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RESUMEN

Los nematodos entomopatogénos se encuentran en el suelo y son parasitos de insectos, que en simbiosis con
una bacteria pueden causar la muerte de los mismos. Se utilizan como agentes de control bioldgico de insectos
plaga. En la busqueda de nematodos entomopatdgenos nativos, se efectud una prospeccion en los estados
Amazonas, Aragua, Mérida, Miranda, Sucre, Tachira y Yaracuy, en Venezuela. Se procesaron 218 muestras de
suelo segun metodologia descrita por Bedding y Akhurst (1975). Se obtuvieron 21 aislamientos de nematodos
entomopatdégenos, con una Frecuencia de Recuperacion de 9,63 % y un Indice de Abundancia de 0,67. De estos,
20 pertenecen al género Heterorhabditis Poinar y uno a Steirnernema Travassos. Con el analisis de la estadistica
descriptiva se determind el porcentaje de NEP segun género y tipo de suelo, hallandose: Heterorhabditis indica
(9,52 %); Heterorhabditis amazonensis (23,80 %); Heterorhabditis spp. (61,90 %) y Steinernema sp. (4,76 %).
El 86 % de los aislamientos se obtuvieron de suelos cultivados y de las localidades positivas para la presencia
de NEP, el 57,14 % corresponden tanto a suelos arenosos como franco arenosos. Con la prueba Chi-cuadrado
(x?) de independencia (Siegel y Catellan, 2009) se determind que existe asociacion estadisticamente significativa
(P<0,05) entre la frecuencia de recuperacion y el tipo de suelo, asi como entre la frecuencia de recuperacion y la
altitud. El suelo franco arenoso y la altitud 0 - 300 m.s.n.m. fueron las caracteristicas que resultaron significativas en
la deteccion de los nematodos.
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Natural populations of entomopathogenic nematodes present in soils of
seven Venezuelan States
ABSTRACT

Entomopathogenic nematodes are found in the soil and are parasites of insects, which in symbiosis with a bacte-
rium can cause their death. They are used as biological control agents for pest insects. In the search for native ento-
mopathogenic nematodes, a survey was carried out in the states of Amazonas, Aragua, Mérida, Miranda, Sucre,
Tachira and Yaracuy, in Venezuela. 218 soil samples were processed according to the methodology described by
Bedding and Akhurst (1975). 21 entomopathogenic nematode were obtained, with a Recovery Frequency of 9.63
% and an Abundance Index of 0.67. Of these, 20 belong to the genus Heterorhabditis Poinar and one to Steirner-
nema Travassos. With the analysis of descriptive statistics, the percentage of entomopathogenic nematodes
according to gender and type of soil was determined, finding: Heterorhabditis indica (9.52 %); Heterorhabditis
amazonensis (23.80 %); Heterorhabditis spp. (61.90 %) and Steinernema sp. (4.76 %). 86 % of the EPN were
obtained from cultivated soils. In the places where EPN presence was positive, 57.14 % correspond to both sandy
and sandy loam soils. With the Independence Chi-square test (x?) (Siegel and Catellan, 2009) was determined that
there is a statistically significant association (P<0.05) between the recovery frequency and the type of sail, as well
as between the recovery frequency and altitude. The sandy loam soil and the altitude 0 — 300 m above sea level
were the significants characteristics in the detection of nematodes.
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INTRODUCCION

Para el control de las plagas agricolas en Venezuela
se utilizaron, tradicionalmente, numerosos
productos quimicos, los que produjeron afecta-
ciones al ambiente y la salud de los trabajadores
del campo (Miranda-Contreras et al. 2013). Los
avances tecnolégicos permitieron la deteccion
de residuos en los alimentos que antes pasaban
desapercibidos, o que hace presumir, que hoy
dia, puede estar afectada la salud de muchas
personas, por el consumo tanto de frutas y horta-
lizas frescas como de alimentos procesados. En
consecuencia, diversos investigadores enfocan
sus esfuerzos en desarrollar insumos alternativos
a productos quimicos sintéticos para el control de
plagas. Entre estas alternativas, el control biolé-
gico representa una herramienta emergente para
el manejo de plagas en la agricultura sostenible
(Patibanda y Ranganathswamy 2018)

Los nematodos entomopatégenos (NEP) de los
géneros Heterorhabditis y Steinernema, desa-
rrollan su ciclo de vida en el suelo y necesitan
parasitar un insecto para completar el mismo. En
asociacion mutualista con bacterias simbiontes
de los géneros Photorhabdus y Xenorhabdus,
causan la muerte del insecto. El infectivo juvenil
del nematodo penetra el insecto por los espira-
culos, boca o ano y libera la bacteria dentro de
su cuerpo. Por esto, los insectos que habitan o
parte de su ciclo de vida permanecen en el suelo
y otros ambientes protegidos, son los mas afec-
tados por los NEP. Estos pueden reproducirse
masivamente en diversos sistemas in vivo o in
vitro; son compatibles con diferentes productos
quimicos y bioldgicos, asi como, seguros para
su uso en la agricultura (Shapiro et al. 2017).

La busqueda de los NEP, generalmente, se efectua
en muestras de suelo, de donde se extraen por
diversos métodos. Se encuentran distribuidos en
todos los ecosistemas, y de alguna manera sus
niveles poblacionales se relacionan a la presencia
de insectos del suelo. Al efectuar prospecciones,
se ha discutido si las posibilidades de encontrarlos
estan asociadas a algun factor en particular o si
hay diferencias entre areas agricolas y cultivadas
(Sharmila et al. 2018).
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Shapiro-llan et al. 2017, explican como los ecosis-
temas difieren en los parametros que caracte-
rizan el suelo (pH, humedad, textura, entre otros)
y las condiciones del microhabitat (presencia
de raices, cubierta vegetal, fauna subterranea).
Esto puede afectar la red alimentaria del suelo
y a los NEP de una manera impredecible. Al
comparar suelos que representan diferentes
escenarios ecolégicos, se puede vincular la distri-
bucion natural de los NEP a factores abidticos y
bidticos. Estos conforman los ensamblajes de la
red alimentaria del suelo, para definir los factores
que determinan la abundancia y actividad de EPN
en cada ecosistema.

El estudio de estos organismos se abordé en
Venezuela, con el hallazgo de aislamientos en
determinadas zonas del pais (Rosales y Suéarez
1998; San Blas et al. 2015a). En anos recientes,
se encontraron nuevas especies de NEP (San
Blas 2015b, 2016). Con esos antecedentes y el
planteamiento de que Venezuela es un pais mega-
diverso (Aguilera et al. 2003), en zonas sin explorar
se podrian encontrar nuevos aislamientos. Esto
podria fortalecer el uso del control bioldgico, inclu-
yendo a los nematodos entomopatégenos como
parte del Manejo Integrado de Plagas.

El objetivo de este trabajo fue explorar suelos de
siete estados de Venezuela, en la busqueda de
nuevos aislamientos nativos de NEP como un
aporte para su estudio, contra plagas agricolas
de importancia en el pais.

MATERIALES Y METODOS

La prospeccion se realizd en siete estados de
Venezuela: Amazonas, Aragua, Mérida, Miranda,
Sucre, Tachira y Yaracuy. Se muestrearon al azar,
areas cultivadas, sin antecedentes de aplicacion
de NEP, y de vegetacién natural. Se registraron
los datos de altitud y coordenadas geogréaficas
de cada area, con un GPS Map 76C Sx Garmin.
Los datos promedios de lluvias anuales (2000-
2010) de los sitios muestreados se obtuvieron de
la red de estaciones meteorologicas del Instituto
Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA) y del
Instituto Nacional de Hidrologia y Meteorologia
(INAMEH) (Rodriguez et al. 2006).
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A inicios del periodo lluvioso de los afios 2009
a 2011, las muestras de suelo se tomaron con
palines a una profundidad de 10 - 25 cm. Se
conformaron muestras compuestas por varias
submuestras, tomadas en 10 puntos, en un radio
de 8 - 10 m al punto central de muestreo, hasta
completar 1 kg de suelo. Se colocaron en bolsas
de polietileno para minimizar la deshidratacion.
Se etiquetaron con la informacion geografica
correspondiente y almacenaron en un envase
con aislamiento térmico.

Las muestras se trasladaron al Laboratorio de
Nematologia del Instituto Nacional de Investigaciones
Agricolas - Centro Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (INIA-CENIAP), ubicado en la
sede administrativa del INIA, Maracay, estado
Aragua. Se registraron los datos correspondientes
al tipo de vegetacion, de cada sitio de muestreo.
Los palines se desinfectaron con alcohol (70 %)
cada vez que se utilizaron, antes de retirarse del
sitio de muestreo.

Las muestras se procesaron en el laboratorio, la
misma semana en que se colectaron. Se homo-
geneizaron y procesaron, segun la metodologia
de Bedding y Atkurst (1975), colocando 300 g de
suelo humedo por contenedor plastico de 12 onzas
(dos para cada muestra). En cada contenedor, se
utilizaron como cebo, 10 larvas de ultimo instar
de Galleria mellonella L. (Lepidoptera: Pyralidae),
procedentes de una cria estandarizada segun
metodologia propia del Laboratorio de Nematologia
INIA-CENIAP (Rosales et al. 2009). Los contene-
dores se invirtieron e incubaron a temperatura
ambiente (27 £ 2°C) y oscuridad (12 h / 12 h), por
12 dias. Durante este tiempo, los contenedores se
revisaron diariamente para observar las larvas. Se
seleccionaron las que presentaron la sintomato-
logia de parasitismo que causan los NEP, como
cambios de coloracion y cese de movimientos.

Las larvas de G. mellonella muertas, se lavaron
suavemente con alcohol (70 %) y agua destilada
estéril y se colocaron en trampas White, para
obtener los juveniles infectivos (JI), por el método
de trampas modificado (Woodring y Kaya 1988).
Los JI que emergieron de las larvas procedentes
de un mismo contenedor, se consideraron un
aislamiento. En los casos en que, al revisar los
contendedores, no se encontré ninguna larva
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parasitada, el proceso se repitid una vez mas
para confirmar la presencia/ausencia de NEP
(Zadji et al. 2013).

En primera instancia, la determinacién de géneros
se efectud segun la coloracion que presentaron las
larvas al momento del parasitismo. Esta corres-
ponde al color marrén rojizo para el género
Heterorhabditis y beige crema para Steinernema
(Poinar 1990). Después de inocular las larvas
de G. mellonella, al quinto dia, se disectaron
para identificar la presencia de adultos hermafro-
ditas, en la primera generacion, para el género
Heterorhabditis; de machos y hembras para el
género Steinernema (Adams y Nguyen 2002). La
determinacién de especies se realizé por estudios
moleculares (secuenciacion), en el Laboratorio
de Proteccion Vegetal, del Centro de Estudios
Botanicos y Forestales del Instituto Venezolano
de Investigacion Cientifica (IVIC) — Zulia.

Los aislamientos obtenidos se mantuvieron en el
cepario del INIA-CENIAP, con ciclos sucesivos de
infeccion-reproduccion en G. mellonella, segun
metodologia de Dutky et al. (1964).

La frecuencia de recuperacion (FR) y la abun-
dancia (A) de NEP se calcularon mediante las
siguientes formulas (Liu y Berry 1995):

Namero de muestras positivas
Nuamero total de muestras

FR=< )x 100

A= Namero de lugares positivos
~ Ndamero total de lugares muestreados

Un duplicado de cada muestra de suelo se proceso
en el Laboratorio de Suelos del INIA — CENIAP,
para determinar pH y textura, con los métodos
potenciométrico y Boyoucos, respectivamente
(Gilabert et al. 1990).

Se empled la Estadistica Descriptiva a través del
célculo de las frecuencias relativas para conocer la
distribucién de NEP segun el género y la presencia
de los mimos, segun los tipos de suelo. Con la
Estadistica Inferencial no paramétrica, a través de la
prueba Chi-cuadrado (x?) de independencia (Siegel
y Catellan, 2009) se determind la asociacion entre
la frecuencia de recuperacion y las variables: tipo
de suelo, altitud, vegetacion asociada y pH, bajo un
nivel de significancia del 5 % (a = 0,05).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Del total de 218 muestras procesadas se obtu-
vieron 21 aislamientos de NEP, lo que representé
una Frecuencia de Recuperacién (FR) de 9,63 %,
valor que se enmarca dentro de los intervalos
informados mundialmente (Cagnolo et al. 2016).
Se encontraron NEP en los siete estados visi-
tados (Cuadro 1).

El porcentaje de recuperacion de aislados de NEP
varia de una region a otra. Entre 2,8 y 15,7 % son
los valores que se reportaron en paises de América
Latina (Lopez Nuinez et al. 2007; Edgintong et al.
2010; Myers et al. 2015). El valor de FR que se
obtuvo en la presente investigacion se considera
aceptable, tomando en consideracion el numero de
muestras. Para la abundancia (A), el valor que se
obtuvo fue bajo (0,10), en comparacion con estudios
similares que obtuvieron valores de 4,86 (Sanchez
2002) y 16,1 (Giayetto y Cichon 2006).

El hallazgo de muestras positivas en todos los
estados evaluados, sugiere la existencia de una
amplia distribucion de poblaciones de NEP en
Venezuela. Esto debe ser objeto de investiga-
ciones futuras. De las poblaciones que se encon-
traron (Cuadros 2 y 3), 20 pertenecen al género
Heterorhabditis (95,23 %) y una a Steinernema
(4,76 %); esta ultima proveniente del estado Mérida.

En estudios previos en el pais, Rosales et al. 1998;
Fan et al. 2000; San Blas et al. 2015b, localizaron
poblaciones de NEP de ambos géneros.

La presencia de NEP en las muestras se distribu-
yeron segun su género (Cuadro 3): Heterorhabditis
indica (9,52 %); Heterorhabditis amazonensis
(23,80 %); Heterorhabditis spp. (61,90 %); y
Steinernema sp. (4,76 %). El 86 % de los aisla-
mientos se obtuvieron en areas cultivadas.

De acuerdo al tipo de suelo, de las localidades
positivas para la presencia de NEP, con igual
porcentaje, el 28,57 % corresponde tanto a los
suelos arenoso y franco arenoso. Se observo
una mayor presencia de Heterorhabditis spp. en
el suelo arenoso (19,05 %) y en el suelo franco
arenoso (14,28 %)

Diversos estudios de prospecciones de NEP en
otros paises, han reportado la ocurrencia de ambos
géneros. Se sefala que, la familia Heterorhabditidae
es endémica, de climas calientes, y la familia
Steinernematidae de climas templados. En las
zonas tropicales y subtropicales es de esperar
una predominancia de Heterorhabditis, aunque
este planteamiento difiere entre autores, porque
otros indican la predominancia de Steinernema en
otras areas geograficas (Lopez-Nunez et al. 2007,
Edgington et al. 2010, Cagnolo et al. 2016).

Cuadro 1. Distribucidn geografica de las muestras de suelo colectadas, nimero de aislamientos de
nematodos entomopatégenos encontrados, frecuencia de recuperacién y abundancia.

Estado Muestras Aislafn.ientos Frecuencia de Recuperacion (%) Aburlgfnda
colectadas identificados (Total)* (Estado)**
Amazonas 10 2 0,92 20,00 0,20
Aragua 47 5 2,29 10,64 0,11
Mérida 36 3 1,38 8,33 0,08
Miranda 25 2 0,92 8,00 0,08
Tachira 22 2 0,92 9,09 0,09
Sucre 38 5 2,29 13,15 0,13
Yaracuy 40 2 0,92 5 0,05
Total 218 21 9,63 n/a 0,10

*(muestras positivas / total de muestras) x 100; **(muestras positivas / total de muestras para cada estado) x 100;

***sitios positivos / sitios totales muestreados; n/a: No aplica.
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Cuadro 2. Ubicacion geografica, vegetacion asociada, tipo de suelo y caracteristicas climaticas de las localidades donde
se obtuvieron nematodos entomopatdgenos.

Caodigo iy . . Precipitacion
de la Localidad Vegete_lmon Altitud Tipo PH del media anual NEP
asociada (m.s.n.m.) de suelo suelo
muestra (mm)
Finca Porras,
Colonia Tovar, municipio Tovar, Durazno Franco Heterorhabditis
INIA-1 Aragua. (Prunus persica L.) 1.620 arenoso 5.4 1472 amazonensis
10.4106845, -67.2854661
Finca Mucumba,
INIA-2 Timotes, municipio Miranda, Ajo 3.000 Franco 6.6 1300 Heterorhabditis
Mérida (Allium sativa L.) ) arcillo-limoso ’ ) sp.
8.9966086, -70.7508375
Finca Era, Papa
INIA-3 Santo Domingo, municipio (Solanum tuberosum ~ 2.230 Franco 57 1 257 Heterorhabditis
Cardenal Quintero, Mérida L) arenoso sp.
8.8553901, -70.7013988, :
Estacion Experimental Papa
Mucuchies, INIA, Franco Steinernema
INIA-4 municipio Rangel, Mérida (SolanumLtglberosum 2.893 arcilloso 7.3 823 sp.
8.7603323, -70.9013066,16 :
Estacion Experimental Bramon
INIA, Hacienda EI Trompillo, Cafeto Franco Heterorhabditis
INIA-5 municipio Acevedo, Tachira (Coffea arabica L.) 1.105 limoso 58 1.350 sp.
7,650000, -72,383333
Estacién Local Pueblo Hondo Papa
INIA-6 INIA, municipio Jalure_gm, (Solanum tuberosum  2.379 Frgnco 59 1745 Heterorhabditis
San Cristébal, Tachira L) arcilloso sp.
8.2516667, -71.9286206 '
Sector Corral de Piedras, rio
INIA-7 El C.oroz.o, I%I Limon, municipio Heliconia spp. 465 Eranco 7.2 974 Hete(orl?abd/t/s
Mario Bricefo Iragorry, Aragua limoso indica
10.3155251, - 67.6396106
Nucleo de desarrollo endégeno Tomate
José Félix Ribas, El Hondon, Franco Heterorhabditis
INIA-8 municipio Revenga, Aragua / ccﬁsgrlsirc’:m?q L) 950 arenoso 6.4 1.019 indica
10.2463269, -67.2523436,16 VP :
Nucleo de desarrollo endégeno Pimenton
José Félix Ribas, EI Hondén, . Franco Heterorhabditis
INIA-9 municipio Revenga, Aragua (Cap s:cun)1 annum 950 arenoso 6.3 1,019 amazonensis
10.2463269, -67.2523436,16 :
Campo Experimental Padron,
; sector Tapipa, Citricos Heterorhabditis
INIA-10 municipio Acevedo, Miranda. (Citrus spp.) 41 Arenoso 53 313,7 amazonensis

10.131400, -66.17788

129



Vol. 68 (3-4) Agronomia Tropical 2018
Cuadro 2. cont...
Estacién Experimental Amazonas . .
INIA-11 INIA Puerto Ayacucho, (Gra%?n%ﬂgvg{ves- 139 Arenoso 58 2233  Heterorhabditis
municipio Atures, Amazonas tres) ’ ' sp.
5.6164782, -67.6046211
Farriar, municipio Veroes, Aji dulce "
INIA-12 Yaracuy (Capsicum annuum 107 ai;annocs% 6,8 1.900 Heterosrhabd/t/s
10.4976568, -68.571915,21 L) p-
Estacion Experimental Yaritagua, = . .
. Cafia de Azucar Heterorhabditis
Km. 3 via El Rodeo, Franco
INIA-13 municipio Pefa, Yaracuy 05‘}?;2273[:{7) 308 arcilloso 5.7 874 Sp.
10.0444368, -69.0883358 '
. . . Tomate de arbol
Finca Misle, El Jarillo, "
INIA-14  municipio Guaicaipuro,Miranda. (&ﬁg’gggfgg\c e; 1670 mggg 6.4 1.154 ";e;e;gg’;aeﬁ‘;’fs’s
10.3558226, -67.1810874 )
Sendtn)
Finca Infante, municipio Ature, Tuapiro ”
INIA-15 Amazonas. (Solanum 140 Arenoso 5,4 2233  Heterorhabds
5.641599, -67.5856667 sessiliflorum Dunal) P
Centro Formacion Socialista Agro-
) pecuario Tunapuy, Sector Tunapuy, Lechosa Arcillo Heterorhabditis
INIA-16 municipio Libertador, Sucre. (Carica papaya L.) 53 limoso 47 1.353 sp.
10.5817227, -63.0453999,14
Morahal, Parroquia Chacopata,
INIA-17 municipio Cruz Salmerén Acosta, Musaceas 20 Arenoso 47 2438 Heterorhabditis
Sucre. (Musa spp) limoso ’ ’ sp.
10.680950, -63.819756
Playa Paraiso, salida de Giiiria
INIA-18 via Macuro, Cocal, municipio Sin cultivar 10 Arenoso 59 1108 Heterorhabditis
Valdéz, Sucre (Arena de playa) ’ ) sp.
10.5827014, -62.2915042
La Ensenada de Playa Grande
o . ’ Uva de playa it
INIA-19 municipio Bselzr:ruedez, estado (Coccoloba uvifera 3 Arenoso 4.9 855 Heterosrgabd/tls
10.6666488, -63.2756717 (L)L)
Campo Experimental Irapa, Cacao .
INIA-20 municipio Marifio, Sucre ~ (Theobroma cacao 49 aFrrean”ocs% 57 1600  Heter o habditis
10.594944, -62.554752 L.) P:
Orilla del rio La Trilla, municipio Heterorhabditis
INIA-21 Costa de Oro, Aragua Heliconias spp. 127 Arenoso 4,5 1.120 .
amazonensis

10.4485764, -67.7702796
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Cuadro 3. Distribucion de los NEP segun el tipo de suelo.

Tipo de Suelo
Identificacion del Franco
NEP Arenoso Franco  Franco  Franco . Arcilloso
Arenoso . . . arcilloso . Total
limoso arenoso arcilloso limoso . limoso
limoso
Heterorhabditis f 1 1 2
indica Fr 4,76 % 4,76 % 9,52 %
Heterorhabditis f 2 2 1 o
amazonensis gy 952 o, 9,52 % 4,76 % 23,80 %
Heterorhabditis f 4 1 3 2 1 1 1 13
SPp- Fr 1905% 476% 1428% 952% 476% 476% 476% 619%
Steinernema | 1 1
Sp- Fr 4,76 % 4,76 %
f 6 1 6 3 3 1 1 21
Total
Fr 2857% 476% 2857 % 1428% 1428% 4,76% 4,76 % 100

f = Aislamientos hallados; Fr = Proporcién de aislamientos hallados

Con relacién a la altitud, la poblacion de Steinernema
se hallé a 2.893 m.s.n.m. Varios autores refieren la
afinidad del género Steinernema por las zonas de
clima frio y de mayor altitud (Argotti et al. 2010;
Campos-Herrera et al. 2007). Contrario a esto, en
Venezuela se colectd Steinernema papillatum 'y
Steinernema goweni n. sp. (San Blas et al. 2015a,
2016) ambas en una zona que no supera los 10
m.s.n.m. Esto permite sefalar que, para nuestro
pais, el rango de altitud donde se puede ubicar
este género de NEP es amplio y sin limitacion de
la altura para su distribucién. Los aislamientos
de Heterorhabditis se hallaron desde 20 hasta
3.000 m.s.n.m, lo que evidencia el amplio rango
de adaptabilidad que posee este género con
relacion a la altura. Esto coincide con Edgington
et al. (2010), quienes sefalaron la presencia de
estos NEP en un rango desde 0 hasta 4.200 m
de altitud.

Un estudio previo hecho en Venezuela, obtuvo un
agrupamiento para los nematodos relacionado
con la altitud sobre el nivel del mar. El dendro-
grama resultante del andlisis de las distancias
genéticas para los NEP mostré la formacion de
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dos grupos donde en el grupo | se localizaron los
aislamientos colectados entre los 20-950 m.s.n.m.
y en el grupo Il se ubican los aislados colectados
a 1.105-3.000 m.s.n.m (Peteira et al. 2014).

Los factores que determinan la presencia de NEP
en zonas especificas son diversos. La distribu-
cion de estos a escala global esta probablemente,
influenciada por el clima y por eventos de disper-
sién que incluyen los asociados a la actividad
humana. La distribucion local, estaria influida
por la textura del suelo, vegetacion y disponibi-
lidad de hospedantes (Valadas et al. 2014). Sin
embargo, Campos-Herrera et al. (2016) esta-
blecieron que mas que la vegetacion, son las
propiedades edaficas, principalmente las que
afectan la humedad, las que pueden asociarse
a los patrones espaciales de los NEP. Conocer
esta informacion podria mejorar la deteccion de
los mismos.

El mayor numero de poblaciones de NEP que se
hallaron en este estudio, provino de las muestras
de suelo tomadas de zonas agricolas cultivadas
(76 %). El resultado coincidid con Zepeda-Jazo et
al. (2014), quienes indican que hay alta prevalencia
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de NEP en suelos cultivados. Esto puede guardar
relacion con la presencia de siembras con alta
incidencia de plagas, como lo refirié Yan et al.
(2016).

Los autores encontraron Heterorhabditis y
Steinernema, en 35 % de las muestras de suelo
provenientes de los agroecosistemas. Montores-
Ramirez et al. (2016) reportaron que el mayor
numero de muestras positivas a NEP fue en sitios
cultivados, y se pudiera asociar a la presencia de
alto contenido de materia organica, con humedad
continua y uso de fertilizacion organica. Esto podria
favorecer el establecimiento de poblaciones de
NEP.

Se infiere que hay una alta probabilidad de encon-
trar NEP en las areas agricolas por la confluencia
de los factores antes mencionados. Sharmila et
al. (2018), sefialan que, en cultivos intensivos, la
preparacion del suelo expone los nematodos a
la desecacion, por lo que disminuyen sus pobla-
ciones; sin embargo, agroecosistemas mas esta-
bles como café, pastos y cultivos perennes,
favorecen la presencia de los mismos. Jaffuel et
al. 2018, compararon NEP provenientes de zonas
agricolas, bosques y praderas y los valores de
abundancia, riqueza y diversidad no variaron entre
los tres ecosistemas. Pero los NEP provenientes
de las praderas tuvieron mayor capacidad de
matar insectos. Esto resalté la importancia de
evaluar conjuntamente los factores abidticos y
bidticos.

En referencia al tipo de suelo, el mayor grupo
de aislamientos de NEP se recuperé de suelos
arenosos Yy franco arenosos, ambos con (28,57 %),
seguido de franco-limosos y franco arcillosos
ambos con (14,28 %); y arenoso-arcilloso,
arenoso- limoso y franco-arcillo-limoso, cada tipo
con 4,76 % de las muestras. Argotti et al. (2010)
consiguieron Heterorhabditis en suelos francos
y franco-arenosos y Steinernema en franco-li-
mosos. Habitualmente, en suelos organicos de
texturas arenosas y franco arenosas, la supervi-
vencia y el desplazamiento son mayores que en
suelos arcillosos (Melo et al. 2009)

Los NEP se encuentran dispersos en el ambiente
y para su uso, necesitan ser ubicados mediante
muestres masivos. La habilidad de los JI para
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distribuirse en el suelo y localizar al hospedante
es esencial para la sobrevivencia de las pobla-
ciones naturales de nematodos. EI movimiento
de los JI en el suelo se realiza principalmente
sobre la pelicula de agua. De alli, la importancia
de la humedad del suelo, que tiene una rela-
cién estrecha con la textura y el contenido de
materia organica del mismo. El tamafio de los
poros del suelo, en combinacién con una mayor
humedad, limita los niveles de oxigeno y, como
consecuencia, la actividad y la supervivencia de
los JI (Shapiro-llan et al. 2017). Por consiguiente,
la sobrevivencia de los JI y las posibilidades de
encontrarlos en un muestreo, pudiera disminuir
en suelos de textura fina, lo cual coincide con
nuestros resultados.

En general, los NEP tiene preferencia por los
suelos arenosos, aunque no es limitante. Estos
han sido reportados en una amplia variedad de
habitats y tipos de suelo, abarcando todas las
combinaciones texturales conocidas (Shapiro-llan
et al. 2014)

Los NEP se encontraron en suelos con un rango
entre 4,7 y 7,3 de pH del suelo. Esto coincide con
resultados de otros paises donde han encontrado
estos organismos en suelos con pH desde 4,76
hasta 9,2 (Devi et al. 2016). Esta demostrado el
gran rango de adaptabilidad al pH del suelo que
tienen los NEP; su distribucion no se asocia a
un rango de pH en particular. EI pH del suelo,
no parece ser una limitante para el desarrollo y
presencia de estos nematodos. La mayoria de
los agroecosistemas poseen un pH que varia de
4-8, lo que facilita su utilizacién como controla-
dores biologicos de plagas en cultivos.

Con relacion a las dos especies encontradas H.
amazonensis y H. indica ambas destacan por
su uso en otros paises para el control de plagas
(Campos-Herrera et al. 2016). En Venezuela, resta
realizar los correspondientes estudios de patoge-
nicidad sobre los insectos plagas de los cultivos y
hacer los ajustes para su aplicacion.

Con la prueba Chi-cuadrado (x?) se encontro
significancia estadistica (P<0,05) entre la frecuencia
de recuperacioén y el tipo de suelo, asi como
entre la frecuencia de recuperacion y la altitud
(Cuadro 4). El mayor valor de la frecuencia de
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Cuadro 4. Valores de Ji-cuadrado (x?) y probabilidad asociada (P) de la frecuencia de
recuperacion y las variables: tipo de suelo, altitud, tipo de vegetacion y pH

del suelo.
Pruebas de la Variables
frecuencia de Tipo Altitud Vegetacion pH
recuperacion de suelo m.s.n.m. asociada del suelo
X2 18,36 15,7 5,44 5,83
P 0,04* 0,04* 0,07 0,21

recuperacion (28,57 %) se registroé en las areas
con predominio de los suelos franco arenoso y
arenoso, asi como, en una altitud de alto predo-
minio de 0 - 300 m.

La generacién de informacion relacionada a los
NEP es muy valiosa para nuestro pais, ya que va
conformando una base de conocimiento para un
area que esta presta a ser desarrollada, como
un componente importante de la implementacion
del control biolégico de insectos plaga.

CONCLUSIONES

Se encontraron NEP en todos los estados del
pais muestreados, lo que evidencio la potencia-
lidad que tiene Venezuela como fuente de estos
organismos.

La mayor cantidad de NEP se detect6 en suelos
cultivados y con un alto contenido de arena.

Se deben incrementar los muestreos para explorar
otras localidades del pais, que con seguridad reve-
laran nuevas cepas con las caracteristicas reque-
ridas para diferentes situaciones de plaga — cultivo.
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