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por
MARIA M. AGUERA DE DOUCET

Resumen. Se describe e ilustra una poblacion del nematodo entomopatogeno Steinernema carpocapsde, aso-
ciado a noctuidos en Rio Cuarto, Provincia de Cordoba, Argentina. Se compara esta poblacidon con otras previa-
mente descriptas y se hace un andlisis de variabilidad de los caracteres estudiados. Los resultados obtenidos po-
nen en evidencia una marcada variabilidad en los caracteres morfométricos y se amplian los rangos de la
mayoria de los caracteres conocidos para la especie.

Summary. Characterization of a population of Steinernema carpocapsae (Nematoda: Steinernematidaé) isola-
ted in Cordoba, Argentina. A population of Steinernema carpocapsae associated with Heliothis sp. (Lepidoptera:
Noctuidae) from Rio Cuarto, Provincia de Coérdoba, Argentina is described and illustrated. The population is
compared with all other populations known. Data concerning the variability of characters are given. The results
indicate considerable variability in morphological characters, the majority of which enlarge the ranges known

for the species.

El género Steinernema Travasos, 1927, tiene
una amplia distribucion en la regidon Holartica
(tanto en la Paleartica como en la Nedartica) y
Australiana (Poinar, 1990); por el contrario, en
la Neotropical se detectaron escasas poblacio-
nes en: Brasil (Pizano et al., 1985), Uruguay
(Nguyen y Smart, 1990) y Argentina (Ahmad,
1974; Doucet, 1986a; 1990; Doucet y Doucet,
1990 y Stock, 1992). En las regiones Oriental y
Afrotropical es ain desconocida.

La importancia asignada a estos nematodos
como reguladores naturales de poblaciones de
insectos y como agentes de control es cada vez
mayor. Entre las especies conocidas S. carnpoca-
psae ha sido la mas empleada, y los resultados
obtenidos promisorios (Poinar, 1979; Gaugler y
Kaya, 1990; Doucet y Laumond, 1994).

S. carpocapsae fue hallada y descripta por
primera vez, asociada a la polilla del manzano,
en Checoslovaquia (Weiser, 1955). Ademds de
esta poblacion han sido sefialadas en Estados
Unidos de Norte América, Canada, México, Po-
lonia, Rusia, Francia, Holanda, Dinimarca, Sue-
cia, Italia, Tasmania, Australia, Nueva Zelandia
(Poinar, 1979 y 1990).

De las poblaciones mencionadas arriba, s6lo
se han caracterizado dos de Checoslovaquia
(Weiser, 1955; Poinar, 1967); una de Polonia
(Stanuszek, 1974a); una de Rusia (Poinar y Ve-
remtshuk, 1970) y dos de USA (Poinar, 1967;
Stanuszek, 1974a).

La primera referencia de Steinernema (=
Neoaplectana) para Argentina fue a principios
de la década del 70 (Ahmad, 1974). Citas poste-

1 Este trabajo ha sido realizado gracias a Subsidios otorgados por CONICOR, CONICET y SECY'T (UNC).
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TaBLA I - Caracteres considerados en el estudio de la poblacion Argentina de Steinernema carpocapsae.

Caracter Codigo
1. Longitud

— total del cuerpo L.

~ del esofago L. es.
- del estoma L. est.
- dela cola Lc

~ del apéndice caudal L a.

— de la espicula L. esp.
— del guberniculo L g
— desde el origen del testiculo a la flexion Lt f.
- entre la flexion y la base del esofago Lt e
— entre el origen del testiculo y el ano Lt c
- del recto Lt
2. Longitud desde el extremo anterior hasta:

- el poro excretor L. pex.
— el anillo nervioso L. an.
- el hemizonido L h
3. Ancho médximo:

— de la regién cefilica Ac
- del cuerpo A

— del estoma A est.
- del bulbo esofagico basal A. bb.
4. Ancho del cuerpo a nivel de:

— anillo nervioso A an.
— base del esofago Ac. bb.
- poro excretor A pex.
— ano A a
5. Indices

- L. desde el extremo anterior hasta la vulva / L. V.

- L/A ' A

- L./ L pex. B.

- L/Lc C.

- L pex. /L es. D.

- Lopex. /L c E.

- A/l E.
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riores, consideran a este hallazgo como al de
una poblacion de S. carpocapsae (Poinar, 1986;
1990) sin conocerse estudios precisos sobre el
particular.

Durante un relevamiento de nematodos en
Rio Cuarto, Provincia de Coérdoba, fue hallada
una poblaciéon de S. carpocapsae asociada a
noctuidos. En el presente trabajo, se describe y
caracteriza la poblacién aislada y se compara
con los datos conocidos para esta especie.

Los nematodos entomofagos se caracterizan
por poseer una gran variabilidad en la manifes-
tacion de sus caracteres morfométricos, ello de-
bido principalmente a los factores de cria (Dou-
cet et al., 1991) y a la variabilidad propia de las
especies. El desconocimiento de esta variabili-
dad, dio lugar a serios errores en la identificacion
generando problemas en la taxonomia de este
grupo (Poinar, 1984). De alli, la conveniencia de
caracterizar las nuevas poblaciones halladas.

Materiales y métodos

Las larvas infectantes de S. carpocapsae fue-
ron recuperadas de muestras de suelo mediante
el uso de un método indirecto (Doucet, 1986b)
y adultos al interior de larvas del lepidoptero
Heliothis sp. (Noctuidae) provenientes de Rio
Cuarto, Cordoba.

La multiplicacién de la poblacién y las ob-
servaciones del ciclo de vida se efectuaron par-
asitando larvas de Galleria mellonella L. (Lepi-
doptera: Galleriidae), segin técnicas convencio-
nales para el estudio de nematodos
entomofagos (Poinar, 1975; Stanuszek, 1974b).

Las observaciones microscopicas se llevaron
a cabo sobre especimenes fijados, deshidrata-
dos e incluidos en glicerina (Poinar, 1975).

La caracterizacion se realizd en base a las ca-
racteristicas de: larvas infectantes y adultos
(hembras v machos de primera y segunda ge-
neracion). Para cada estadio se consideraron 30
individuos. Los caracteres evaluados se resumen
en la Tabla 1. Para cada cardcter se determi-

n6 rango, media, desviacion standard y coefi-
ciente de variacion.

Todas las medidas estin expresadas en mi-
crones a excepcion de la longitud total del
cuerpo en milimetros.

Resultados

Descripcion de la poblacion
LARVA INFECTANTE (Fig. 1: A), (Tabla II)

Representado por el tercer estadio, Unico de
vida libre. Cuerpo alargado vy fusiforme, encer-
rado en la cuticula del estadio larval preceden-
te. Cuticula externa anillada. Boca y abertura
anal cerradas; esofago e intestino colapsados.
Esofago cilindrico y muscular con el cuello o
istmo rodeado por un anillo nervioso; bulbo
esofiagico basal pequefio y valvulado. Debajo
del bulbo la luz intestinal esta dilatata llena de
bacterias. El intestino termina en un recto y se
abre en el ano. Poro excretor en posicion ven-
tral, anterior al hemizonido y al anillo nervioso.
Primordio genital, en la mitad posterior del
cuerpo. Cola puntiaguda.

ADULTOS
Primera Generacion (Fig. 1: C, D, H, ], K;
Fig. 2: B, C, D)

Hembras - Cuerpo robusto, cilindrico y alar-
gado. Cuticula lisa. Cabeza truncada, ligeramen-
te redondeada. Apertura bucal terminal, sub-
triangular, rodeada por tres labios fusionados.
Papilas labiales y cefilicas dispuestas en dos
circulos concéntricos de seis y cuatro papilas
respectivamente. Cavidad bucal pequefia, con
paredes internas cuticularizadas. Esofago mus-
cular, procorpus cilindrico, metacorpus no val-
vulado; istmo corto rodeado por el anillo ner-
vioso, bulbo esofigico basal valvulado. Eséfago
e intestino comunicados por el cardia. El intesti-
no cubre parte del bulbo esofagico basal y ter-
mina en el recto y ano. Poro excretor de posi-
cién ventral y anterior al anillo nervioso.
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Fig. 1 - Fotos al microscopio electrénico de barrido de Steinernema carpocapsae:
anterior; B - D, adultos, primera generacién; B, hembra vista apical; C y D, macho;

y F, region cefilica de adultos, segunda generacion; E, hembra; F, macho. (Las barras equivalen a 10 um).
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A, juvenil, larva infectante, region
C, vista apical; D, region caudal; E



Tabia II - Dimensiones de larvas infectantes de la poblacion Argentina de S. carpocapsae. («: ampliacion de rango).

Larvas infectantes

Caracter Media Rango D.S. C. V.
L. 534 485 - 625 34,14 6,39
A. 23 «19 - 26 1,67 7,37
L. est. 5,5 4,5 -7 0,68 12,56
L. pex. 33 32 - 37 1,27 3,73
L. h. 81 75 - 86 2,79 3,44
L. an. 77,5 <73 - 84 2,59 3,34
L. es. 108 <100 - 115 3,86 3,58
A c 6 5-6,5 0,39 7,11
A. pex 14 12,5 - 16 0,87 6,23
A. an. 18,5 16 - 21 0,98 5,39
Ac. bb. 20 17 - 23 1,21 6,06
A. bb. 8 7-9 0,51 6,33
L.r 18 12 - 25 2,94 16,46
L. c. 52 47 - 57 2,59 4,99
A c 12,5 12 - 14 0,55 4,44

Sistema reproductor anfidélfico. Utero con
huevos en distintos estadios de desarrollo. Vagi-
na corta con paredes musculares que desembo-
can en una abertura vulvar, ubicada cerca de la
mitad del cuerpo. Cola terminada en un apén-
dice.

Machos — Caracteristicas de la apertura bu-
cal, esdfago e intestino similares a las de las
hembras, al igual que la posicidon del poro ex-
cretor y anillo nervioso. Ultima porcién del inte-
stino y del sistema reproductor se unen y for-
man una cloaca que desemboca en el ano. La
cloaca contiene el aparato copulador.

Testiculo simple. Aparato copulador formado
por un par de espiculas y por el guberndculo.
Espiculas simétricas, curvadas ventralmente, con
engrosamiento cuticular interno en los bordes;
extremo proximal abultado, extremo distal pun-
tiagudo. Velum presente. Gubernaculo de forma
variable provisto de un engrosamiento cuticular
interno.

Cola conica con tres hileras de papilas geni-
tales, dos ventrolaterales y una ventral. Nimero

total de papilas genitales 23, dispuestas en seis
pares ventrolaterales, una simple adanal y cinco
pares postanales.

Adultos segunda generacion (Fig. 1: E, F, 1, J;
Fig. 2: E, F)

Morfologicamente semejantes a los de la pri-
mera generacion aunque de dimensiones mas
pequenas.

Andlisis de los caracteres morfomérricos

Los valores correspondientes a los caracteres
morfométricos para cada estadio se resumen en
las Tablas 1T, TIT y 1V.

Muchos de los valores obtenidos estin com-
prendidos dentro de los conocidos para esta
especie, no obstante algunos de ellos estable-
cen nuevos limites inferiores. Los valores de los
rangos de las hembras y machos son los que
mas se modifican. En larvas infectantes so6lo ad-
quieren limites nuevos la longitud del eséfago,
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longitud de la cavidad bucal y longitud desde el
extremo anterior hasta el anillo nervioso.

El analisis de los valores obtenidos ponen de
manifiesto que los coeficientes de variacion me-
nos elevados se encuentran entre las larvas in-
fectantes (ninguno supera el 6%). Por el contra-
rio, los valores calculados en hembras y machos
son variables y dependen del caricter conside-
rado. Los coeficientes de variacién mas eleva-
dos corresponden a las longitudes referidas al
testiculo, longitud del apéndice caudal y de la
cavidad bucal.

Observaciones sobre el ciclo de vida

El ciclo parasitario se llevo a cabo entre los
trece y quince dias luego de producida la infec-
cidn. Durante este periodo se desarrollaron dos
generaciones dioicas.

Al primer dia de la puesta en contacto nema-
todo-insecto, todas las larvas de . mellonella
murieron y adquirieron color gris amarillento; los

tejidos del insecto estaban contaminados con
bacterias y nematodos del tercer y cuarto estadio
larval. Al segundo dia habia adultos jévenes; al
cuarto las hembras habian adquirido su tamafio
maximo, con las gonadas completamente desa-
rrolladas y al interior del ttero larvas de 1ro.,
2do. y 3er. estadio; larvas pertenecientes a estos
mismos estadios se encontraron también entre
los tejidos del insecto. Al quinto dia ya se distin-
guieron nuevas larvas de 4to. estadio. Entre el
sexto y séptimo dia, hembras y machos de la pri-
mera generacion aparecieron muertos, en tanto
que se superponen distintos estadios larvales y
adultos de la segunda generacion. Desde el no-
veno dia al décimo primero, los tejidos del insec-
to estaban totalmente invadidos por nematodos,
en su mayoria representantes del segundo vy ter-
cer estadio larval (infectante). Desde el décimo-
segundo dia se encontraron sélo larvas infectan-
tes, proximas a abandonar el caddver del insecto;
al dia siguiente lo abandonaban a condicién de
encontrarse sobre un substrato humedo.

TaBLA LIl - Dimensiones de hembras de primera y segunda generacion de la poblacion Argentina de S. carpocapsae.

(« »: ampliacién de rango).

Hembras
Primera generacién Segunda generacién

Caracter Media Rango C. V. Media Rango C. V.
L. 10 + 1,49 7,5 - 125 0,14 2385 +3343 200 - 300 14,02
A 273 + 38306 <1925 - 338 14,06 118 + 9,22 104 - 138 7,8

L. est. 85 1,03 6,5 -125» 19,68 7 + 0,33 6-75 4,74
A. est. 9 + 0,81 <75 -10 9,11 6,5 £0,66 5-75 10,27
L. pex. 04,5 =+ 14,88 <50 - 92 23,01 52,5 £595 <45 - 67 11,31
L. an. 151 + 13,97 <125 - 4192 9,24 111,55 *5,94 «104 - 125 5,33
L. es. 223 + 17,58 <180 - 250 17,88  154,5 +4,63 <148 - 170 3

A. pex. 89,5 +10,87 67,5 - 110 12,14 49,5 +4,05 44 - 60 8,15
A an. 128 +12,76 110 - 157 9,98 67,5 +7,08 59 -85 10,52
A. bb. 149 + 13,75 125 - 170 9,22 76 + 487 69 - 90 6,39
L. c. 38,5 =£4,66 <30 -«50 12,08 39,5 £197 35 - 45 5

A c 81,5 +6,89 70 - 95 8,46 34,5 £1,56 <30 -«37 4,58
L. a. 10 +1 <85 - 12 10,18 16  +0,89 14 - 17,5 5,59
V. 50 + 1,22 «48 - 52 2,43 52 + 1,49 <49 - 54 2,87
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TaBLa IV - Dimensiones de machos de primera y segunda generacion de la poblacion Argentina de S. carpocapsae.

( <« »: ampliacion de rango).

Machos
Primera generacion Segunda generacion

Cardcter Media Rango C. V. Media Rango C. V.

L. 1883 £ 158,14 <1431 - 2125 8,39 1075 + 85,2 «872 - 1287 7,92
A. 172 +11,86 148 - 205 6,9 69,46 * 8,75 57 - 90 12,59
L. est. 45 +1,14 <25 -6 24,11 4,16 +0,76 25 - 553 18,41
A. est. 5 £0,66 35 -6 13,7 4,66 +0,55 4 -6 11,84
L. pex. 67 £5,69 «58 - 80 8,47 57,7 491 50w - 67» 8,51
A. pex. 59,5 *+ 3,59 53 - 68 6,06 30,7 2,41 26 - 37 7,85
L. an. 141 £ 15,09 « 83 - 1625 10,68 90,7 *4,11 <83 - 100 4,53
A. an. 84 +527 73 - 96 6,31 35,93 2,26 31 - 42 6,3

L. es. 171 + 10,53 «148 - 205 6,16 12396 +4,62 <110 - «130 3,72
A. bb. 90 +5,31 83 - 103 5,92 39,73 + 254 35 - 47 6,39
Lt. e. 544,5 £ 154,05 250 - 798 28,3 309,16 =+ 46,12 197 - 410 14,91
Lt ¢ 1131 203,09 789 - 1625 17,95 616,33 + 63,28 493 - 783 10,26
Lt f. 415 £ 28,99 «180 - 779 31,07 180,2 +£3994 «88 - 4255 22,16
L. c 37 145 «32 -55 12,11 26,56 + 1,78 «23 - 29 6,71
A c 47 £ 3,48 «35 - 54 7,48 33,66 +21 <30 - 38 6,24
L. a. 2 *£0,53 «15 -3 26,12 4,03 £0,63 3 -5 15,65
L. esp. 65 *£3,89 <« 57 -72 58,33 +£291 <52 - 65 4,99
L g 51 £241 46 - 56 475 40,1 245 <36 - 45 6,12

Durante las experiencias se observaron lar-
vas de insecto muertas con una Unica hembra
en su interior, las gonadas estaban desarrolladas
pero los ovocitos no presentaban segmentacion.

Discusion

La poblacion de S. carpocapsae objeto de
este estudio, presenta diferencias respecto de
otras poblaciones conocidas. Considerando sus
caracteres morfologicos v morfométricos, estas
diferencias se detectan casi exclusivamente en-
tre los segundos y aparecen en mayor grado
entre los machos y las hembras de la segunda
generacion. En cuanto a las larvas infectantes y
adultos de la primera generacion se ajustan mas
a los limites conocidos para la especie. Cabe

sefialar que esta poblacién comparte mayor na-
mero de caracteres con las poblaciones halladas
en Virginia, USA (Stanuszek, 1974a) y Checoslo-
vaquia (Poinar, 1967).

Las diferencias encontradas muestran la gran
variabilidad intraespecifica que poseen estos
nematodos (Doucet et al., 1990). Sumado a ello,
a medida que se suceden las generaciones, los
adultos son de menor tamano (Weiser, 1955)
por lo tanto, es importante conocer a qué gene-
racién pertenecen los individuos con los que se
trabaja. Ello permite establecer comparaciones
validas entre poblaciones evitando confusiones
en las diagnosis de las especies. Los datos obte-
nidos permitieron ampliar los rangos de nume-
rosos caracteres morfométricos en machos y
hembras (Tabla III y IV) y escasos en larvas in-
fectantes (Tabla ID).
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Los coeficientes de variacién ayudan a cono-
cer la variabilidad de los caracteres, la distancia
entre el extremo anterior y el poro excretor y el
anillo nervioso, las espiculas y el guberniculo
presentaron bajos coeficientes de variacion. Si
estas caracteristicas se mantuvieran en otras po-
blaciones podrian ser tenidos en cuenta para la
diagnosis de especies (Poinar, 1979). Compa-
rando los valores de estos coeficientes, con los
sefialados para la poblacion de Virginia, USA y
Polonia (Stanuszeck, 1974b) podemos conside-
rar que la variabilidad encontrada en la de Cor-
doba es inferior, pocos caracteres presentan
gran variabilidad (V > 20%).

La morfologia interna y externa no difiere de
las descripciones realizadas anteriormente (Wei-
ser, 1955; Poinar, 1967; Poinar y Leuteneguer,
1968; Poinar y Veremtshuk, 1970; Stanuszek,
1974a; Turco et al., 1971), asi como la modali-
dad del ciclo de vida, a excepcion del desarrol-
lo de una tercera generacién (Poinar, 1967;
Kaya, 1977; Poinar, 1979).

Observaciones realizadas en otras especies
de este mismo género, indican que luego del
primer estadio larval se desarrolla directamente
el cuarto estadio (Wouts, 1980), en este estudio
se observd que existen los cuatro estadios lar-
vales; desde huevo hasta adulto y dos tipos de
larvas de tercer estadio: una del ciclo parasitario
y otra de resistencia o infectante (Poinar y Leu-
teneguer, 1968).

La presencia de una larva de nematodo den-
tro del insecto asegura su muerte, ello pone de
manifiesto la alta virulencia de estos nematodos
y explica en parte, la eficiencia en el control de
insectos (Poinar, 1979; Gaugler y Kaya, 1990;
Doucet y Laumond, en prensa). No obstante, po-
demos considerar que esta poblacion de S. car-
pocapsae es menos agresiva que otras poblacio-
nes (Molyneux et al., 1983) y que H. bacteriopho-
ra (Doucet et al., 1992). La variabilidad, caracte-
ristica de este grupo de nematodos, se manifiesta
tanto en aspectos morfolégicos como de com-
portamiento, de alli el interés de caracterizar
adecuadamente cada poblacion que se detecta.
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