron los porcentajes de control utilizando 1992-1993.
la férmula de Henderson y Tilton modificada. B

. o . | Tratamiento Dic Ene Feb Mar Abr May

Al realizar la Prueba de Significancia de | ——— = -
Tukey al 5% de probabilidad se encontré que t1 500.000 nemas 24,1 438 41,3 50,4 388 247
para el mes de enero se presentaban dos 121.500.000 nemas 58 587 633  B57 776 688
3 Endosulfan 6,9 50 4,0 59 3.1 221

rangos, uno entre los tratamientos testigo y
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Tabla 9.
Tratamiento Nav Dic
t1 500.000 nemas 13,7 128
2 1.500.000 nemas 13,3 18.1
3 Endosulfan 18.8 5.7
t4 Testigo 12,0 247

valores mas bajos de porcentaje de raices nuevas junto
con el tratamiento de endosulfan (t3).

En general, no hubo un incremento importante a
través del tiempo en cuanto a raices nuevas se refiere.
Los resultados obtenidos para los diferentes tratamientos
presentaron la tendencia a tener un valor constante de
emision de raices a través del tiempo.

En general, el andlisis estadistico demuestra que no
se presentaron diferencias en el comportamiento de
emision de raices en los diferentes tratamientos. Soélo se
presentd significancia a nivel del 5% en los meses de
noviembre y abril.

CONCLUSIONES

En la multiplicaciéon del nematodo Steinernema
carpocapsae (Weiser), el ciclo de vida del huésped
Galleria mellonella (L.) se puede manejar para optimizar
la produccion.

Tanto las pruebas de laboratorio como de campo
muestran que el nematodo controla S. valida.

El nematodo S. carpocapsae es posible
reproducirlo in vivo en la zona de Tumaco (Nar.),
empleando elementos propios de la regién y bajo en
condiciones sencillas.

La efectividad del nematodo en el control de la

plaga esta influenciada por la concentracién empleada,
siendo mas eficiente a mayores concentraciones.

Palmas, Volumen 15, No. 1, 1994

Porcentaje de raices nuevas con los diferentes tratamientos. Tumaco (Nar.), 1992 - 1993

Ene Feb Mar Abr May

176 213 261 226 14,3
256 257 235 352 235
169 138 95 184 17,2
186 247 108 13,0 14,7
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