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PROLOGO

En la Seccion de Entomologia del Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, al estudiar y combatir numerosas plagas de insectos, se han visto en
la necesidad de suprimir el uso de algunos pesticidas (DDT), usados en el com-
bate quimico conlra plagas. Por este motivo, han buscado otros medios,
adecuados para combatir las poblaciones de inseclos; esto ha sido solucionado-
primeramente al cambiar lus técnicas de aplicacion, y en segundo lugar con el
uso de organismos que en condiciones naturales se alimentan de los inseclos que
son plagas, efectuando una reduccion natural de dichas poblaciones.

En un principio en México estos organismos depredadores fueron
importados, pero posteriormente, a través del tiempo, han sido oblenidos en el
citado laborutorio como parte de un proyecto de crianza en masa de agentes

pagotenos.

Entre los principales agentes obtenidos, se cuenta el hongo Metarrhyzium
anisopliae S. y el nemdtodo entoméfago DD-136, Dutkyi 1955 (N. dutkyi,
Jackson 1965).

Este nemdtodo ha sido tema de numerosos trabajos realizados por
cientificos extranjeros, quienes comunican la biologia y el valor que representa
como agente biolégico en el combate de plagas; el presente trabajo se suma a
los ya existentes, comunicando la biologiu y posicion sistemitica de dicho
nemdtodo.
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INTRODUCCION

Los bosques de México constituyen un importante renglén econémico;
. por su riqueza natural, su valor intrinseco consiste en los productos y beneficios
que se logran cuando se les protege y aprovecha adecuadamente.

El bosque representa una asociacién de plantas de tipo maderable que
ocupan un drea extensiva de tierra; dicha asociacién se rige por una serie de
factores limitantes del medio ambiente, que tienden a mantener un equilibrio
bioldgico.

En México el drea forestal se calcula en mds de 50 millones de hectdreas
(Griffths, 1951), clasificadas en: a) Bosques tropicales y subtropicales y b) bos-
ques de zonas templadas y friass. La masa forestal permanece casi intacta,-
salvo lo que se refiere a algunas especies de maderas preciosas y algunas especies
de pinos, que se explolan con cierta intensidad. La explotacién del bosque en
general, representa una produccién de 5.1 millones anuales de metros cibicos

de madera (Villaseior, 1970).

Las cifras mencionadas indican que el bosque es escasamente aprove-
chados, lo cual se debe a diferentes factores que contribuyen a la alteraciéno
desequilibrio funcional de éste, lrayendo como consecuencia el debilitamiento
o muerte del arbolado. Entre estos factores se menciona: el mal manejo de los
bosques; las sequias, las heladas y vientos frios, los incendios, etc., que ocasionan
perjuicios directos o indirectos.

Como ejemplo del manejo inadecuado se encuentra la destruccion de

.



la riqueza forestal sin aprovechamiento; el debilitamiento y destruccion del
arbolado joven y adulto seguido por el incremento de organismos nocivos
(insectos, hongos, bacterias, virus. . .), que causan daiios fisiolégicos e histolégicos

a la vegetacién forestal debilitada, constituyéndose asi plagas o enfermedades
forestales.

En la mayoria de los casos estos organismos han existido latentes o
reproduciéndose escasamente en el lugar mismo de su desarrollo, aunque sin
causar dafios aparentes, de tal manera que es dificil advertir su presencia.

‘ Las poblaciones de insectos en un tiempo y lugar dado estdn determinados
por la interaccién del potencial bidtico y la resistencia ambiental. El niimero
de insectos waria de afio en afio, pero generalmente dentro de limites restringidos.
La variacién es causada por la resistencia ambiental, que regula su aumento o
disminucion. ‘

Cuando alguno de los factores que forman parte de la resistencia am-
biental cambia, entonces se altera el equilibrio bidtico del bosque, poniéndo-
se de munifiesto el potencial reproductivo de los insectos daifiinos; el potencial
reproductivo, es la habilidad a multiplicarse en un tiempo dado cuando se releva
a un organismo de alguna resistencia ambiental.

Los brotes o plagas de insectos son una condicién temporal caracterizada
por un nimero excesivo de insectos y por dafios a materiales valiosos. Existen
dos cluses de brotes: esporidicos y peridédicos. Un brote esporddico es aquél
que aparece repentinamente en una drea pequefia y durante una estacidn;
después de ello, la poblacion vuelve a su indice normal. Estos brotes se en-
cuentran asociados generalmente con la alteracion de condiciones que a menudo
son el resultado de las actividades del hombre.

Los brotes periédicos son mds serios, pueden presentarse en dreas
debilitadas como resultado de la alteracién de algunos de los factores ambientales.
Estos brotes causan con cierta frecuencia la destruccién de una considerable
parte de los bosques atacados. Constituyen algunos de los mds importantes y
dificiles problemas en el complejo insecto—bosque. Su regulucién depende de
la habilidad del hombre para mantener las antiguas condiciones existentes en
el bosque, que en general son desfavorables a grandes poblaciones de insectos
darfiinos.



Los insectos daflinos que constituyen plagus de drboles son agrupados
en tres divisiones: 1) plagas forestales, 2) plagas de drboles ornamentales o
frutales, y 3) plagas de productos forestales, (Graham, 1952). Muchos de los
insectos daninos pueden actuar como plagas en las diferentes divisiones, pero
los métodos de regulaciéon son o pueden ser diferentes.

El combate de insectos puede ser definido como la regulaciéon de sus
actividades en interés del hombre; las prdcticas tienden a reducir las poblaciones
a un nivel que no sea perjudicial, lamado ‘“Punto de Equilibrio™,

Los métodos mds empleados se clasifican en: factores de regulacién
natural y factores de regulucién aplicada.

La regulacion natural es una condicién del medio ambiente que limita
las poblaciones de inseclos y que generalmente no puede ser alterada por la
mano del hombre. Se divide en: a) factores climdticos (temperatura, humedad,
aire, etc.), b) factores topogrificos o fisicos que incluyen las barreras que
interfieren con la libre migracion de los insectos de un lugar a otro y c) factores
biéticos, entre los cuales se encuentran todos los factores de naturaleza bioldgica
existente en un drea determinada. En México el uso de agentes biologicos ha
sido limitado por la falta de un amplio conocimiento de cllos.

Las practicas de regulacién aplicada, como su nombre lo indica, son
métodos empleados por el hombre, encaminados siempre a la reduccién de una
poblacion de insectos. Estos métodos se pueden dividir en: Quimicos, mecd-
nicos, legislativos, culturales y biologicos.

Los métodos quimicos, mecdnicos, culturales y legislativos, se han
empleado para reducir plagas con varinbles grados de éxito durante mucho
tiempo, pero existen numerosas causas qite limitan su uso; por ejemplo, en la
lucha quimica se emplean substancias toxicas (insecticidas) que en ocasiones
alteran el balance bidtico existente; debido al efecto temporal de los insecticidas,
que obliga a realizar numerosas aplicaciones, y que traen como consecuencia el
desarrollo de variedades resistentes entre los insectos que son plagas y que por
otro lado no podrén ser dominados fdcilmente. Como consecuencia de sucesivas
aplicaciones se tiene también la contaminacion de plantas y animales, asi como
del medio ambiente. Por estas y muchas otras razones la lucha quimica ve
limitado su campo de accion.
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La lucha biolégica, considerada como una de las fases mds importantes
de la regulacion aplicada, es definida como la manipulacién artificial de los
Jactores de naturaleza bioligica, tales como: depredudores, pardsitos y pulégenos.
Este tipo de lucha implica: 1) la introduccion de estos organismos en dreas
donde no estin presentes y son necesarios, y 2) la obtencién y crianza masiva
de estos, los depredadores o pardsitos que pueden ser producidos en condiciones
de laboratorio, inseclario, o bien ser colectados en su hdbitat natural cuando
son abundantes.

En México la lucha biolégica ha empezado a incrementarse (Alcocer,
1968), con la introduccién de agentes bioldgicos, entre los que se cuentan
insectos, nemdtodos, hongos, baclerias y virus; eslos tllimos actian como
agentes patogenos produciendo enfermedades a insectos.

Los organismos pardsitos a través del tiempo, han tenido numerosas
definiciones; actualmente la definicion mds acertada es la que considera que
‘un organismo pardsito es un organismo simbionte que depende de su hospedero
necesariamente para la sintesis de uno o mds de sus nutrimentos para llevar a
cabo su metabolismo, causando en general daflos a éste.

De todos los parisitos (nemdtodos, hongos, insectos), los insectos ento-
méfagos son los que han recibido mayor atencion por parte de los entomélogos.
No constituyen una unidad taxondémica sino que son encontrados en varios
ordenes y familias diversas.

Los insectos pardsitos, en algunos aspectos, estdn en una posicion
intermedia entre depredadores y pardsitos. A menudo muestran una especifidad
hospedatoria, un elevado potencial bidtico del pardsito, y la capacidad del
depredador para consumir muchos organismos. Fsta clase intermedia de relacion
se presenta, enire otros, en los himendptéros y dipteros, principalmente.

La efectividad de un pardsito en la regulacion de plagas depende de
ciertas caracteristicas. Algunas de las mas importantes son:

1) La reproduccién ripida del pardsito, lo cual depende también del
namero de hospederos existentes.

2) Ser capaz de atacar a mds de una especie de hospedadores.
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3)  La habilidad de encontrar y parasitar u sus hospederos, caracteristica
que determina la efectividad de &n pardsito. -.@

4) _El pardsito debe ser capaz de competir, en caso de que exista un
doble parasitismo, ya sea con individuos de la misma o de diferente
especie.

La diferencia relativa de estas caracteristicas varia en casos individuales,
como sucede en los grupos de pardsitos mds ampliamente usados; entre ellos
podemos mencionar a los insectos y los nemdtodos.

Los nemdtodos son un grupo de amplia distribucién geogréfica, cuentan
con formas libres y pardsitas, importantes desde el punto de vista médico,
veterinario, y econdmico. Los nemdtodos o gusanos redondos, sin segmentacién,
se encuentran cubiertos por una cuticula secretada por la capa hipodérmica,
en general los nemdtodos son transparente o de color blanco amarlllento,
presentan un dimorfismo sexual marcado.

Los nemdtodos han sido importantes a través del tiempo por el parasi-
tismo y dafios que producen en plantas y animales, incluyendo al hombre.
Actualmente su importancia es mayor, ya que se les estd empleando como .
agentes biologicos, para la regulacion de plagas de insectos.

El nimero de nemdtodos existentes en el mundo es incierto; hacia 1930,
habia descritas 4601 especies de nemdtodos; cerca de la mitad eran pardsitas y
las restantes de vida libre. Filipjev indica que cerca de 200 nuevas especies
son descritas anualmente. Se calcula que el niimero de especies existentes en
el mundo es de 50,000, mimero dado para formas libres y pardsitas.

Los nemdtodos pardsitos y los de vida libre son notablemente semejantes.
Ciertas especies de vida libre se encuentran en intima relacion con otros orga-
nismos animales particularmente con los que habitan en el suelo; algunos
nemdtodos han sido encontrados en asociacién con moluscos. crustdceos, insectos
y vertebrados. Algunas de estas relaciones no son mds que accidentales, y en
otros casos parecer ser un parasitismo facultativo; en este caso el nematodo puede
tener una forma larvaria que actie como pardsito mientras que las formas
adultas son libres (Noble, 1961).



’ En general los nemdtodos pardsitos. se caracterizan por la presencia de
un estado infectivo, cuya formacién, es considerada como una adaptacién y.a
la vez una modificacién de su ciclo de vida, ‘Rogers, W.P. 1963).

El estado infectivo constitzye un puente, por el cual los nemdtodos
pueden moverse de un medio ambiente en que son formas libres a otro en que

actuardn como pardsitos, o de un medio en que presentan un solo hospedero a
otro medio de diversos hospederos.

Las formas pardsitos ostentan todos los grados de parasitismo y atacun
virtualmente todos los grupos de plantas y animales. Las numerosas especies
asociadas a insectos, de acuerdo con Filipjev (1934), ocasionan un parasitismo
que puede ser dividido en tres grupos:

1} Nemdtodos que viven en el tubo Jigestivo de insectos.

2) Semipardsitos o pardsitos facultativos, que actian también como
saprofagos. Los miembros de este grupo se encuentran alimentdndose en la
cavidad del cuerpo del insecto muerto, y pueden o no ser responsables de su
muerte. Algunos miembros tienen generaciones alternantes, unas libres y olras
pardsitas.

- 3) Por iltimo, un grupo de nemdtodos altamente especializados,
pardsitos obligados, desplegando su mayor actividad en la cavided del cuerpo
del insecto.

En el segundo grupo se encuentran incluidos numerosos grupos taxo-
némicos de nemdtodos, la mayoria pertenecientes a las familias Mermithidae,
Diploga&eridae, Rhabditidae y Neoaplectanidae; que ocasionan a menudola
esterilizacién o muerte de los insectos hospederos.

En la familia Neoaplectanidae se incluyen nemdtodos de extrema
patogeneicidad a los hospederos, particularmente de ciertas plagas foresiales y
agricolas (Sabolev, 1953), atrayendo la atencién de muchos cientificos por las
inter—relaciones bioldgicas existentes entre nemdtodos e insectos.
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HISTORIA DEL GENERO

En 1929, Steiner describié por primera vez el género Neoaplectana, con
la especie tipo N. gluseri, cilando como hospedero a pupas y ems del
escarabajo japonés (Papillia japonica). El género se encuentra estrechamente
relacionado con los géneros Aplectana Steiner, 1923 y Steirnernema Travassos
1927.

Inicialmente el género Neoaplectana fue colocado dentro de la familia
Oxyuridae; pero posteriormente Filipjev en 1934 combina a Neoaplectana y
y Steinernema dentro de la familia Steinernematidae y en la subfamilia Steiner-
neminae.

Ulteriormente el género Steinernema es considerado como un sinénimo
del género Oxysomatium, Railliet y Henry, 1913, quedando la familia Steiner-
nematidae representada tinicamente por el género Neoaplectana Steiner 1929.
En 1953 Sabolev considera a Neoplectana como genero tipo de la familia
Neoplectanidae creada por éL ' '

La diagnosis genérica original, dada por Steiner en 1929, ha sido en-
mendada por Turco (1971), considerando a sus especies como. . . “Rhabditoi-
des, todos formas saprofitas o pardsitas de artropodos. Hembra; presenta tres
labios indistintos con seis papilas labiales y seis cefdlicas, boca a menudo reducida
o vestibulada; esofago con cuerpo simple, itsmo indistinto, bulbo terminal con
musculatura reducida.  Gonadas anfidelfas; cada ovario generalmente reflejado
una vez; oviducto corto; iitero voluminoso y generalmente lleno de huevos y
larvas; abertura vulvar generalmente abierta en o cerca de la mitad del cuerpo.
Macho; generalmente mds pequeiio que la hembra. Gonadas monérquicas,
testiculo generalmente reflejado una sola vez; espiculas pareadas, arqueadas,
simétricas; guberndculo presente; papilas genitales en series pares dispuestas en
las regiones preanal, adanal y postanal.

La primera especie descrita, N. glaseri por Steiner en 1929, fue estudioda
posteriormente por Glaser, 1940; numerosas experiencias demostraron el valor
del nemdtodo como agente de regulacion biologica del escarabajo japonés;
Glaser y colaboradores, en 1940, trabajaron sobre métodos de obtencion
masiva del nemdtodo, obteniendo un medio libre de contaminantes, en el que
se produjeron generacion tras generacion de nematodos vivos.



Mds tarde se acumula abundante informacion biologica y ecoldgica para

otras especies del género Neoaplectana; J. M. Hoy, en 1954, describe el ciclo
. e e . RS .

de vida de Neoaplectona leucaniae, asi como sus relaciones interspectficas con

insectos, en el mismo afio es descrita una nueva especie N. carpocapsae Weiser, = -
1955, pero se encontré que muchos de los individuos eslaban muertos, por lo
cual mucho de su ciclo de vida estd basado en especulaciones (Schmiege, 1963).

En 1955, Dutky y Hough observaron gran mortalidad en larvas de
Carpocapsa pomonella “palomilla de los manzanos”, mortalidad causada por un
nemditodo y una bacteria asociada; dicho nemdtodo no es descrito taxonémi-
camente, por ello ha sido nombrado como nemdtodo DD-136, clave correspon-
diente al nimero adquisitivo dado por Dutky.

Experimentalmente este nemdtodo mostré un amplio rango de hospede-
ros, produciendo infecciones en muchos insectos. Por ello Dutky y sus cola-
boradores en el laboratorio' de Patologia de Betsuville, establecieron rdpida-
‘mente un método de propagacion, usando larvas de la palomills de la cerd,
Galleria melonella, como hospedero primario; atin cuando también fueron
empleados medios de cultivo artificiales. '

M
Se han realizado pruebas de susceptibilidad de numerosos insectos al
nemdtodo y a su bacteria asociada; actualmente se cuenta: con una lista que
incluye a insectos de diversos érdenes (Dutky, 1956): Lepidopteru, Coleoptera,
Hymenoptera, Orthoptera, etc.

En 1962 es descrita la biologia y las relaciones existentes entre nemdtodo
e inseclo; también Schmiege, 1962, hace mencion de faclores positivos y
negativos, como resultado del empleo de este nemdlodo pardsito de insectos.
Dentro de las ventajas mencionadas se encuentran las siguientes:

1.— Actitan como pardsitos primarios de muchas especies de inseclos.

2.— Tienen una gran capacidad para vivir en el suelo sin necesidad de
hospedero.

3.— Amplia tolerancia a lus temperaturas.

4.— Propagacién y almacenamiento; gran nimero de larvas infectivas
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pueden ser propagadus rdpidamente en mscctos 'hospederos vwos y ;
en medios artificiales. Pueden ser almacenados"
sin perder su infectividad. =

5.— Resistencia a substancias quz’micas,

6.— Faciles de aplicar. Las larvas al ser apllcadas por aspemon, no son
dafiadas a altas presiones.

Con los estudios realizados por Schmiege en 1962, se pensé que este
nemdtodo pertenecia a la especie descrita por Weiser en 1954, N. carpocapsae,
pero aparentemente Schmiege no observé material vivo de esta especie (Poimar,
1967).  Posteriormente, Jackson, 1965, encuentra algunas diferencias entre
ambos nemdtodos, y los trata como especies separadas. El considera que el
nemdlodo pertenece a la especie N. dutkyi; esta especie inicialmente es invalidada
y mantenida como un “nomen nudum?”, por la falta de una publicaciéon formal
de la descripcidn.

En 1967 Poimar efectué una serie de experiencias encaminadas «
descifrar las relaciones existentes entre el nemdtodo DD-136 y N. carpocapsae;
como resultado de una serie de cruzas realizadas entre ambas especies, concluye
que son capaces de cruzarse produciendo una progenie normal, viable. Con buse
en ésto ambas especies fueron consideradas coespecificas, asignandoles el
rango infrasubespecifico de wvariedad; quedando ¢l nemdtodo DD-136 como
variedad de Neoaplecluna carpocapsae.

Posteriormente, en 1971, Turco roalua una redescripcion de las especies
existentes en el género Neoaplectana duthyi, especie deda por Jackson en 1965,
y que anteriormente habia sido invalidada, Turco, en el mismo trbajo, propone
una clave especifica en la cual quedan incluidas 14 especies de las 18 existentes
dentro del género Neoaplectana Steiner, 1929.




Clave.especifica del género Neoaglectana Steiner, 1929,

1.—Aspecto lateral de las espiculas, con costillas
Aspecto laternl de las espiculas, sin costillas

----------

2.—Espiculas con velo N. georgica, Kakulija, Veremchuk
1965

Espiculas sin velo

I R I N R T R I N TR N S R RN S S SuF I It

3.—Espiculas con costillas laterales N, chresima Stemer 1942 »
Espiculas sin costillas laterales ... ... ... .. .. cic.eis

4.— Longitud del cuerpo del macho mayor de 750 u .. ......
Longitud del cuerpo del macho menor de 750 v ... . . ..
...... .. .. N carpocapsae, Weiser, 1955

5.—Longitud de la espicula o guberndculo, mayor de 50 u
............. N feltiae, Filipjev. 1934.
Longitud de la espicula o guberndculo, menor de 50 u
............. N. janickii Weiser y Kohler, 1955

6.—Porcion terminal del macho, mucronada ... ... .........
Porcion terminal del macho, no mucronada. ... ..........

7.—Espiculas y guberndculo serrado en el eje distal
N. bothynoderi Kirjanova, Puchkova, 1955
Espiculas y guberndculo no serrado en su eje distal

........

8.— Longitud del cuerpo de la hembra mayor de 2,000 u
Longitud del cuerpo de lahembra menor de 2,000 u

........

9.~ Distancia vulvar mayor de 50 u N, bibionis, Bovien, 1937

Distancia vulvar menor de 50 u N. melolontha Weiser, 1958, . ..

10.— Longitud de la espicula mayor de 50 u

................

—1]-



N, leucaniae Hoy, 1954.
Longitud de ln espicula menor de 50 u ...... e
............. N. dutkyi Jackson, 1965 :

11.— Longitud del cuerpo de las hemb:’nayor de 2,800u. ..... -

Longitud del cuerpo de las hembras menor de 2,800 ......
_N. menozzii Travassos, 1931

.............

12.— Cuerpo de la hembra, de mayor didmetro a la altura

del bulbo basal del eséfago N. hoptha Turco, 1970

Cuerpo de la hembra, con el mismo didmetro en todu

su longitud .................. e 7

13.—Extremo dlstal de la espicula con ganchos

------------- N. glasert Stemer, 1929

Exgremo distal de la espicula, sin ganchos -« «.oveveivens
............. N. affinis Bovien, 1937 o

L

¥
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MATERIAL 'Y METODOS

Los nemdtodos empleados en el presente trabajo fueron obtenidos en
forma experimental en el laboratorio, a partir de cepas puras adquiridas por
intermedio del Dr. Dutky (1968) del Laboratorio de Patologia del Departamento
de Agricultura de Estados Unidos.

Las cepas corresponden al nemdtodo DD-136 y fueron empleadas en el
laboratorio de Entomologia del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales
con el propésito de propagarlo en forma masiva y emplearlo como agente en el
combate biologico de plagas; ademds, para conocer la biologia y posicién
sistematica del mismo.

I:  CICLO BIOLOGICO

Para seguir el desarrollo embrionario y postembrionario del nemdtodo,
se emple6 la técnica usada por Roman y Hedwing (1969) en el desarrollo de
Ptratylenchus scibneri Steiner, para lo cual fue necesario:

n.— Formas larvarias y embrionarias que se aislaron de hembras adultas,
obteniéndose de esta manera formas embrionarias de diversos estadios. Las
formas larvarias provenientes de medios de cultivo artificiales, fueron seleccio-
nadas antes de que mudaran, siendo empleadas larvas de tercer estadio lang

b.— Obtenido el material necesario, se montaron independientemente
formas larvarias y embrionarias, en gotas de agua o de linfa—agua: la linfa fue
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extraida del cuerpo de gallinas ciegas, formas larvarias de Phyllophaga sp. y
también de Ephestia (Anagusta) Kiihniellas; el montaje fue hecho en placas de
crital excavado.

c.— Se coloco un cubreobjetos sobre unos puentes de parafina—lanolina.
A los costados del cubreobjelos se dejan unas pequefias aberluras que permiten
realizar el intercambio gaseoso y el recambio de agua.

d.— Cada una de las placas con formas embrionarias fue colocada en
cdmara himeda e incubada a 259C.

e.— Las placas fueron sometidas a observaciones constantes; en el caso

de las que contenian estados larvarios; las observaciones se realizaron cada 24

horas; pero en el caso de formas embrionarias, lus observaciones fueron realizadas

cada 5 o 10 minutos aproximadamente. Todas las observaciones fueron hechas
bajo un microscopio de contraste de fase a 500 y 1250 aumentos.
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2: ESTUDIO TAXONOMICO

A.— El estudio taxonémico del nemdtodo se llevé a cabo con ejemplares
adultos seleccionados y obtenidos experimentalmente en medios de cultivo
artificiales.  Los ejemplares fueron colocados en agua destilada pare evitarles los
residuos del medio de cultivo, v posteriormente fueron fijados en alcohol al
70%/0, 0 bien en FAA, fijador a base de formol, alcohol y dcido acético. Después
fueron montados en lactofenol, liquido aclarante que nos permitié ver con
claridad las estructuras internas de los ejemplares.

Solucion de lactofenol.

fenol ... .. coo. 10 gr
dcido ldctico. . . .. 10 ml
glicerol . ........ 10 ml

agua destilada ... 10 ml

Algunos de los ejemplares fueron aclarados y montados en lactofenol—
azul #qulgodon, que contiene 0.0025%/0 de azul de algodén disuelto antes de
ser mezclado con el lactofenol.

B.— Los ejemplares aclarados y montados en portaobjetos fueron
observados bajo un microscopio de contraste de fases a 125 y 500 aumentos;
para detallar los caracteres diferenciales de esta especie con las ya existentes.
Para la medicion de la longitud y anchura del cuerpo, asi como de los érganos
del iltimo, fue empleado un ocular micrométrico; asimismo, en la elaboracién
de esquemas, fue empleado un ocular cuadriculado. Los ejemplares de gran
tamaiio fueron esquematizados usando una cdmara clara.

Los valores obtenidos en la medicion de las estructuras del cuerpo,
Jueron referidos como el {ndice “De Man”, de acuerdo con este indice, los
valores corresponden a las tres porciones principales del cuerpo:

d = Relacion de la longitud del cuerpo a la mdxima anchura, expresado
. como:

LONGITUD TOTAL  _
. ANCHURA MAXIMA
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b = Longitud total del cuerpo comparada con la longitud del esofago.
El esofago es medido desde el extremo anterior de la regién cefilica hasta la
porcién basal del eséfago expresado como:

LONGITUD TOTAL -
LONGITUD DEL ESOFAGO

= Longitud total del cuerpo comparada con la longitud del talln (del
~ano al extremo posterior). Esto es expresado como:

LONGITUD TOTAL _ _ _
LONGITUD DEL TALLO

V — Distancia vulvar (del extremo anterior a la vulva), comparada con
la longitud del cuerpo. Esto es expresado en porciento como sigue:

LONGITUD TOTAL DEL EXTREMO ANTERIOR

: 100 =
LONGITUD TOTAL DEL CULRPO ¥

(este valor s6lo es empleado con hembras).”

i — _LONGITUD TOTAL DEL TESTICULO. , ;100 -

LONGITUD TOTAL
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3: OBTENCION EXPERIMENTAL Y MANTENIMIENTO

Los nemdtodos, para poder ser utilizados como agentes de control
biologico, necesitun estar presentes en grandes cantidades; para la obtencion
masiva de poblaciones de nemdtodos, fue necesario cultivarlos en condiciones

experimentales; se emplearon para ello dos tipos de medios de cultivo: artificiales
y naturales,

Los medios artificiales son elaborados a base de substancias quimicas
que reiinen caracteristicas nutricionales para el desarrollo del nemdtodo. El

medio de cultivo mds empleado fue ideado por Glaser (1942), cuya composicién
es la siguiente:

josfato dibdsico o monobdsico de potasio. . 1.0 g
sulfato de magnesio ................... 0.2¢g
dextrosa. .. ....... ... . iiiiiee.... 0.1¢g
QEAT vttt e es e, L5 ¢
agua destilada ............... ... .. ... 100 ml

Otro de los medios empleados con menos frecuencia, pero con bastante
- €xito, es a base de reconstituyentes secos:

huevo solido entero (en polve) ........... 170 gr
agua destilada . .... ... .. ... ... .. 300 ml

Al primer medio de cultivo, ademds de las sustancias indicadas se le
agregé una porcion (0.5 cm) de carne de cerdo, la cual proporciona al nemdtodo
los esteroles necesarios para su desarrollo y reproduccion. En el medio a base
de reconstituyentes secos, fue necesario mezclarlo perfectamente, para lo cual
fue llevado a una licuadora operada a baja velocidad, evitando de esa manera la
formacion de espuma.

Ambos medios de cultivo se colocaron en tubos o cajas de Petri de
10 cm. de didmetro (5 a 10 ceniimetros citbicos) se esterilizaron a 13—-15
libras de presion durante 30 minutos (Glaser et. al, 1942). Ulteriormente
fueron colocados en la estufa de cultivo a una temperatura de 250 a 300 C
durante dos dias para comprobar su esterilidad, y se inocularon los tubos a cajas
con 100 a 200 nemidlodos infectivos o algunas hembras gravidas tomadas de
cepas puras.
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Los tubos sembrados se mantuvieron a 250 C; después de 15 dias, los
tubos estaban llenos de nemdtodos, y sus paredes empezaban a cubrirse con
formas larvarias infectivas. Estos fieron mantenidos durante tiempo indefinido,
de tal manera que los cultivos podian ser utilizados para resembrar, o bien ser
lavados con formol al 0.19/0, con objeto de obtener nemadatodos infectivos,
necesarios para aplicaciones cen dreas plagadas.

Los medios de cultivo a base de substancias quirnicas, fueron empleados

principalmente para obtener cepas puras sirviendo a la vez como una reserva de
nemdtodos.

Las larvas infectivas, ademds de haber sido obtenidos en medios artifi-
ciales, también fueron obtenidas a partir de insectos hospederos infectados que
constituyen un medio de cultivo natural para el nemdtodo.

Entre los insectos hospederos empleados, recurrimos a las larvas de
“lepiddpteros y coledpteros, principalmente. Este material biologico requirio,
antes de ser empleado:

1.— ser anestesiados, preferentemente con biéxido de carbono, o bien
con un algodén humedecido en cloroformo, cvitando el contacto directo con
el cuerpo del insecto.

2.— ser esterilizados: para ello se empled la solucién dada por Dutky
en 1967, consiste de:

hipoclorito de sodio ............... 500 ml .
carbonato de sodio .... ..... cee.. 500 ml

En esta solucion esterilizante se colocaron las larvas de insecto, durante
dos minutos; se sacaron y pasaron a agua destilada para quitar el exceso de
solucién y posteriormente fueron puestos en contacto con el nemdtodo pardsi-
to.

Las larvas de insectos fueron colocadas en cdmaras de inoculacion,
cada cimara consistia de una caja de Petri, en la cual se habian colocado dos
papeles filtro Whatman No. 2 de 9 centimetros de diametro. En cada camara se
colocaron de 10 a 20 larvas de inseclos, segin su tamailo. lLa cimara fue
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humedecida con agua destilada a lo que se agregd enseguida 0.5 ml de nua
suspension de nemdtodos, conteniendo aproximadamente 10,000 nemdtodos en
estado larvario infectivo,

La presencia de agua es vital para que los nemdtodos puedan moverse.
Cada cdmara fue colocada en la estufa de cullivo a 300 C durante 24 horas;
cinco dius después de la exposicion de los insectos a las larves infectivas, fueron
removidos y colocados en trampas. Las trampas empleadas constaban de una
caja de Petri cubierta externamente con papel filiro; esta caja se coloca  boca
abajo en una charola esmaltada; finalmente la charola fue cubierta con papel
sga—Pack para protegerla. Se eslerilizaron a calor seco a 1209 C durante cinco
horas aproximadamente, se dejan enfriar las charolas y posteriormente las
larvas de insecto infectudas con nemdtodos se colocaron sobre la caja de Petri
invertida. En cada trampa se coloca una solucion formolada al 0.19/0 (1:1000)
hasta que la cuarta parte de la cajo de Pelri, se cubra,

Los nemdtodos que lograron parasitar a los insectos se reprodujeron
constantemente, obteniéndose varias generaciones de nermdtodos infectivos;
estos nemdtodos salieron al exlerior del tnsecto hospedero. dirigiéndose hacia
la solucion formolada a través del papel fillro humedecido que les sirve de
sustrato. s nemdtodos infectivos se concentraron en lu solucién que contenia
cada charola, y posteriormente fueron removidos. Los nemdaiodos procedentes
de trampas; en envases estériles se colocaron en el refrigerador a 50 — 79 C;
de vez en cuando se les oxigend el medio, con objeto de preservarles un ambiente
adecuado puara su mantenimiento.
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4 UTILIZACION

Los nemdtodos obtenidos en cultivos artificiales y en larvas de nsectos,

fueron empleados posteriormente en trabajos experimentales de laboratorio y
de campo.

Los trabajos de campo fueron realizados en el drea correspondiente al
Ejido Ldzaro Cdrdenas, en Uruapan, Michoacdn y en la zona experimental de
Chiltepec, Estado de México. Las zonas mencionadas son boscosas, constituidas
por diferentes especies de pinos: Pinus montezumae, P. pseudostrobus, P.
michoacana y P. leiophylla, dafiadas en mayor o menor grado principalmente por
dos tipos de insectos que constituyen dos plagas forestales importantes.

En la zona de Uruapan se encuentra un insecto desfoliador o mosca
sierra denominada Zadiprion vallicols Rohwer (Hymenoptera; Diprionidae);
en la zona de Chiltepec se ha localizado la plaga de insectos floemdticos, Den-
droctonus adjunctus Bldf (Coleoptera: Scolytidae). Ambas plagas constituyen
un gran problema desde el punto de vista forestal y econémico, ya que causan
la destruccion de numerosas dreas forestales.

La biologia de estas plagas ha sido estudiada por técnicos del Departa-
mento de Entomologia (INIF), lo cual nos brindé un conocimiento que tomamos
como base para realizar experiencias encaminadas a combatirlas.

Los métodos de combate o regulacién dirigidos sobre dichas plagas
fueron combinados, es decir, se emplearon métodos de regulacion quimica y
biologica.

Como es sabido, en el combate quimico se emplean substancias que
son loxicas para los insectos; en esta ocasion se usaron diferentes insecticidas y
fungicidas para comprobar cudl era el que nos podia brindar mejores resultados
en la regulacion de dichas plagas.

En las prdcticas de regulacion biologica, fueron empleados pardsitos y
agentes de lipo patégeno. Entre estos tltimos se encuentran bacterias y hongos;
el hongo empleado fue Metarrhyzium anisoplige S.. que corresponde a una
cepa mutada, obtenida experimentalmente en el laboratorio, el uso del hongo

sobre la mosca sierra ha brindado resultados promisorios.
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Los parasitos empleados fueron de dos tipos: uno corresponde a insectos
benéficos del grupo de los Hymenoptera: Ichneumonidae, grupo constituido por
numerosas especies pardsitas importantes, como por ejemplo Trichogramma sp.
que fue liberado cn la region plagada de Uruapan, Mich.; el olro pardsito
empleado en esta zona como en la de Chiltepee, corresponde al nemdtodo
DD-136 (N. dutkyi Jackson, 1965), nemdtodo entomofugo de considerable
importancia en la regulacion de plagas.

El método de aplicacién varié de acuerdo con el tipo de plaga, ya que
~ambas plagas tienen diferente habitat alimenticio.

En la zona de Uruapan, las aplicaciones fueron hechus por aspersion;
de esta manera los nemdtodos caen en forma de rocio sobre las ramas de los
pinos, pudiendo penetrar por via oral, en el momento en que las larvas de lu
mosca sierra se encontraban alimentando de las agujas de pino.

Las referencias nos indican que éste no es el iinico método eficaz para
la aplicacion del nemdtodo, sino que existen otros mélodos, como por ejemplo
la aplicacion del nemdtodo en el suclo, alrededor de los drboles plagados: de
este modo hay la posibilidad de que el nemélodo subaa través de las raices, o
bien que parasite, en el caso de Zadiprion, a las larvas que se encuentran en
el suelo formando capullo. ‘

Otro método de que se tiene referencia es el de inyeccion de nemdiodos
en los drboles. Este método actualmente se emplea en el drea de Chiltepec,
siendo considerado efectivo para dominar al insecto floematico. Los némdtodos
inyectados pueden parasitar a larvas, pupas o preimagos del insecio que se
encuentran localizados principalmente en la corteza intemna.

Las aspersiones del agenle biologico fueron realizadas durante la noche;
es recomendable realizarlas a esta hora, porque asi se conserva mayor tiempo la
humedad que requiere el nemdtodo, dando tiempo a que parasite a su futuro
hospedero.  Si las aspersiones fueran realizadas durante el dia, la sequin podri
influir en la muerte del nemdtodo.

Las aspersiones fueron efectuadas con dos tipos de bombas aspersoras;
una de ellas corresponde a una aspersora de viento Mist-Blower, la cual presenla
una capacidad de 10 Il. de agua, y su. potencia mauma es de 3.2 CV. Fs ne-
cesario, antes de usar una aspersora, remover el flltra para permilir el libre paso
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de los nemdlodos. La olra aspersora empleada corresponde a la bomba de
alta presion Kyoritsu IIP-40 A, con una presion de + 500 libras por pulgatla
cuadrada; esta alta presion permitié alcanzar las copas de los drboles, que por
ser tan grandes (+ 27m) no pueden ser asperjudos con la primera bomba. Lsta
bomba aspersora, a pesar de su alta presion, no causé ningtin daiio a los ne-
mdtodos asperjados; esto se comprobé al hacer observaciones de muestras del
liquido asperjado.  Para cada drbol plagado se requicren dos millones de ne-
mdtodos diluidos en un galon de agua; por ello es necesario producir grandes
cantidades de nemdtodos en el laboralorio.

En el drea plagada de Chiltepec, Edo. de México, no fue posible realizar
aspersiones como ¢n la zona de Uruapan debids a gue el insectc descorlezador
(Dendroctonus adjunctus) se encuentra en la corteza interna del drbol y, ain
cuando los nemdtodos fueran asperjados, seria casi imposible que penetraran en
la corteza y parasitaran al insecto. Como anleriormente se indicé, el método
empleado en esta drea fue el de inyeccion; se emplearon inyeclores de la marca
“Jim Jem Tree Inyector”, inyeclor manual, con capacidad de 2 lt; la abertura
que realiza la navaja del inyector es de 2 cm. de profundidad, suficienie para
depositar 1 centimetro cibico de la solucion de nemdtodos. Estos inyeclores
fueron poco empleados, debido a que la herida que producia en el drbol era
amplia, pero no profunda, lo cual trafa como consecuencia que el nemditodo

no llegara a los insectos. Posteriormente fueron empleadas unas hachas con
extremos punzantes, que hacen perforaciones de 5 cm. de profundidad; en cada
perforaciéon se coloca la suspension de nemdtodos. La aplicacion es realizada
por medio de pipetas anchas, graduadas y provistas de una perilla de hule;
después cada perforacion se tapa por medio de pequeiios taquetes de madera,
con el fin de evitar la evaporacion del liquido en que se encuentra contenido
el nemdtodo. El nimero de perforaciones hechas, varia de 2 a 4 segin el
grosor del arbol.

istos métodos han sido los empleados principalmente en la aplicacion
del nemitodo entoméfago. Aclualmente se tienen numerosos planes experi-
mentales, cuyo fin es que el nemdtodo se establezca en las zonas plagadas, lo
cual favoreceria la reduccion de las poblaciones de las plagas citadas, hasta su
punto de equilibrio, de ser posible.
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mismo género; el hecho mas notable

RESULTADOS

CICLO DE VIDA:

El ciclo de vida de esta especwx s muy ‘semejante al de las otras del
s la combinacién de habitat sapréfito y

pardsito que presentan.

DESARROLLO EMBRIONARIO:

‘ 'El desarrollo embrionario del nemdtodo DD-136 se efectia en el interior
del cuerpo de la hembra (ovovivipara); después de las 24 horas aproximadamente
de ocurrida la fecundacién se notan las formas embrionarias en diversos estadios,
contenidas en el itero.

HUEVO:

Im huevm son de forma redondeada, de color blanco amarillento de

: purv(l('.s Il\(h sin omamentaciones, miden 41 u de ancho por 41 u de largo.

'Lu.@huvvos justo antes de la fertilizacion son ovales v presentan una

“cubierta protector: ademds, en uno de los extremos se encuentran gruesas

granulaciones ciloplismicas que parecen rodear el nicleo.



El primer plano de division, perpendicular ol eje mayor del huevo, da
lugar a la formacion de dos blastémeros de igual tamaiio; en cada blastbmero
formado, se observan movimientos citopldsticos, como resullado de los cuales
ocurre una reorgamzacion citoplismica, manifestindose el eje longitudinal de
cada blastomero como una escoladura central. El blastémero inferior es el
primero en dividirse dando lugar a un tercer blastomero transitorio; dos minulos
mds tarde, se divide el blastomero superior origindndose el cuarto blastémero,
stendo todos del mismo tamafio hasta ese momento.

Los cuatro blastomeros se agrupan formando una T; esta forma es
transitoria; ocurre posteriormente una redistribucion de los blastomeros, supe-
rior e inferior izquierdos, formando de esta manera la agrupacion romboidal
caracteristica.

El desarrollo, inmediatamente después del estado de 4 célulus, fue
_caracterizado por algunas ripidas divisiones en el extremo anterior del embrion,
resultando un polo con pequeiias células, comparadas con las del extremo
posterior, que son de mayor tamafio. El embrion, después de tres horas aproxi-
madamentey alcanzé el estado de 18 células; los planos de division continiian;
los blastémeros disminuyen de tamaiio, alargindose notablemente el embrion,
que ya constituye una bldstula.

Diez horas después, la forma embrionaria encerrada en la cubierta del
huevo, presenta un extremo mds ancho (21.6 u), correspondiente al extremo
cefilico en donde es posible notar una escotadura que corresponde a la formacion
de la boca; y un extremo posterior angosto que correspondera a la region
caudal, y que mide 10.8 u de ancho.

El lobulo anterior del embrién incrementé en longitud, lo mismo que
el l6bulo posterior. El embrion se constituye en una larva con forma de “S”,
en la cual se nota un ligero bulbo esofdgico que se continia con el tubo diges-
tivo en el lobulo posterior. El tamaiio del huevo que contiene esta forma
embrionaria es de 43.2 u de largo por 46.8 u de ancho, mientras que la forma
larvaria encerrada mide 86.4 u de longitud. Esta larva es capaz de moverse en
el interior de la cuticula del huevo; al salir constituye el primer estadio larva
rio del ciclo. A 250C la larva nacié a las 19 horas después de la fecundacion.
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DESARROLLO POSTEMBRIONARIO

. La larva necesite mudar cuatro veces antes de alcanzar el estado adulto.
Las duraciones promedio (horas) de los cuatro estadios larvales en medio de
cullivos favorables fueron, primero, 14-20; segundo, 24—30; tercero, 40—45y
cuarto 45-48.

Primer estadio larval

Descripcion

Cunsideramos como primer estadio larval, cuando la larva emerge del
litero de la hembra; mide 259.2 u (216.0 ~ 259.2) de largo por 19.77 u (16.8 —
21.6) de ancho. Su cuerpo es alargado, cubierto por una cuticula ligeramente
estriada con el extremo posterior del cuerpo ligeramente terminado en punta; cer-
ca del ano se encuentran localizados los fasmidios.

- _Presentan una cavidad bucal pequeiia, casi visible, comunicada en su
parte basal con el eséfago, el cual mide 65.11 u de largo por 16.8u (16.9 — 18.4)

de ancho en su. base; comunica inmediatamente, con el intestino que estd re-

presentado por una sola capa celular, carente de inclusiones citoldsmicas,
ocupa toda la cavidad del cuerpo y termina en el extremo posterior del mismo
en el ano; la abertura anal se encuentra localizadg a 23.2 v (21.0 a 25.4) del
extremo posterior del cuerpo.

Discusion

Las formas juveniles de primer estadio se desarrollan en el interior del
itero de la hembra, se mueven activamente hasta que la pared del itero se
rompe, pasando entonces a la cavidad del cuerpo de la misma hembra; las
formas larvarias en general no salen a través de la vulva, pocas son las formas
embrionarias que se desarrollan en el exterior, pero en el caso de las larvas;
como el desarrollo casi es simultineo, se concentran en el ttero sin poder salir,
causando casi siempre la muerte de la madre.

Si las formas larvarias son colocadas en agua, no se alimentan, sien—
do incapaces de mudar por la ausencia de suficientes reservas en el intestino.
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Segundo estadio larval
Descripcién.

El segundo estadio larval comprende el desarrollo entre la primera y
segunda muda, sus dimensiones varian de 247.6 u (313.2 a 464.1) de largo por
19.77 u (19.2 a 25.2) de ancho. Son de color oscuro en la region en que se
encuentra el intestino, pero en las regiones anterior y posterior del cuerpo son
de color blanco transparente. En el extremo anterior del cuerpo se observa la
cavidad bucal reducida, ancha, que se encuentra rodeada de pequeiias papilas
labiales. La cavidad bucal, en su parte basal, se comunica con el eséfago
musculoso, provisto de un pscudobulbo y un bulbo musculoso, que mide
70.0 a 97.2 u de largo por 19.6 a 21.6 u de ancho.

Discusién.

En condiciones favorables, el desarrollo de este segundo estadio larval
ocurre generalmente en el interior del cuerpo de la madre; el primer estadio
larvario, al atravesar la pared del ttero y llegar a la cavidad del cuerpo de la
madre, muda, virtiéndose en segundo estadio larvario; éste es el que destruye
principalmenfewizuerpo de la hembra. La larva, al salir al medio que le rodea,
necesita romper la cuticula de la madre, para lo cual requiere de miiltiples
esfuerzos antes de lograrlo.

El segundo estadio larvario, cuando se encuentra con un suplemento
alimenticio suficiente, es capaz de mudar alcanzando el cuarto estadio larvario
o preadulto, suprimiendo de esta manera el tercero estadio larvario.

3

Tercer estadio larval
Descripcion

Las formas larvarias del tercer estadio son alargadas, miden de 606.2 u
(586.8 a 680.4) de longitud total por 35.2 u (28.8 a 46.8) de ancho. Presentan
un eséfago de tipo cilindrico en su parte anterior que mide de largo 125.0 u
(114.0 a 140.0) por 35.68 u (25.2 a 36.0) de ancho en la parte basal del bulbo
esofdgico; ¢l bulbo se continie en su parte posterior con el intestino. kn la
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~parte anterior del intestino se localiza un receptdculo de tipo bacteriano. ¢n

donde se aloja ln bacteria denominada Achromobacter nematophyllus Poimar y

Tomas, la cual es liberada por el nemdtodo cuando parasita un nuevo hospedero, -
"

El intestino se encuentra formado por una sola capa de células con
pocas reservas alimenticias, termina en el ano, localizado a 35.28 u del extremo
posterior del cuerpo. El extremo posterior de la larva termina en punta.

 Discusién

, Fste tercer estadio larvario se caracteriza por presentar una cubierta
a manera de saco, correspondiente a la cuticula del segundo estadio larvario; la
cuticula retenida forma una cubierta libre que encierra al llamado tercer estadio
larval o infectivo. La presencia de este estadio infectivo no es obligatorio, sélo
si hay condiciones adversas para su desarrollo. El nemdtodo de segundo estadio
muda reteniendo su vieja cuticula como saco protector. Este estadio es consi-
derado como una forma de resistencia, en el cual pueden pasar largos periodos
sin alimentos.  El tercer estadio larvario puede ser mantenido vigble en el
suelo o cn el agua; es incapaz, al igual que el primer estadio, de mudar ya que
no cuenta con suficientes reservas alimenticias.

El estado infectivo, para mudar, necesita de substancias nutritivas, las
cuales en condiciones naturales son proporcionadas por los msectos hospederos,
pudiendo infectar por via oral a los insectos existentes en el suelo.

El estado juvenil infectivo, como ya se dijo, va acompafiado de una
bacteria patogena para el insecto hospedero. Cuando el nemdtodo es ingerido
con el alimento por las larvas de insecto, aquel pasa a través de la pared del
intestino a la cavidad del cuerpo. liberando la bacteria que, al multiplicarse
rdapidamente, produce una septicemia que mata al hospedero. El nemdtodo se
alimenta del contenido del cuerpo del insecto muerto; treinta vy seis horas
después de la infeccion, la mayoria de los organos de las larvas han sido destruido
triidos.

Dentro del insecto hospedero. los nemdtodos son muy activos: a las
A8 horas de infeccion se ha incrementado el nimero de larvas, que llenan por
completo el cuerpo del insecto hospedero, el cual parece un saco lleno de
Pequeios gusanos.
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El nimero de generaciones presentes dentro de un insecto hospedero
depende del nitmero existente de larvas infectivas. Generalmente dos o mds
generaciones son necesarias para producir suficientes larvas que ocupen todo el
cuerpo del insecto hospedero; el tiempo requerido para el desarrollo de las larvas
infectivas de la siguiente generacion de larvas infectivas, es de 3 a 8 dias, de
acuerdo con la susceptibilidad del insecto hospedero, a una temperatum de
209 a 279C, a menor temperatura las lurvas lardan mds tiempo en desarrollarse.

Cuarto estadio larval
Descripcion.

- En el cuarto estadio larval o preadulto, al mudar ya es posible distinguir -
ejemplares machos y hembras:

MACHO. Es mds pequeiio que la hembra; presenta su cuerpo cubierto
por una cuticula ligeramente estriada; la region anterior del cuerpo es estrecha,
mientras que la posterior es ensanchada y curvada. Mide de 687.6 a 838.8 u
de lurgo por 43.2 a 49.4 u de ancho; y el eséfago, localizado en el extremo
anterior del cuerpo, ostd provisto de un pseudobulbo ligeramente musculoso, se
continta con el istmo esofdagico, pequeila porcién que une al pseudobulbo con
el bulbo esofdgico musculoso y provisto de un sistema valvuler. El eséfago mide
de 118.8 a 147.6 u de largo por 36.0 a 57.6 u de ancho. Ll anillo neriioso
dista del extremo anterior del cuerpo 108 u y se encuentra rodeando al eséfago
en la parte anterior del bulbo esofigico basal. El poro excretor dista del
extremo anterior del cuerpo de 37.4 « 46.8 u se abre en la region ventral del
cuerpo anterior al anillo nervioso.

El extremo posterior del cuerpo es de forma cénica, se encuentra
provisto de una colita lerminada en punla; el aparato reproductor, constituido
por un testiculo simple, filumentoso y un par de espiculas, las cuales atin no
se distinguen claramente por la falta de quitinizacion total, miden de 37.8 a 42.0
u de largo por 7.0 u de ancho en su region proximal; el guberndculo, estructura
anexa del aparato reproductor, mide de 22.4 a 26.6 u de largo, al igual que las
espiculas; el guberndculo aiin no se ha quitinizado tolalmenle.

HEMBRA: Tanto los machos como las hembrms, en el cuarto estadio
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larvario, en general son del mismo tamafio; existen algunos ejemplares hembras
que miden de 682.8 a 1262.8 u de longitud por 43.2 a 68.4 u de anche. Su
cuerpo es alargado, ligeramente curvado ventralmente; se encuentra cubierto
por una cuticula estriadu; el exiremo anterior del cuerpo es angoslo mientras
que la region situada al nivel del bulbo esofigico, es mds ensanchada.  El
esofago, asi como lu posicion del anillo nervioso y del poro excretor, tienen la
misma posicién presentada por el macho.

El aparato reproductor es de tipo anfidelfo, los omraﬁ?ﬂw encuentran a
ambos lados del cuerpo y son sinuwosos; se extienden hacia el extremo anterior
en el primer tercio de la longitud total del cuerpo, no llegando al nivel del eséfago;
la region vulvar se encuentra localizada ligeramente hacia el extremo posterior
del cuerpo, a una distancia de 460.8 u -del exiremo anterior. Presenta dos
labios prominentes que hacen saliente en el cuerpo de lo hembra. El extremo
posterior del cuerpo es conico y esld provisto de una colita, ol igual que en
el macho, terminada en punty; el tallo (ano — cola) mide de 49.0 a 57.4 u  de
largo por 29.4 a 32.2 u de ancho.

Discusion.

La formacién del cuarto estadio larval varia de acuerdo con la presencia
del suplemento alimenticio existente, ya que si existe, el tercer estado larval es
suprimido, pasando directamente del 20. al 4o. estadio larval; requiere lan solo
de 26 a 28 horus para que se efectiie este paso; pero en condiciones adversas es
necesario mds tiempo para alcanzar el cuarto estadio larval.

El cuarto estadio larval, en condiciones experimentales, fue susceptible
de formar una cubierla protectora en un medio carente de substancias nutritivas,
pudiendo notarse ya las estructuras reproductoras mds o menos diferenciadas.

ADULTOS
Descripcion.
MACHO. Los machos son mds pequeiios y delgados que las hembras,
miden de 831.6 a 1981.6 u de lurgo, comprendiendo la cola, por 50.4 a 140.4 u

en su porcibn mds ancha. Su cuerpo, de forma cilindrica y cubierte de una

4
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cuticula estrieda.  El extremo anterior del cuerpo es angosto, mientras que el
posterior, curvado ligeramente sobre su regién ventral, es mds ancho. La region
cefdlica presenta tres labios, provistos de seis papilas labiales y seis cefdlicas,
que rodean a la boc, la cual es pequeiia y ancha, mide de 5.2 a 5.6 u de largo
por 18.2 a 23.8 u de ancho. La boca se comunica directamente con el eséfugo;
el eséfago es de forma cilindrica estd provisto de un pseudobulbo y un bulbo
musculoso, el bulbo presenta 3 vdlvulas esofdgicas.  Mide de 166.4 a 1944 u
de largo y 39.0 ¢ 79 u de ancho en su region basal. A menudo la base del eséfago
se encuenlra insertuda dentro de la region anterior del intestino. El anillo
nervioso se encuentra rodeando el istmo esofdgico, justo en su parte anterior;
dista 137.4 a 144 u del extremo anterior del cuerpo. Fl poro excrelor, venirdl,
es generalmente anterior al anillo nervioso y, se encuentra a 65.0 a 70,0 u del
extremo anterior del cuerpo.

El macho presenta un solo testiculo reflejo, consistente de una
zona germinal y una de crecimiento. Un vaso deferente conspicuo con paredes
musculares. Presenta espiculas pares, simétricas, arqueadas y gruesas, con dos
costillas laterales; su tamaiio oscila de 39.3 a 63.0 u de largo por 7.8 a 14.0 u
de ancho en su regién proximal  La region proximal de lus espiculas es cefaladu;
en el primer tercio de su longitud cada una de las espiculas presenta una pequeria
pertuberancia interna; el exiremo posterior de la misma lermina en una lige-
ra proyeccién que semeja un pequeiio guncho, el cual sale a través de la abertura
cloacal. Kl guberndculo se encuentra ligeramente curvado, ol iguel que las
espiculas; es una estructura quitinizada; mide 46.8 a 51.8 u de largo; en su iegion
proximal, ligeramente cefalada, mide 5.2 a 5.0 u de ancho. En vista dorsal
presenta dos proyecciones laterales conectadas por una membrana transparente.

El tallo del macho presenta 23 papilas de tipo amamelonado dispuestas
de la siguiente manera: dos hileras de seis papilas preanales, la primera preanal
es relativamente grande; dos pares de papilas se encuentran situadas a embos
lados del orificio anal (udanales) y tres pares de papilas postanales. Existe una
papila impar localizada entre las espiculas, que también es postanal

HEMBRA. Las hembras presentan un cuerpo grueso y un poco encorvado
ventralmente; el cuerpo de la hembra, al nivel del bulbo esofdgico, se ensancha

al igual que a la altura del orificio anal y de la regién vulvar.

Las hembras son de mayor tamaio que los machos, miden de 1586.2 a
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6267.8 u de largo por 139.4 a 354.2 u de ancho en lu region media del cuerpo.
La parte -anterior del cuerpo se estrecha, en ella se localiza la cavidad de la
‘boca, cuya descripcién es semejante a la del macho. La cavidad oral llega a
medir 7.0 u de largo por 22.4 u de ancho. La boca se comunica directamente
c()n el esofago, es de forma cilindrica, de tipo musculoso, presenta una longitud
promedio de 151.7 u. La parte anterior del esofago se encuentra ligeramente
expandida, se continila, con el pseudobulbo que, a través del istmo, se comunica
con el bulbo esofagico. FEl bulbo, musculoso, estd provisio de tres vilvulas
esofdgicas, las cuales a menudo se encuentran insertadas en la porcién anterior
del intestino. El intestino se encuentra ocupondo casi la mitad del cuerpo de
la hembra, estd formado por una sola capa de células planas provistas de gran
cantidad de granulos alimenticios. Ll anillo nervigso se encuentra rodeando al
istmo esofdgico exactamente en la parte anterior del bulbo. Dista 51.18 u del
extremo anterior del cuerpo. El poro excretor se localiza en la regién ventral,
es anterior al anillo nervioso, dista 67.0 u del extremo anterior del cuerpo.

Las hembras son ovoviviparas, su aparato reproductor anfidelfo. Los
~ovarios son opuestos y reflejados, presentan una zona germinal y una de cre-
cimiento larga, la cual se comunica con el oviducto, porcion glandular comunice-
da_a su vez con el itero. Los iteros son dobles, almacenan los huevos y formas
embrionarias yu formadas, son tubulares, extendiéndose anteriormente hasta el
primer tercio de la longitud total del cuerpo, y posteriormente hasia el recto.
Los dteros desembocan en una pequefia vagina provista de paredes musculosas,
que se comunica con la region vulvar por un pequeiio tubo u ovipositor; la
regiéon vulvar se manifiesta por la presencia de dos protuberancias muscula-
res o labios vulvares. [ste pore genital se encuentra localizado ligeramente
hacia el extremo posterior del cuerpo; dista del extremo anterior de 972.0 a
3388.0 u y del posterior de 756.0 a 2787.4 u.

Discusion

El tamaio de los nemdtodos varié experimentalmente de acuerdo con:

“1.— Cantidad del medio de cultivo o bien con tamaio del insecto hos-
pedero, v 2.— Nimero de larvas infectivas presenles. La primera generacién de
nemdtodos adultos siempre fue caracterizada por nemdtodos de gran tamaiio;

en- cambio, las generaciones sucesivas de adultos en el mismo medio o inseclo,
son siempre de menor tamaio: esto puede deberse quizds al aumento de po-
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blacion, que se encuentra incrementdindose constanlemente, en contraste con la
cantidad de alimentos aprovechable que es menor, ya que mientras mayor
cantidad de alimento exislta, o bicn mientras mds susceptible sea el insecto a
la infeccion, mayor nimero de generaciones serin producidas; esto estd en
relacion directa con el tamaiio del insecto (Schmiege 1962).

El estado adulto, tanto de hembras como de machos, puede ser diferen-
ctado del cuarto estado larvario; porque en el cuarto estadio no han madurado
aiun las células reproductoras, y ademds, por el menor tamafio que presentan los
individuos.

Desarrollo Postembrionario:

Los incrementos en la longitud y anchura del cuerpo, longitud del
esdfago y tallo se encuentran comprendidos en la tabla No. 1. Los incrementos
mostrados por el tercer estadio larvario fueron pequefios en comparacién con
los del estado adulto. Con excepcion de la longitud y anchura del tallo, el
incremento total del cuarto estadio larval en el macho es igual que el de la
hembra; tanto la longitud total, anchura y longitud esofigica en ambos sexos
fueron aproximadamente iguales al terminar el cuarto estadio larvario. No
obstante en algunas ocasiones lus hembras son de mayor tamafio que los machos.

Como resultado en la variacion de crecimiento de las puartes del cuerpo
estudiadas, los indices De Mann! a, b, c, varien en los diversos estados de

desarrollo como se indica en la tabla No. 2.

TABLA No. 2

No. y Sexo a b ¢ t v

ler. Edo. larval .9 12.5 3.68 10.68

20. Edo. larval 12 15.86 4.45 11.74

3er. Edo. larval Yy 12 17.83 4.48 17.18

d4o. Edo. larval 8d 13.34 7.66 15.40

40. Edo. larval - 8 g 16.2 20.5 19.38 363%/0
Estado adulto 10 o 15.09 8.79 35.76 3729/0
Estadoadulto - 10 Q 17.47 2851  34.09 498°/o

Los valores estin dados en u
t longitud testicular en porcentaje
v distancia vulvar porciento

I
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TABLA 1.

VALOR EN INCUBACION

Incremento
Incremento
Incremento
Incremento
Incremento
Incremento
Incremento
Incremento

incremento

ler. Edo.
2do. Edo.
3er. Edo.
4to. Edo.
4to. Edo.

total, ler. — 4to.
total, ler. — 4to.
del Edo. adulto.

del Edo. adulto.

NUMERO | LONGITUD | ANCHURA | LONGITUD | ANCHURA | LONGITUD | ANCHURA
Y SEXO | CUERPO CUERPO | ESOFAGO | ESOFAGO | TALLO TALLO
9 247.6 19.7 65.1 16.8 o232 9.66
2 371.3 23.3 83.3 20.6 31.6 1.3
(2 606.2 35.2 125 35.6 3.2 10.6
8 d 769.3 57.6 100 41.3 67.6 41.2
89 977.0 60.0 149 49.9 50;4 28.7
d 1994.5 135.9 374 114.9 157.6 169.7
Q 2202.2 138.4 422 122.6 140.4 147.8
o @ 1334, 88.4 151 55.6 37.3 45.8
10 Q | 3988.6 228.2 139 17.0 55.4 731




Dimorfismo Sexual

En los primeros estados de desarrollo, el primordio genital se encuentra
“representado por pocas células (2 a 1); en el tercer estadio larwario no es fcil
notar el desarrollo de cste primordio por la presencia de una cuticula protectora;
después de mudar este estadio, L1 longitud del cuerpo y el primordio genital
toman diferentes cursos de desarrollo en ambos sexos. En las hembras, los
extremos de las gonadas se desarrollan simétricamente. La region vulvar empieza
a diferenciarse.  Durnte el do. esiadio larval las espiculas del macho van
adquiriendo mayor quitinizacion. Durante el estado adullo, posterior al de-
sarrollo y diferenciacion tiende a incrementar el dimorfismo sexual.

PRUEBAS DE LABORATORIO

I:
La posibilidad de usar el nemdtodo DD-136 (N. dutkyi Jackson 1965)

como agenite de regulacion biologica de insectos que son plagas en el campo,
ha sido investigada en un gran niimero de cxperiencias dv laboratorio sobre
- algunas de las plagas de campo. Las formas tnfectivas del nemdtodo fueron
oblenidas de insectos hospederos o de placas de cullivo, mantenidas en solu-
clones isoténicas y empleadas posteriorménte ‘en varias especies.

Las formas infectivas del nemdtodo fueron colocadas en diversas solu-
ciones fungicidas, con el objeto de comprobar su resistencia a los fungicidas
que fueron aplicados anteriormente en el campo en lus zonas plagadas; en l
tabla No. 3, se indica el porcentaje aproximado de superviviencia del nemdtodo
después de 72 horas.
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Dimorfismo Sexual

En los primeros estados de desarrollo, ¢l primordio genilal se encuentra
representado por pocas células (2 u 4); en el tercer estadio larvario no es fdcil
notar el desarrollo de este primordio por la presencia de una cuticula protectora;
después de mudar este estadio, la longitud del cuerpo y el primordio genital
toman diferentes cursos de desarrollo en ambos sexos. En las hembras, los
extremos de lus gonados se desarrollan simétricamente. La region vulvar empieza
a diferenciarse.  Dumnte ¢l 4o. estadio larvai las espiculas del macho van
adquiriendo mayor quitinizacion. Durante el estado adulto, posterior al de-
sarrollo y diferenciucion tiende a incrementar el dimorfismo sexual.

PRUEBAS DE LABORATORIO

1:
1 La posibilidad de usar el nemdtodo DD-136 (N. dutkyi Jackson 1965)

como. agenle de regulacion biolégica de insectos que son plagas en el campo,
ha sido investigada en un gran nimero de cxperiencias de laboratorio sobre
. algunas de las plagas de campo. Las formas infectivas del nemndtodo fueron
obtenidas de insecios hospederos o de placas de cultivo, mantenidas en solu-
- ciones isolonicas y empleadas posteriorménte ‘en varias especies.

Las formas. infectivas del nemdtodo fueron colocadas en diversas solu-
clones fungicidas, con el objeto de comprobar su resistencia a los fungicidas
que fueron aplicados anteriormente en el campo en las zonas plegadas; en la
tabla No. 3, se indica el porcentaje aproximado de supertiviencia del nemdtodo
después de 72 horas.
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TABLA No. 3

Capacidad del nemdtoco DD-136 a sobrevivir en
algunos fungicidas

Fungicidas 12 hs. 24 hs. 36 hs. 48 hs. 60 hs  72hs.
Acido boérico 500/0 159/0 5%/0 09/o — -
Anilina roja 100°/0 10090 90%o 9090  80°0  80%0
Azufre humectable 40°/0 59/0 0%/o - - -
Capldn 909/0 80¢/o 70%/y  50°/0  50%/v 4090
Caldo bordelés 809/0 809/o 50%/0 2090 10%/0 50/0
Polyoxén 700/0 4590  209/0 50/0 0°/o -

Concentracion al 2°/o.

Los resultados obtenidos nos indican que las larvas del nematodo son
capaces de sobrevivir durante 72 horas o mds en algunos fungicidas; como se

indica en la tabla No. 3, la superviviencia es mayor en anilina roja, captin y
caldo bordelés. '

Los insectos empleados en el laboratorio para comprobar su grado de
susceptibilidad, fueron colocados en cajas de Petri, provista de papel filiro, el
cual actiia como un sustrato necesario para la migracién de los nemdtodos en
suspension (10,000) hacia su hospedero.

El tiempo que tardan los nemdtodos para infectar a los insectos varia
de acuerdo con la actividad presentade por el insecto, con el nimero de insectos
hospederos, el tamafio de los mismos y el estado en que son infectados; en el
caso de las formas larvarias de insectos hospedero, el nemdtodo entra pasiva-
mente, mientras el insecto se alimenta, o activamente cuando el inseclo no se
alimenta, o estd en reposo; esta entrada activa sucede frecuentemente en el
estado de pupa. El grado de susceptibilidad de los insectos estd en relacion
directa con el tiempo que tarda el nemdtodo en parasilar a los insectos.

En las pruebas de susceptibilidad fueron empleados formas larvarias,

pupas y adultos de 10 tipos de insectos (tabla 4), encontrindose que el cuerpo
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suave de las larvas fue deteriorado mds rapidamente después de la infeccidi,
“ya que ésta ocurre entfre las 24 y las 48 horas de ser puestos los insecios en
“contacto-con la forma infectiva del nemdtodo.

Los-principales insectos usados fueron:

l.— Anastrepha ludens Loew (Diptera) “mosca de la fruta”; se emplea-
ron formas larvarias, las cuales resultaron ser muy susceptibles al ataque del
nemdtodo; el tiempo que tarda en ser infectado varia de 24 a 36 horas. Estas
larvas constituyeron un buen medio de propagacion de la forma infectiva del
nemdtodo, aunque en escala reducida.

2.— Ephestia kuchniella, (Lepidoptera) “polilla de la harina del medi-
terrdneo’; al igual que lu mosca de la fruta, es muy susceptible al parasitismo
del nemitodo; el numero de larvas infectivas que pueden ser producidas por
cada larva es aproximadamente de 30,900.

3.~ Phyllophaga sp. (Coleoptera) “gallina ciega™; las formas larvarias

fueron empleadas inicialmente en el laboratorio; los nemdtodos fueron puestos

en contacto de dos maneras con el insecto: una consisti en inyectar al nematodo

“por via oral o bien intracuticular, v la otra, en que el nemdtodo fue colocado

en forma de gotas sobre el cuerpo de las lurvas. En ninguno de los dos casos se

obtuvieron resultados favorables; las larvas de insecto fueron capaces de resistir
‘mds de sels dias a la infeccion.

Las larvas de gallina ciega infectadas eran colocadas en pequefios envases
que contenian tierra estéril.  Las observaciones realizadas cada 24 horas; nos
mostraron que las larvas de gallina ciega estaban muertas, pero no por el nema-
todo, sino que quizdis por la falta de oxigeno o pérdida de motilidad del
insecto por falta de espacio en el pequeiio frasco. No obstanle, algunas de las
larvas st llegaron a infectarse v a morir a causa del nemdtodo, lo cual fue
posible de comprobar al realizar disecciones de dichas larvas, que nos mostraron
la presencia del nematodo.

4.— Epilachna varivestis, (Coleoptera) Muls. *‘conchuela del frijol”,
estos coleopteros obtenidos de la seccion de *Dietas de Sanidad Vegetal”,
mostraron ser muy susceplibles, tanto en el estado adulto como en el larvario.
Debido a la falta de material vivo suficiente, las pruebas efectuadas fueron
escasas.
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- TABLA

SUSCEPTIBILIDAD DE ALGUNOS INS

NOMBRE CIENTIFICO ORDEN NOMBR!
Zadiprion vgllicola Roh. Hymenoptera Mosca sierrc
Rendroctonys agdjunctus BIf. Coleoptera Barrenador
RS spp. Colecptera Descortezadc
Anastrepha ludens Loew. Diptera Mosca de la
Phyllophaga spp. Coleoptera Galling cieg
Epilachng vgrivestis Muls. Coleoptera Conchuela d
Protopgrce ssxta. Lepidoptera Gusano de (

Rotschildia orizaba.

Pqrgndrg, Cylene

Sinopsig mexicanariq

Esphestig kilhniella Zell.

L.epidoptera
Colgoptero
Lepidoptera

Lepidoptera

/

Cuatro espe

Sisa

Faolso medid:

Palomilla de
mediterrane«
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ECTOS AL NEMATODO DD-|36

"E COMUN

ESTADIO

SUSCEPTIBILIDAD

DIAS
. L PS 5
| L, A MS 3
ir L, A MS 2
fruta L MS 2-3
u L MS
ol frijol L,P MS "2
:uerno L PS 8-12
jos L,P S 5
L a S 2
or del tepozan L. PS 10
) la harina del L MS 3-5




5.— Zadiprion vallicolu Rowher, (Ilymenoptera) ‘mosca sierra™, fueran
empleadas formas lervarias de 4o. y 50. estados; las larvas fueron colocadas
en el invernadero sobre ramas de pino. Posteriormente los nemdiodos en
suspension fueron rociados sobre lus ramas, con el objeto de que las larvas, al
alimentarse, ingirieran al nemdtodo. Se hicieron observaciones cada 12 horas
aproximadamente, para ver el grado de mortalidad presente.

Otras larvas de Zadiprion vallicolla, estuvieron sujetas al ataque directo
por el nemdtodo, que tuvo efecto en cajas de Petri provistas de papel filtro
humedecido; aproximadamente 1,000 formas infectivas fueron colocadas en la
caja que contenia 20 larvas de mosca sierra.

Ninguno de ambos métodos experimentados en el laboratorio brindé
resultados satisfactorios, aunque se noté que las larvas eran estimuladas al estar
en contacto con el nemdtodo; se notdé esto porque después de 20 a 24 horas
de la infeccion las larvas presentaban parte de su intestino, especialmente en
su porcion posterior, evaginado. Esto es quizds causado por la bacteria asociada
al nemdtodo, la cual produce una septicemia en el insecto hospedero.

6.— Se lenia conocimiento de que el drea forestal de Chiltepec; en el
Estudo de México, ostaba siendo destruida en alto grudo por el insecto descor-
tezador_Dendroctonus adjunctus (Coleoptera); formas larvarias y adultas fueron
utilizadas en el laboratorio, con el fin de probar su grado de susceptibilidad, y
asi poder ser combatido en el campo.

Las formas larvarias y adultas de Dendroctonus adjunctus, después de
ser esterilizadas, fueron puestas en contacto con el nemdtodo infectivo; el tiempo
requerido por el nemdtodo para infectar al insecto hospedero fue de 24 a 36
horas aproximadamente; en general siempre fue rdpide la parasitacion que
sufrieron tanto las formas larvarias como adultas; estos datos nos sirvieron
para seguir adelante en las pruebas de campo.

PRUEBAS DE CAMPO

Las pruebas de campo fueron y estin siendo realizadas sobre dos tipos
de plagas en particular: Zadiprion vallicola o “mosca sierra” y Dendroctonus
adjunctus, descortezador de pinos.
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Las aplicaciones fueron hechas teniendo un conocimiento previo de la
biologiu de estos inseclos; ain cuando las experiencias realizadas sobre el
cuarto estado larvario de ‘“mosca sierra” no fueron del todo favorables, se
procedié a la aplicacién del nematodo DD-136; las aplicaciones fueron hechas
por aspersion, -

Fueron realizadas dos aplicaciones en diferentes épocas del uiio; una fue
hecha después de que las larvas habian emergido, o sea, sobre el primer estado
larvario (VIII-70); y la segunda aplicacion, sobre larvas de tercer estado lar-
vanio, en ambos casos, las pruebas fueron limitadas, pero no obstante suficientes
para saber si el nemdtodo era un buen agente reductor de la plaga.

Las aplicaciones fueron hechas entre las 6 y 7 p.m.; en el primer caso,
fueron aplicados después de haber lovido, lo cual favorecié a la movilizacién
del nemdtodo hacia sus futuros hospederos. A las doce horas de efeciuada
lz aplicacion, los pinos plagados presentaban ain, gran cantidad de larvas del
insecto desfoliador vivas; posteriores observaciones nos mostraron que el primer
estado de Zadiprion wallicola era susceptible al nemdtodo infectivo. Algunas de
las ramas del pino asperjado, que contenia larvas de primero y segundo estados
larvarios fueron lraidas al laboratorio central (México, D.F.) para realizar,
observaciones posteriores; después de cinco dius de efectuada la aspersion,se
encontraron larvas del insecto purasitadas por el nemdtodo. En el caso del tercer

estado larvario, éste coincidio con el tiempo de puarasilacion, ya que después
de cinco dias se encontraron las larvas del insecto completamente secas y
adheridas a las aciculas del pino; se consideré que estas larvas fueron muertas
por el nemdtodo, el cual, al alimentarse de los érganos internos del inseclo,
dejan simplemente lu cubierta externa de éste, emigrando los ‘nemdlodos
posteriormente, si es que cuentan con suficiente humedad, hacia otro nuevo
hospedero.

El insecto descortezador Dendroctonus adjunctus constituye una plaga
reconocida en varias zonas boscosas de lu Repiiblica Mexicana, actuando como
plaga primaria en la destruccion de bosques; ha sido un insecto muy dificil de
combatir, atin con los métodos existentes. fin el drea de Chiltepec se han
efectuado numerosas pruebas con el nemdtodo DD-136, (N. dutkyi) tomando
como base los resultados obtenidos en el laboratorio.

Las primeras aplicaciones del nemdtodo fueron hechas sobre drboles
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plagados muertos; los™ cuales presentaban principalmente formas larvarias del
descortezador; »sta aplicacién, realizada con un inyector manual, fue de 56,000
nemdtodos aproximadamente, colocados en dos litros de agua que sirvié para
warios drboles. Como era de esperarse, los resultados fueron nuloes, primero por
la escasez de humedad en el medio ambiente, humedud que podria favorecer el
ascenso o descenso de los nemdtodos aplicados, y segundo porque el mimero de
nemdtodos aplicados era insuficiente atn para un drbol. Posteriormente fueron
realizadas nuevas experiencias en el campo.

La inyeccion del nemdtodo fue efectuada a 5 c¢m de profundidad en
drboles plagados, a la altura de 1 1/2 m aproximadamente; los nemdtodos, en
soluciones concentradas, fueron colocados en perforaciones, hechas sobre el érboL
Las observaciones después de la aplicacion, fueron hechas cada 8 dias; a los 15
dius, muestras de corteza de los drboles tratados fueron tomadas a diferentes
alturas, pudiendo probarse que el nemdiodo habia ascendido a 4 metros;
posteriores observaciones nos indican que el nemdtodo podia ascender hasta
6 o 7 metros aproximadamente.

En dicha ocasion, se obtuvo un 709/0 de mortalidad del insecto descor-
tezador.  Numerosas experiencias se han realizado continuamente con este

“inseclto, pero ain no se obtienen los resultudos deseados; por ello se sigue
_realizando aplicaciones sobre esle tipo de plaga.

De los resullados iniciales de estas pruebas, podemos concluir que las
larvas de mosca sicrra y del descortezador son hospederos susceptibles bajo
condiciones 6ptimas para el nemdtodo, pero que la mosca sierra es mas suscep-
tible en los primeros estado larvarios que en los iltimos. Ademds de que las
formas de 4o. y 5o. estado larvario, empleadas en el laboratorio, al ser puestas
en contaclo con los nemdtodos en las cajas de Petri, el nemdtodo pudo ser
afectado por las bacterias o microorganismos existentes en los desechos orgghicos
de dichas larvas. En el caso del descortezador, los resultados, aunque alenta-
dores, no fueron muy amplios: primeramente por la escasa produccion que se
tiene de los nematodos en el laboratorio y por la falta de una especie hospedera
que constituye una forma de propagacion constante para dicho nemdtodo, en
consecuencia, se tiene que las aplicaciones se ven limitadas por dichos factores
v, ademds, por la falta de un lugar adecuado para la produccion masiva de dicho
agenle, que contribuye a limitar la produccion del nemdtodo.
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o ,Supovnemos que en el medio ambiente, el nemdtodo ve limitado su
campo de accién, quizds por la sequia existente en el medio, ademds, por la
accién competitiva que efectiia entre los microorganismos existentes en el
drbol atacado, como por ejempls: otros nemdtodos del tipo de los fitopardsitos,

-hongos, levaduras, etc., que se encuentran ya establecidos, o bien son introdu-

cidos por el insecto, tales como el hongo azul, Ceratocystis sp.
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CONCLUSIONES

Desde 1955, en que fue encontrado el nemdtodo DD-136, ha sido tema
de numerosos trabajos de investigacion, como posible agente biolégico en la
regulacion de plagas de insectos. Debido a las controversias existentes entre los
aulores no se habia delerminado la situacion taxonémica de este nemdtodo,
por lo que actualmente es considerado dentro de la siguiente clasificacion:

Pliylum Nematoda
Clase Secernentea (Phasmidea)
Orden Rhabditida Chitwood, 1933

Suborden Rhabditala Chitwood, 1933
Superfam Rhabditoidea (Oerley, 1880) Travassos 1930

Familia Neoplectanidae Savolev, 1954
Subfam. Neoplectaninae Savolev, 1954.
Género Neoaplectana Steiner, 1929
Especie N. dutkyi Jackson, 1965.

El nemdtodo DD-136, fue identificado como N, dutkyi Jackson 1965,
por comparacion de las especies existentes en la literatura; no obstante, existe
una clave especifica del género Neoaplectana (Turco 1971), en la cual los
caracteres dados para N. dutkyi, no concuerdan con los presentados por nuestro
ejemplar.  Los caracteres especificos diferenciales estdn definidos por la presencia
de costillas en las espiculas, el tamaiio de las mismas, la longitud del cuerpo
de machos y hembras, asi como por la forma mucronadu de la parte terminal

del cuerpo, caracteres que presenta nuestro nemdtodo a diferencia de N. dutkyi,
—_—

de acuerdo a la redescripcion dada por Turco; no obstante, concluimos que
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pertenece a esta especie por los datos “betr nide

El nimero de especies (Tabla a) conoczdas actualmentc dentro delgenvro‘
Neoaplectana Steiner, 1929, esde 18: ’ ‘ :

‘Steiner, 1929

I N. glaseri

2 N. menozzii Travassos, 1931

3 N felliae Filipjev, 1934

4 N. bibionis Bovien, 1937

5 M. affinis Bovien, 1937

6 N. chresima Steiner, 1942

7 N. leucaniae , Hoy, 1954

8 N. carpocapsae Weiser, 1955

9 N. janickii . Weiser y Kohler, 1955

10 N. bothynoderi Kirjanova y Puckova, 1955
11 N. melolontha Weiser, 1959

12 N. dutkzi. Jackson, 1965

13 N. georgica Kakulija y Veremchuk, 1965
14 N. titov Veremchuk, 1966

15 N. belorussica Vefemchuk, 1966

16 N. kirjanovae Veremchuk, 1966

17 N. agriotis Veremchulk, 1969

18 _TV: hoptha Turco, 1970

Estas dieciocho especies han sido reconocidas como pardsitos de la
cavidad del cuerpo de insectos, principalmente de coledpteros y lepidopteros,
como se representa en la table No. 5; de lodas ellas, solamente cuatro han
sido localizadas hasta ahora en Nortemérica: N. glaseri, N hoptha, N. chresima,
y N. dutkyi

Neoaplectana glaseri, es semejante a N. dutkyi solamente por la presencia
de ejemplares adultos de gran tamaiio, tanto machos como hembras; 'as espiculas;
caracterizadas por su forma ligeramente curvada, con su extremo distal termi-
nado en un pequefio gancho, es un cardcler diferencial de N. glaseri, ademds
de la forma del cuerpo que guarda la misma anchura en toda su longitud.

En Neoaplectana chresima, la forma de las espiculas, asi como la presencia
de costillus laterales en ellas, hacen a N. chresima semejante o N. dutkyi; sin
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embargo, son numerosos los caracteres que las diferencian; 'a presencia de un
gubernaculo curvado posteriormente y recto en su extremo proximal, terminando

en un pequeiio botén, y por lu forma del extremo posterior del cuerpo, no
mucronada.

Neoaplectana hoptha presenta el cuerpo mds ensanchado a la altura del
bulbo esofdgico basal, al igual que N. dutkyi, pero es diferenle en la forma de
las espiculas que terminan en una region proximal alargada y su region distal
estrecha; el guberndculo es largo y no curvado, y el extremo posterior del cuerpo
no mucronado.

Ademds de estas especies, se menciona a Neoaplectana carpocapsae

Weiser, 1955, que aunque fue encontrada en Europa, es importante porque
ademds de que presenta el mismo hospedero (Carpocapsa pomonella), que
N. dutkyi, fue considerada por Poimar en 1966 como una variedad de N.
Earpocapsae. Estas especies son semejantes por la presencia de costillas lalerales
en las espiculas y el guberndculo, presencia en el extremo posterior del cuerpo
de un mucron; pero difieren porque la espicula, en su extremo proximal, estd
ligeramente alargada, y el guberndculo en su extremo distal, es estrecho y el
proximal no cefulado. La longitud del cuerpo de los machos y hembras es
menor que el de N. dutkyi.
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TABLA 5

CUADRO DE ESPECIES, HOSPEDEROS Y
AL GENERO NEOAPLECTA|

=imago o adulfo
P = pupas

Especie del genero Hospedero Grupo si
Neoaplectana
glaseri Popillia joponica Coleoptt
menozzii Conorrynchus mendicus Lepido
Feitiae Eeltig segetum Lepido
bibionis Bibio ferruginatfus Dipter
offinis Bibio ferrugingfus Dipter
cresimag Heliothis armigerg Lepido
leucanige Crambug simplex Lepido
carpocapsae Carpocapsg pomgnelia Lepide
janickii Acagntholida nemoralis
Bothynoderi Bothynoderis punctive
melelonihq Melolontha melolentha Coleopt:
dutkyi Carpocapsg pomonelia l.epido.
ggorgica Amphymallon solstitialis Coleopt
qgriotis Agriotis lineatus Lepido.
hoptha Popillig jgponicg Coleopt-
Qg. lorrusicg
L =larva



:LOCALIDAD CORRESPONDIENTE
NA STEINER 1929.

stematico Estado Localidad
infectado
ira L iMoreston, M.Y.
ptero | Bienting, ltal.
‘ptera L Viatka, Austria
o Odense, Dinamarca
‘a Odense, Dinamarca
fpfera P, L Moreston, N. VY.
‘ptera L, P Nva. Zelandia
iptera L Chcoslovaguia
L Dakramg, Silesia
L | Ukrania, U, R, $.8.
f‘aro Checoslovaquia
‘ptara L Virginia, E. U. A,
j‘bveru Georgian, U. R. S. S.
:"ptero L,L,P Leningrado, U.R.S. S.
“era |
Nota: Los dltimas doe a@species corresponden @ trobojos

originales que fué imposible comsaguir,




RECOMENDACIONES

- Es necesario hacer notar que nuestros bosques estin cada vez mds
- expuestos al-ataque de numerosos insectos destructores, los cuales realmente
no han sido estudiados.

Es recomendable hacer muestreos regionales para conocer las plagas
existentes y su expansion, asi como la posibilidad de conocer los orgdnismos
predatores, parasitos o patégenos que se encuentran uctuando como reguladores
naturales de dichas plagas. '

El conjunto de dichos conocimientos nos permitiri efectuar programas
de lucha quimice y biologica principalmente, con el fin de preservur los bosques
sanos y potencialmente aprovechables para el hombre.

Los agentes bioldgicos (insectos, nemdtodos, hongos, etc.)deberin cono-
cerse con mucha precision con el fin de obtener producciones masivas de los
mismos en condiciones experimentales, lo cual serd posible solamente con la
instalacion de laboratorios de lucha bioldgica y con el previo conocimiento de
dichos agentes.
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TABLA 6

CUADRO COMPARATIVO DE LAS ESPECIES DE NEOAPLECT‘

—

glaseri | menozzii | feltiae | bibionis | affinis | chresima | leuconice carpocepsoe |
» Longitud total Q 3337-4133| 1100- 1600{3800-5940| 3074 | 3075 |1265-1795 1950 ] 684-16(0
Longitud total G| 700-1005| 800-860 | 1335-1420| 770 | 1000 | 630-180 950 | 529-708

_Longitud total

. 176 | ase I 7.0-13.4
onchura maxima 9 13-17.6 | 186
:.L;Qﬂgigq_’_gjg_l__ d‘ l4‘|6‘.}é 14.6 8.8-12
anchura maxima L
=Longitud total 0| 196-23.9| : 1.3 4-13
long. esafago :
:l“_r.mgiug,z?lgl_ d 4.7-73 “ 5.1';8 6 7.5 4.7-5.3
long. esofago ;
s =ongitud fotal Q| 4969 23.8-4L5] 19.5 9-53.6
b long. ierminacion : :
sbongitud total gl g o gy 19.3-23.6| 26.4 21-35
long. terminacion v
Longitud de la espicula 56-66 . 54 - 80 65 42-60
Longitud del guberndculo| 37-45 | 40 . | 52-53 37 36 40-46 40 40-42
Espiculas con costillas - - + - - + — +

Tabla 6. Cuadro comparalivo de 11 especies de las 8

género Neoaplectana, Steiner, 1929
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ANA, STEINER (929.
«onickii | bothynoderilmelolonthal| georgica | hoptha dutkyi
1323 | 1200-2200 zrss | 93s-1727| W70 |1586.2-6267.8
o ?40-940  | l020 -%9#1{66 égo 831.6-1986.6
2.6 5.6-18 I1.37-17.6
;|3.é 6.9:-9""_ C14.0-16.5
156 s.z-—:’i.lr.“: 10~30
7.3 54 -6 : 7 10- 6l
24 12.5- 31,3 152 "‘_j';’fej,-é:s;  ,;20.2 259-99.3
277 i8.1-18.5 22.7 .‘2'9"'-33’.9 20.4 23.1-55.5
42 64-65 58 a2-53 | 46 390-63.0
24 35-40 a4 24-34 | 28 46.8-51.8
+ - - + - +

cexistenles dentro del




Fig. 1.

Dibujo de algunas formas embrionarias de Neoplectana dutkyi Jackson,
1965.

A-D: Fases de segmentacién del huevo.

E—F: Formas embrionarias, con el extremo anlerior y posterior
diferenciados.



Fig. 2. Fotomicrografia mostrando formas embrionarias de diversos estadios,
contenidas en el ttero, ¥ 2: aspecto de los huevos justo antes de la
fertilizacion. ' : - : ’ " :



Fig. 3. Falomicrografia mostrend:: i rearganizacion v for .- -cise de la forma

snthrionaria con cuatro blasi’ nerns,







Fig. 4. Dibujo de formas larvarias de N. duthyi.

A: Primer estadio larvario.
B: Segundo estadio larvario.
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Fig. 7.0 A:"  Region cefilica de N. duthy, en vista lateml. pex, poro excrelor,
‘ AL IR, ;
an; anillo nervioso; vale, vilvulns del bulbo esofdgico.

B: Region cefdlica vista frontal, lab, labios: ppl. lab, papilas labilaes;
ppl. eph. papilas cefdlicas.

C: Extremo posterior del cuerpo de ln hembra mostrando ld posicion,
del ano.
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DH—136).

1965

Formus adultas. de. Neoplectana dutkyi Jaekson,

Fig. 8.1,



0.0& mm




Fig, 9.

A: Lxtremo posterior del macho; 1, 11, papilas preanales, adanales v
postanales.

B:  Vista lateral de las espiculus, izquierda y derecha.

C:  Guberndculo, vista ventral, 1250x.



Fig. 10. Fotomicrografia del extremo posterwr del (,uerpo del macho, mos-
trando las espiculas y el gubemdculo. E0 TN S




004 mm
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Fig .

Fodd da_regioi vulvar o

Cacksons s 1963,
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