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RESUMEN

M. M. A. de Doucet, M. E. Doucet y K. Nienstedt. 1992. Diferencias inter e intraespecificas en la capacidad
infectiva de poblaciones de Heterorhabditis y Steinernema aislados en Argentina. Nematrépica 22:237-242.

Se evalué en condiciones de laboratorio (25 C) la capacidad infectiva de tres nematodos entomopatogenos
aislados en Cérdoba, Argentina: Steinernema rara (Doucet, 1986) Poinar, 1990; S.carpocapsae (Weiser, 1955)
Poinar, 1990; y dos poblaciones de Heterorhabditis bacteriophora Poinar, 1975 aisladas de dos localidades
diferentes en Cérdoba, Argentina. También se comparé la capacidad infectiva de los nematodos prove-
nientes de generaciones hermafrodita y anfimictica de H. bacteriophora de una de las localidades. Se utilizé
larvas de Galleria mellonella como insecto huésped. Los resultados obtenidos indican que la poblacién de H.
bacteriophora proveniente de la localidad de Oliva se destaca por su mayor capacidad infectiva respecto a las
restantes especies (DLso = 3-5). Entre S. carpocapsae (DLso = 4-11), S. rara (DLso = 5-13) y H. bacteriophora
provenientes de la localidad de Rio Cuarto (DLs, = 5-15) no se evidenciaron diferencias significativas.
Juveniles infectivos provenientes de hembras hermafroditas y anfimicticas de H. bacteriophora no mostraron
diferencias significativas en su infectividad.

Palabras clave: Heterorhabditis bacteriophora, Steinernema carpocapsae, S. rara, capacidad infectiva, Galleria mel-
lonella.

ABSTRACT

M. M. A. de Doucet, M. E. Doucet, and K. Nienstedt. 1992. Inter and intraspecific differences in the infective
capacity of populations of Heterorhabditis and Steinernema isolated in Argentina. Nematropica 22:237-242.

The infectivity of the entomophagous nematodes Steinernema rara (Doucet, 1986) Poinar, 1990,
Steinernema carpocapsae (Weiser, 1955) Poinar, 1990, and two populations of Heterorhabditis bacteriophora Poi-
nar, 1975, isolated from Cérdoba, Argentina, was compared under laboratory conditions at 25 C. Infectivity
also was compared between infective juveniles obtained from hermaphroditic and amphimictic females of
one population of H. bacteriophora. Galleria mellonella was used as a host. Results indicated that H. bacteriophora
from the locality of Oliva had a higher infectivity rate (LDs, = 3-5) than the other species. There were no
differences between S. carpocapsae (LDso = 4-11), S. rara (LDgy = 5-13) and H. bacteriophora (LDgo = 5-15)
from Rio Cuarto locality. Infective juveniles derived from hermaphroditic and amphimictic females had the
same rate of infectivity.

Key words: Heterorhabditis bacteriophom, Steinernema carpocapsae, S. rara, infectivity, Galleria mellonella.

INTRODUCCION presencia de sé}lo un juvenil infectivo (JI)

dentro del huésped, causa su muerte a

Los nematodos pertenecientes a los  las pocas horas de haber penetrado. Por

géneros  Heterorhabditis  (Heterorhab-  ello, estos nematodos son considerados

ditidae) y Steinernema (Steinernematidae) interesantes agentes de control biolégico
son parasitos obligados de insectos. La  (10,17,21).

"Este trabajo fue realizado con fondos otorgados por el Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y
Técnicas (CONICET, Res. No. 738/91) y por el Consejo de Investigaciones Cientificas y Tecnolégicas de la
Provincia de Cérdoba (CONICOR, Res. No. 735/91), Argentina.
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Dada la importanica practica de estos
nematodos, es preciso seleccionar las es-
pecies que mejor se adapten a las con-
diciones requeridas en cada caso. En con-
secuencia, las investigaciones se orientan
hacia la busqueda de nuevas especies y/o
poblaciones y al conocimiento de sus
" carateristicas bioecolégicas, siendo una
de las principales la capacidad infectiva
(9,10,17). Estudios referidos a esta carac-
teristica en especies y/o poblaciones ais-
ladas en el hemisferio norte, Australia y
Nueva Zelanda, han evidenciado una
gran variabilidad intra e interespecifica
(2,12).

En el presente trabajo, se compara la
capacidad infectiva de especies y pobla-
ciones de nematodos entomopatégenos
aislados de suelos agricolas de Cérdoba,
Argentina, asi como de juveniles infec-
tivos provenientes de las generaciones an-
fimictica y hermafrodita.

MATERIALES Y METODOS

Las especies de nematodos estudiadas
fueron: Steinernema rara (Doucet, 1986)
Poinar, 1990; S. carpocapsae (Weiser,
1955) Poinar, 1990; y dos poblaciones de
Heterorhabditis bacteriophora Poinar, 1975
denominadas en este trabajo segun su
localidad de origen (Rio Cuarto = RIV y
Oliva = OLI). Los nematodos fueron ais-
lados de suelos agricolas de la Provincia
de Cérdoba (6) y mantenidos en cultivos
puros desarrollados de acuerdo a técnicas
convencionales (8,16). Los juveniles in-
fectivos (JI) utilizados, contaban entre

una semana y dos meses desde la fecha

de recoleccién.

Para evaluar la infectividad entre los
JI originados en diferentes generaciones,
se utilizé la poblacién de H. bacteriophora
RIV. Los JI provenientes de las
generaciones hermafrodita (JIH) y an-
fimictica (JIA) se recuperaron de hem-

bras maduras de ambas generaciones, de
las que se extrajeron los JI correspon-
dientes (7).

El insecto huésped utilizado fue Gal-
leria mellonella L. (Lepidoptera) criado en
laboratorio y alimentado ad libitum con
polen y cera. Para las pruebas de infec-
tividad se emplearon larvas de 0.1 a 0.2
gramos de peso.

Los nematodos en concentraciones
de: 2, 4, 8, 16 y 32 juveniles se pusieron
en contacto con una larva de insecto.
Cada larva de insecto se acondicioné en
tubos coénicos de centrifuga (de polipro-
pileno), de 1.5 ml de capacidad (Sigma
Chemical Company, Saint Louis, Mis-
souri, U.S.A.), a los que se les perforé la
tapa para permitir el paso del aire. Los
tubos se rellenaron parcialmente con 1.12
+ 0.11 gramos de arena, de las siguientes
caracteristicas  granulométricas:  par-
ticulas < a 150 pm = 0.8%; 150-300 pm
= 48.3%; 300-850 um = 50.7%. El por-
centaje de saturacién es de 29.6. La arena
se humedeci6 con agua hasta un valor de
17% al momento de introducir los JI. Los
tubos se mantuvieron en posicién hori-
zontal a 25 C. Transcurridos tres dias se
contabiliz6 el nimero de insectos muer-
tos.

Para cada combinacién (concentra-
cién de juveniles infectivos y especie de
nematodo), se prepararon diez y nueve
tubos. Se calcularon los porcentajes de
mortalidad y los valores de la dosis letal
50 (DL5() con sus correspondientes inter-
valos de confianza mediante analisis
Probit (3,11). Este método, no permitié
determinar la DLj, en los casos de JIH y
JIA de H. bacteriophora por cuanto la co-
rrespondencia entre los datos experimen-
tales y la recta de regresiéon calculada no
fue significativa (3). Las posibles diferen-
cias entre esos dos tipos de larvas, se
evaluaron mediante ANOVA de dos fac-
tores (22). Para ello, se repitieron los ex-
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perimentos tres veces, con tres tubos en
cada caso.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores de mortalidad obtenidos
para las diferentes especies de nematodos
y los intervalos de confianza de las DL,
se resumen en el Cuadro 1. Se observa
que las DL;, varian entre las especies asi
como entre las poblaciones de Heterorhab-
ditis. Para la poblacién de H. bacteriophora
OLI se manifiesta una tendencia a una
mayor capacidad infectiva en relacién
con las demas, tal como lo indican los va-
lores de DLj, (Cuadro 1; Fig. 1).

Los porcentajes de mortalidad oca-
sionados por los JIH y JIA de H. bac-
teriophora RIV se representan en la Fig. 2.
Los valores calculados a partir de los
datos experimentales no mostraron di-
ferencias.

La capacidad infectiva de nematodos
entomopatégenos esta  condicionada
principalmente por la capacidad de sus
JI en detectar la presencia de un insecto,
movilizarse por el sustrato hasta alcan-
zarlo y penetrar en su interior (10). Di-
ferencias en al menos uno de esos aspec-
tos, indicarian capacidades infectivas dis-
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Fig. 1. Rectas de regresion de mortalidad/concen-
traciones y DLg, (tridngulo) correspondientes a
Heterorhabditis bacteriophora OLIL, H. bacteriophora
RIV, Steinernema rara y S. carpocapsae sobre Galleria
mellonella.

tintas. Por otro lado, existen condiciones
ambientales en las que la movilizacién de
las JI a través de un sustrato es mas
eficiente. Asi, ha sido demostrado que la
temperatura, la humedad y la porosidad
del sustrato constituyen variables de im-
portancia (10,12).

En el caso particular del presente es-
tudio, la distancia entre un JI y su
huésped nunca fue superior a los 3 cm.
Debido a que los JI son capaces de
localizar un insecto hasta una distancia de
14 cm (11,14,19,20), es valido inferir que

Cuadro 1. Capacidad infectiva de dos poblaciones de Heterorhabditis bacteriophora y dos especies de Steinernema
en diferentes concentraciones, frente a Galleria mellonella.

Concentracion Mortalidad (%)
(Numero de Heterorhabditis* Steinernema
nematodos/insecto) OLI RIV S. rara S. carpocapsae
2 20 1 25 25
4 55 40 24 30
8 85 63 63 50
16 100 50 75 75
32 — 100 63 100
DLsg: 4(3-5) 9(5-15) 8(5-13) 7(4-11)

YBasado en un total de 95 insectos.

*OLI, RIV: Poblaciones de Heterorhabditis provenientes de Oliva y Rio Cuarto, respectivamente.
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Fig. 2. Mortalidad de Galleria mellonella producida
por diferentes concentraciones de juveniles infec-
tivos de Heterorhabditis bacteriophora (localidad Rio
Cuarto) provenientes de las generaciones herma-
frodita (cuadro) y anfimictica (triangulo).

la deteccién del insecto se llevé a cabo. La
temperatura a la que fueron sometidos
los insectos y nematodos, es la empleada
en casos en los que la infeccién tuvo lugar
(5,6). En cuanto a la humedad, ha sido
demostrado que la infeccién se produce
con mayor facilidad en suelos arenosos,
incluso préximos a la saturacién (10,12).
Por lo tanto, las condiciones en las que se
desarrollaron los experimentos fueron
6ptimas y los resultados obtenidos no son
consecuencia de factores del medio. Esto
indicaria que la poblacién de H. bac-
teriophora OLI posée caracteristicas pro-
pias que la hacen mas infectiva que las
demas. Se asume entonces que esas carac-
teristicas estan relacionadas con aspectos
tales como: capacidad de penetracion,
toxicidad y agresividad.

Se ha observado que la penetracién
de los juveniles infectivos de la Familia
Heterorhabditidae se ve favorecida por
la presencia de un diente cuticular locali-
zado en la region cefélica, por lo cual
pueden perforar la cuticula del huésped.
Esto los diferenciaria de los estadios
equivalentes de la Familia Steinernemati-
dae, carentas de tal estructura (1,2). Sin

MORTALIDAD (%)

embargo estudios posteriores no eviden-
ciaron diferencias en la capacidad de
penetracién de los JI de ambas Familias
(13). Esta tendencia se refleja igualmente
en el presente trabajo.

Los JIH y JIA de Heterorhabditis spp.
tienen su origen en generaciones que se
suceden en el interior de un mismo in-
secto huésped (4,23). Los JIH colonizan
el medio; los JIA maduran en un medio
ya utilizado, diferente cualitativamente y
cuantitativamente en lo que hace a
elementos nutrientes disponibles. Esto,
condicionaria el tipo de generacién que
se desarrolla (18) habiéndose observado
que los juveniles provenientes de dichas
generaciones pueden ser diferenciados
en base al andlisis de sus caracteres mor-
fométricos (7).

Por otro lado, ha sido demostrado que
para otros nematodos entomopat6genos
la calidad del sustrato sobre el que se
alimentan influye notoriamente sobre el
tamaiio de los individuos, el tipo de re-
produccion y el sex-ratio (15,18). En el
presente trabajo, no se observaron di-
ferencias en cuanto a la capacidad infec-
tiva de los JI provenientas de las
generaciones hermafrodita y anfimictica.

Desde un punto de vista practico, si se
demostrara que los JI de ambas
generaciones son equivalentes en cuanto
a su capacidad infectiva, seria indistinto
el tipo de JI obtenido para una posterior
utilizacion en control biolégico. No
obstante, si se piensa en la produccién a
gran escala de estas larvas, convendra
criar las que primero se desarrollan (JIH)
ya que necesitan de menos tiempo para
su obtencién, 8 vs. 14 dias (4). Esto im-
plica menor costo de produccién al dis-
minuir el tiempo de mantenimiento de
los cultivos.

Los caracteres morfolégicos y mor-
fométricos de las dos poblaciones es-
tudiadas de H. bacteriophora (RIV y OLI)
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son similares (G. O. Poinar Jr., comunica-
cién personal). Sin embargo, en estas
poblaciones han sido detectadas diferen-
cias respecto a la velocidad del ciclo de
vida in vivo y a la capacidad de resistencia
a las condiciones de almacenamiento de
los JI (datos no publicados). A esto, se
‘agrega la mayor capacidad infectiva de la
poblacién de H. bacteriophora OLIL. Esta
marcada tendencia sugiere que las po-
blaciones mencionadas podrian represen-
tar distintos biotipos; sus caracteristicas
biolégicas precisas quedan por definir.
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