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Resumen. Se llevaron a cabo infecciones bajo condiciones controladas de laboratorio, a fin de determinar la gama de huéspedes de Hete-
rorbabditis bacteriopbora. A 60 especies de insectos conocidas como sensibles, se agregan 47. Los fitofagos fueron en su mayoria atacados,
mientras que los predadores no. Los insectos murieron entre las 24 y 60 horas luego de la puesta en contacto con los parisitos. El estadio
de desarrollo del insecto, el tamafio del cuerpo y sus hébitos alimentarios, influirfan en la infeccién y desarrollo parasitario. Se constatb que
insectos predadores y polinizadores son poco sensibles. S6lo en dipteros acuiticos se registro resistencia. -

Summary. Host range and specificity in Heterorhabditis bacteriophora Poinar (Heterorbabditidae: Nematod). Laboratory infections under
controlled conditions were conducted to determine the host range of Heterorbabditis bacteriopbora. To 60 insect species known to be su-
sceptible to parasitism, 47 were added. All phytophagous species were attacked while the predators were not. The insects died beetween
24 and 60 hours after the contact with the nematode. The development, size and feeding habits of the insects influenced the infection and
parasitic development. It was confirmed that predators and pollinators were resistant and only in aquatic diptera did melanization occur.

Heterorbabditis bacteriophora Poinar, es un nematodo realizaron peridédicamente. A fin de constatar si la muerte
entomofago, capaz de penetrar dentro del cuerpo de un de los insectos se debi6 a los nematodos, al cuarto dia se
insecto y matarlo (Wouts, 1991). Fue aislado por primera los disecé inmersos en solucién de Ringer, bajo lupa con
vez en Brecon, Australia, parasitando larvas del iluminacién epi-diascépica.

lepidoptero Heliothis punctigera Wall. (Poinar, 1975a). '
La facil adaptacién a las condiciones de laboratorio de

H. bacteriopbora y el resultado de las experiencias lleva- Resultados

das a cabo en el control de insectos perjudiciales, permi- _

ten considerarlo buen agente para la lucha contra plagas - Los huéspedes conocidos para H. bacteriophora y los
de la agricultura. resultados obtenidos en este trabajo, se resumen en la

Para utilizar un organismo en lucha biolégica se nece- Tabla I.

sita conocer en forma precisa la gama de huéspedes sus- La observacion de los datos permite inferir que la
ceptibles de ser atacados (Laumond et al., 1979; Poinar, mayoria de los huéspedes tratados son susceptibles al par-
1979). El presente trabajo, resume la informaci6én conocida rasitismo y que los escasos ejemplos de resistencia se en-
y aporta nuevos datos registrados sobre el particular. cuentran entre insectos adultos, predadores y larvas de

dipteros acudticos; s6lo en una larva de coledptero se
manifestd resistencia. :

Materiales y métodos El anilisis de los resultados pone de manifiesto que H.
bacteriopbora es capaz de parasitar distintos estadios y
Las experiencias se llevaron a cabo con la poblacion categorias taxondémicas y troficas. Entre los primeros, las
de H. bacteriophora aislada en Cérdoba, Argentina (Dou- mas susceptibles son larvas y en menor grado adultos.
cet, 1989), multiplicada sobre Galleria mellonellaL. y con- Con referencia a los segundos los mis sensibles son los
servadas sus larvas infectantes, segin técnica tradicional lepidépteros (100%), en menor grado dipteros (90%),
(Poinar, 1975b). Los insectos terrestres y aéreos se coloca- coledpteros (68%), homopteros (62,5%) e himendpteros
ron en cajas de Petri provistas de dos circulos de papel de (42%). Por su parte entre las categorias troficas, se insin(ia
filtro y dos centimetros ctibicos de una solucion de nema- mayor sensibilidad en insectos fitofagos (perjudiciales para
todos (n = 10000 por caja). Los insectos acuiticos se acon- el agro) y los hematofagos (transmisores de enferme-
dicionaron, colocando la misma cantidad de nematodos dades). Los polinizadores son poco sensibles y los preda-
que en la anterior, en 10 ml de agua. Las observaciones se dores de insectos no son atacados (Fig. D.
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TasLa 1 - Espectro de insectos buéspedes de Heterorhabditis bacteriophora.

Orden, Familia Especie Estadio buIc) ;21 Cat. trofica Accion Ref.
BLATTARIA
Blattellidae Blatella germanica L. N-A M Omnivoro + Milstead y Poinar, 1978
Suppella supellectilium Serville N-A M  Omnivoro + Milstead y Poinar, 1978
Blattidae Blatta orientalis L. A M Omnivoro + *
Periplaneta americana L. A M Omnivoro + *
ORTHOPTERA
Acrididae Dichroplus punctulatus Thumb. A M  Fitéfago - *
Gryllotalpidae Scapteriscus sp. A M Rizdfago + Georgis y Poinar, 1989
Romaleidae . Tropinotus shulzi Bruner A M  Fitéfago + *
ISOPTERA
Mastrotermitidae  Mastotermes darwinense Froggatt N M  Xiléfago + Bedding v Molineux, 1982
THYSANOPTERA
Thripidae Frankliniella occidentalis Per A R Fitéfago + Doucet y Gabarra, 1994
HOMOPTERA
Aphidae Aphis grosipii Glover A P CH Fitofago + Doucet y Gabarra, 1994
Macrosipbum rosae L. A P CH Fitéfago - *
Cercopidae Aeneolamia varia saccharina L. A P CH Fitofago + Allard, 1987
Zulia entrerriana Berg. N-A PCH Fitdfago + *
Cicadellidae Empoasca sp. A P CH Fitdéfago + *
Margarodidae Icerya purchasii Mask A P CH Fitoéfago - *
Icerya sp. A P CH Fitofago + *
Membracidae Ceresa sp. A P CH Fitdfago + *
HEMIPTERA
Aleyrodidae Trialeurodes vaporariorum Westw. A P CH Fitofago + Doucet y Gabarra, 1994
Coreidae No determinado A P CH + *
Pentatomidae Nezara viridula L. A P CH Fitéfago - *
Piezodorus guildini Wentwood A P CH + *
Reduviidae Triatoma infestans Klug. N-A PCH Hematéfago + *
No determinado A P CH + *
LEPIDOPTERA
Aegeriidae Synanthedon tipuliformis Cr. L M . Xiléfago + Bedding et al., 1983
Arctiidae Estigmene acraea Drury L M Fitofago + Milstead y Poinar, 1978
Hypantria cunea Drury L M  Fitéfago + Milstead y Poinar, 1978
Danaidae Diogas erippus Cramer L M  Fitdfago + *
Dioptidae Phryganidia californica Packard L M  Fit6fago + Milstead y Poinar, 1978
Galleriidae Galleria mellonella L. L-P-A M  Omnivoro + Milstead y Poinar, 1978
(polen y cera)
Hemileucidae Automeris coresus Bsd. L M  Fitéfago + o
Lasiocampidae Malacosoma californicum Packard L M  Fitéfago + Milstead y Poinar, 1978
Malacosoma constrictum Stretch L M  Fidfago + Milstead vy Poinar, 1978
Lymantriidae Hemerocampa sp. L M  Fidfago + Milstead v Poinar, 1978
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Ap.

Orden, Familia Especie Estadio bucal Cat. tréfica Accidn Ref.
Noctuidae Agrotis segetum Schiff L M Fit6fago +  Ishibashi, 1982
Anticarsia gemmatalis Hubner L-P M Fitéfago + *
Heliotis puntigfera Wall L M  Fitéfago + Milstead y Poinar, 1978
Heliotis punctiger Hub. L M Fit6fago +  Bedding y Molineux, 1982
Pseudaletia unipuncta Haworth L M  Fitéfago + Milstead y Poinar, 1978
Spodoptera frugiperda Smith L M  Fitéfago + *
Spodoptera pracfica S. L M Fitofago + *
Spodoptera litoralis S. L M  Fitéfago +  Doucet y Gabarra, 1994
Sesamia monagnoides Haw. L M Fitofago + Doucet y Gabarra, 1994
Heliotis armiger Sch. L M Fitofago + Doucet y Gabarra, 1994
Notodontidae Schizura concinna Smith L M  Fitofago + Milstead, 1980
Nymphalidae Agrauldis vanillae L. L M Fitéfago + *
Oiniophilidae Opogona sacchari W. L M Xiléfago + Pefa et al., 1990
Pieridae Colias lesbia Fabricius L M  Fitofago *
C. philodice euritheme Boisduval L M Fit6fago Milstead y Poinar, 1978
Psichidae Oiketicus kirbyi Guild L M  Fitéfago + *
Pyralidae Anagoasta kubniella Zeller L M Fitofago + Milstead y Poinar, 1978
Paramyelois transitella Walker L M Fit6fago + Milstead y Poinar, 1978
Ostrinia nubilaris Hubner L M Fitéfago +  Doucet y Gabarra, 1994
Saturnidae Rothschildia jacabae Walber L M Fitofago + *
Sphingidae Pblegethontius sexta paphus Cramer L M  Fitdfago + *
Tortricidae Archyps argyrospila Walker L M  Xiléfago + Milstead y Poinar, 1978
Cydia pomonella L. L M Fitdfago + *
COLEOPTERA
Apionidae Cylas formicariusF. L M  Fit6fago + Jansson et al., 1991
Cantharidae Chautlognathus scriptus Per. A M Polinivoro +  Georgis y Poinar, 1989
Carabidae Calosoma argentinense Csiki A M  Predador - *
Chrysomelidae Diabrotica speciosa Germ. A M Fitofago *
Plagiodera erithroptera Blanch A M Fitofago *
Poecilapsis angulata Germ. A M  Fitéfago - *
Leptinotarsa decemlineata L. A M Fit6fago +  Wright et al., 1987
Xanthogaleurula luteola Muller A M  Fitofago - *
Coccinellidae Ceratomegilla sp. A M Fitéfago - *
Ephilachna paennulata Germ. A M Fitéfago - *
Hypodammia convergens Guerin A M Predador -
Curculionidae Naupactus xanthographus Germar L - A M  Fitéfago + *
Otiorhynchus salicicola F. L M Rizdfago +  Deseo y Costanzi, 1987
O. sulcatus Fabr. L M  Rizéfago + Bedding y Molineux, 1982
Pantomorus ansia Phl. L M Fit6fago + Kard et al., 1988
P. lercoloma Boh. L-A M fitofago + *
P. comes Boh. L M  Fitéfago + Kard et al., 1988
P. fusca Ger. L M  Fitéfago + Kard et al., 1988
Sitona bispidulusF. L-P-A M Rizéfago + Jaworska y Wiech, 1988
Sitona bumeralis Guer. L M Rizdfago +  Bedding y Molineux, 1982
No determinado L + *
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Ap.

Orden, Familia Especie Estadio bucal Cat. trofica Accién Ref.
Lampiridae Photinus fuscus Germ. A M - *
Meloidae Epicauta adspersa Klug. A M  Fitéfago - *
Melyridae Astylus astromaculatus Blanch A M Fitéfago + *
Prionidae Stenodontes spinibarbis L. L M  Xiléfago - *
Scarabaeidae Adorypborus couloni Burm. L M  Fitdfago + Bedding y Molineux, 1982
Coastelytra zaelandica White L M  Fitéfago + Jackson y Trought, 1982
Cyclocephala borealis L. L M  Fitéfago + Georgis y Poinar, 1989
Phyllopbaga sp. L M  Fitéfago + Cranshaw y Zimmerman, 1989
Scolytidae Ips sp. L M  Xiléfago +  Milstead y Poinar, 1978
Scolytus multistriatus Marsh L-P-A M  Xiléfago + Poinar y Deschamps, 1981
Tomicus piniperda L. L M  Fitdfago + Trigiani, 1983
Tenebrionidae Tenebrio molitor L. L M  Fitéfago +  Gudkov, 1987
Tribolium confusum Duv. A M  Fit6fago - *
Tribolus sp. A M  Fitéfago -~ *
HYMENOPTERA
Apidae Apis mellifera 1. A ML Polinivoro + *
Bombus sp. A ML Polinivoro - *
Formicidae Acromyrmex lundi Guerin A M1 Fitéfago - *
Solenopsis sacvissima F. Sm. A M Predador - *
No determinado A M - *
Pamphillidae Cephaleia falleni Dalm. L M  Fitéfago + Sandner, 1984
Vespidae Vespula pensylvanica Sil. L M Parisito + Gambino, 1984
DIPTERA
Anthomiidae Hylemya brassicae Boreche L CH  Fitéfago + Georgis et al., 1983
Agromyzidae Liriomyza trifolii L. A CHE Fitéfago + Doucet y Gabarra, 1994
Liriomyza huidobrensis Blanch L CHE Fitéfago - *
Calliphoridae Calipbora vicina Robi, Des L M Pardsito + Bedding y Molineux, 1982
Lucilia cuprina Wiedemann L M Parisito + Molineux et al., 1983
Culicidae Aedes siervensis Ludlow L M Detritivoro + Milstead y Poinar, 1978
Culex pipiens L. L M Detritivoro + Poinar y Kaul, 1982
Culex saltanensis Dyar, L M Detritivoro - *
Culex tarsalis Coq L M Detritivoro — Milstead y Poinar, 1978
Muscidae Musca dowmestica L. L M Detritivoro + Poinar, 1990
Trypetidae Anastrepba suspensa A CHE Fitéfago + Beavers y Calking, 1984
VERTEBRADOS Poinar y Miller, 1989
REPTILIA Chelydra serpentina - -
AMPHIBIA Hyla regilla - — Poinar y Thomas, 1988
Xenopus laevis — Poinar y Thomas, 1988
MAMMALIA ratones — Poinar y Kaul, 1982
ratones — Kobayashi et al., 1987

Estadio: N: ninfa; L: larva; P: pupa; A: adulto.
Aparatos bucales: M: masticador; P CH: picador-chupador; M L: masticador-lamedor; CH: chupador; CH E: chupador con esponja.
Accidn: +: casos positivos de parasitismo; —: casos negativos; * nuevos datos aportados.
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Fig. 1 - Susceptibilidad al parasitismo de Heterorbabditis bacteriophora entre categorias de insectos considerados. El nimero encerrado en
circulo corresponde al porcentaje de mortalidad registrado en cada categoria.

Durante las observaciones realizadas se constatd que la
mayoria de los huéspedes mueren entre el primer y tercer
dia. Las disecciones efectuadas al cuarto dia luego de
muerto el insecto, mostraron una marcada diferencia en el
desarrollo del nematodo: en lepidépteros, coledpteros y

C‘artopteros se encontraron hermafroditas maduras con hue-
vols en desarrollo y larvas; en hemipteros, dipteros terres-
tresXe isépteros larvas infectantes y de cuarto estadio; solo
en yipteros acuiticos se detectd melanizacién de la larva
infiectante.
# En todos los huéspedes se manifesté el cambio de
" coloracion del cuerpo del insecto (de gris a pardo-amarillo),
caracteristico de este tipo de parasitismo y la colonizacién
del cuerpo por parte de la bacteria endosimbionte.

Discusion

Los resultados evidencian que la gama de huéspedes
de H. bacteriophbora es amplia en condiciones de laborato-
rio y que por las caracteristicas de la modalidad de este
parasitismo nematodo-bacteria endosimbionte podria lle-
gar a ser ilimitada (Poinar, 1990).

Los casos de ausencia de parasitismo registrados corres-
ponden en su mayoria a insectos adultos. Es posible que
la cuticula rigida que los caracteriza no pueda ser perfora-
da por la larva infectante y que los hibitos alimentarios
excluyan la entrada por via digestiva.

Las observaciones al cuarto dia de producida la
infeccién ponen de manifiesto que existen huéspedes mas
favorables que otros. En efecto, en algunos se logra un

buen desarrollo comparable al 6ptimo descripto en Galle-
ria mellonella (Doucet y Poinar, 1985) y en otros es escaso.
Esto altimo obedeceria a dos motivos, uno de ellos el redu-
cido tamafio del abdomen del insecto, como en Frankiniel-
la occidentalis Per., Apbis grosipii Glover, Trialeurodes va-
porariorum Westw. y Liriomyza trifolii L., en donde el vo-
lumen del abdomen es equivalente o inferior al de un nem-
atodo adulto (hermafrodita). Otro motivo seria que el me-
dio no es favorable para el desarrollo, como pudo obser-
varse en el caso de insectos grandes tales como reduvidos.

Estas observaciones permiten inferir que la especifici-
dad de H. bacteriopbora estaria condicionada por dos fac-
tores principalmente, fisiologicos y ecologicos. Con res-
pecto a los primeros la presencia de las bacterias endo-
simbiontes (Photorbabdus luminescens Boemare Akhurst y
Mourant), minimizarian en parte las barreras fisiolégicas
de la especificidad ya que son las encargadas de transfor-
mar el medio (cuerpo del insecto) dando las condiciones
Optimas para el desarrollo del nematodo (Milstead, 1979;
Boemare et al., 1993). Con respecto a los ecologicos, las
variables temperatura, humedad, distribucién espacial y
temporal de los insectos, asi como sus hébitos alimenta-
rios, inhibirian la actividad de las larvas infectantes y
condicionarfan el encuentro espacio temporal insecto-
nematodo (Molineux, 1984; Poinar, 1990).

El conjunto de los datos obtenidos permiten aseverar
que muchos insectos perjudiciales pueden ser controlados
por H. bacteriopbora. A fin de lograr 6ptimos resultados,
serd necesario entonces adecuar metodologias de
aplicacion precisas a fin de garantizar la eficiencia del
agente y preservacion de insectos benéficos.
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Fig. 1 - Susceptibilidad al parasitismo de Heterorbabditis bacteriophora entre categorias de insectos considerados. El ndmero encerrado en
circulo corresponde al porcentaje de mortalidad registrado en cada categoria.

Durante las observaciones realizadas se constatd que la

mayoria de los huéspedes mueren entre el primer y tercer
dia. Las disecciones efectuadas al cuarto dia luego de
muerto el insecto, mostraron una marcada diferencia en el
desarrollo del nematodo: en lepidopteros, coledpteros y
Tartépteros se encontraron hermafroditas maduras con hue-
vos en desarrollo y larvas; en hemipteros, dipteros terres-
tres~e is6pteros larvas infectantes y de cuarto estadio; s6lo
en gﬂipteros acuiticos se detecté melanizacion de la larva
infrectante.
// En todos los huéspedes se manifesté el cambio de
“coloracién del cuerpo del insecto (de gris a pardo-amarillo),
caracteristico de este tipo de parasitismo y la colonizacién
del cuerpo por parte de la bacteria endosimbionte.

Discusion

Los resultados evidencian que la gama de huéspedes
de H. bacteriopbhora es amplia en condiciones de laborato-
rio y que por las caracteristicas de la modalidad de este
parasitismo nematodo-bacteria endosimbionte podria lle-
gar a ser ilimitada (Poinar, 1990).

Los casos de ausencia de parasitismo registrados corres-
ponden en su mayoria a insectos adultos. Es posible que
la cuticula rigida que los caracteriza no pueda ser perfora-
da por la larva infectante y que los habitos alimentarios
excluyan la entrada por via digestiva.

Las observaciones al cuarto dia de producida la
infeccion ponen de manifiesto que existen huéspedes mas
favorables que otros. En efecto, en algunos se logra un

buen desarrollo comparable al 6ptimo descripto en Galle-
ria mellonella (Doucet y Poinar, 1985) y en otros es escaso.
Esto Gltimo obedeceria a dos motivos, uno de ellos el redu-
cido tamafio del abdomen del insecto, como en Frankiniel-
la occidentalis Per., Apbis grosipii Glover, Trialeurodes va-
porariorum Westw. y Liriomyza trifolii L., en donde el vo-
lumen del abdomen es equivalente o inferior al de un nem-
atodo adulto (hermafrodita). Otro motivo seria que el me-
dio no es favorable para el desarrollo, como pudo obser-
varse en el caso de insectos grandes tales como reduvidos.

Estas observaciones permiten inferir que la especifici-
dad de H. bacteriophora estaria condicionada por dos fac-
tores principalmente, fisioloégicos y ecolégicos. Con res-
pecto a los primeros la presencia de las bacterias endo-
simbiontes (Photorbabdus luminescens Boemare Akhurst y
Mourant), minimizarian en parte las barreras fisiologicas
de la especificidad ya que son las encargadas de transfor-
mar el medio (cuerpo del insecto) dando las condiciones
Optimas para el desarrollo del nematodo (Milstead, 1979;
Boemare et al., 1993). Con respecto a los ecologicos, las
variables temperatura, humedad, distribucién espacial y
temporal de los insectos, asi como sus hibitos alimenta-
rios, inhibirian la actividad de las larvas infectantes y
condicionarian el encuentro espacio temporal insecto-
nematodo (Molineux, 1984; Poinar, 1990).

El conjunto de los datos obtenidos permiten aseverar
que muchos insectos perjudiciales pueden ser controlados
por H. bacteriophora. A fin de lograr 6ptimos resultados,
sera necesario entonces adecuar metodologias de
aplicacién precisas a fin de garantizar la eficiencia del
agente y preservacion de insectos benéficos.
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