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Resumen

Se resefia la situacién actual de nematodos entomofilicos en la
provincia de Coérdoba. Son consideradas las familias: Heterorhabditidae,
Mermithidae, Steinernematidae y Thelastomatidae acerca de aspectos
relacionados con su biologia, ecologia y distribucion.

ANTECEDENTES

De acuerdo a la terminologia aceptada actualmente, los nematodos
entomofilicos comprenden especies que tienen afinidad con insectos y que - de una
u otra manera - se vinculan con ellos, pudiendo ser de vida libre o parasitos (Stock,
2002).

Veintitrés familias de nematodos muestran asociacion con insectos y siete
de ellas abarcan especies con potencialidad para su control biolégico: Mermithidae
y Tetradonematidae (Orden Stichosomida), Allantonematidae, Phaenopsitylenchidae
y Sphaerulariidae (Orden Tylenchida), Heterorhabditidae y Steinernematidae (Orden
Rhabditida) (Koppenhofer, 2007). En el presente trabajo se tratan dos subgrupos en
funcién de la relacién hospedador-nematodo existente: entomo-patégenos y entomo-
parasitos.

Nematodos entomo-patégenos

Son aquellos que en el marco de una asociacién mutualista llevan bacterias
simbiontes y que, juntos, dan lugar a la muerte del insecto que atacan. Dentro de
este grupo se encuentran las Familias Heterorhabditidae y Steinernematidae. Estan
presentes en regiones de climas frio, templado, subtropical y tropical (Poinar,
1990; Garcia del Pino & Palomo, 1996; Hominick et al., 1996; Burnell & Stock,
2000).

El ciclo de vida se caracteriza por poseer un Unico estadio de libre en el
suelo, representado por juveniles infectivos (J1), cuya mision es la de localizar y
penetrar en el cuerpo del hospedador; el resto de los estadios larvales y el adulto se
desarrollan en su interior. Cuando los JI de Heterorhabditis spp. penetran en el
hemocel del insecto liberan bacterias simbiontes (Photorhabdus spp.) que llevan en
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la primera porcién de su intestino. Estas se multiplican rapidamente dando lugar a
una septicemia que causa la muerte del hospedador entre 24 y 48 horas posteriores
a la infeccion. Los nematodos se alimentan de las bacterias, mudan y dan lugar a
una primera generacion de hembras hermafroditas a la que seguirdn una o més
generaciones anfimicticas (Fig. 1). De cada generacién, apareceran nuevos Jl que,
tras abandonar el cadaver del insecto, se desplazaran en el suelo hasta ponerse en
contacto con otro hospedador (Adams & Nguyen, 2002).

Los JI de Steinernema estan asociados a bacterias pertenecientes al género
Xenorhabdus que se multiplican y matan al insecto como en el caso anterior. De los
JI surge una primera generacién anfimictica de adultos de gran tamafio. Después de
la cOpula, la hembra pone huevos de los que emergen larvas que, a través de mudas
sucesivas, dan lugar a una nueva generacion de adultos representada igualmente
por machos y hembras pero de dimensiones menores (Fig. 1). La reproduccion de
los nematodos continuaré en tanto y en cuanto el cadaver del insecto siga proveyendo
los nutrientes necesarios al parasito (Adams & Nguyen, 2002).

Los insectos muertos por accion de Heterorhabditis spp. suelen presentar
coloraciones que varian entre: pardo-rojizo, anaranjado y purpura (Doucet & Poinar,
1985; Doucet et al., 1996a; Poinar, 1976); en la oscuridad son luminiscentes como
consecuencia de una bacteria del género Photorhabdus. Los parasitados por
Steinernema spp. muestran por lo general colores mas oscuros tendientes al marrén
y eventualmente al negro, aunque también se han observado coloraciones rosada,
gris amarillenta y verde (Agiiera de Doucet, 1986a; 1995; Bertolotti, 2002; Cagnolo
et al., 2004; Garcia del Pino, 1994). En ambas situaciones, los cadaveres sufren un
proceso muy particular debido a que la bacteria simbionte produce antibiéticos que
impiden la invasion de otros microorganismos y la consecuente putrefaccion.

Las especies de ambas Familias regulan naturalmente poblaciones de
varios insectos; se comportan como parasitos estrictos y matan
indefectiblemente al hospedador en el que se instalan (Poinar, 1979; Wouts,
1991; Kaiser, 1991). Estudios a campo y en laboratorio mostraron que insectos de
17 Ordenes y 135 Familias son susceptibles en algin grado a estos nematodos
(Akhurst & Smith, 2002). Esta particularidad lleva a que se evalle la utilizacién de
estos organismos como agentes de control bioloégico de insectos perjudiciales, en
reemplazo de pesticidas de sintesis quimica que, ademas de ir perdiendo su eficacia
a lo largo del tiempo, son de empleo cada vez mas restringido y mayores costos
(Adams & Nguyen, 2002). La profusa informacion existente sobre el patrticular,
evidencia que se los ha utilizado para controlar insectos plaga - principalmente
lepidopteros, coledpteros, dipteros y ortdpteros - en cultivos de importancia econémica
(Begley, 1990; Burnell & Stock, 2000; Doucet & Laumond, 1996; Shapirollan et al.,

2002; Wouts, 1991).
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Nematodos entomo-parasitos

Comprenden especies que se desarrollan a expensas del insecto, sin por
eso ocasionar indefectiblemente su muerte. Entre ellos se hard mencién a dos
Familias: Mermithidae y Thelastomatidae.

Familia Mermithidae

Son parasitos obligados de insectos que se alimentan a expensas de sus
tejidos, 6rganos y sistemas. Se caracterizan principalmente por poseer una marcada
especificidad, provocar castracion del hospedador y/o inducir a la formacion de
intersexos y causar finalmente, la muerte del insecto (Poinar, 1979).

Esta Familia ha sido hallada en ambitos muy dispares (excepto en desiertos
y zonas polares). La distribucién mundial conocida se basa en informacién
proveniente principalmente de América del Norte y Europa. Los datos de Asia, Africa
y Sudamérica son muy limitados (Kaiser, 1991).

Se los encuentra ampliamente representados en habitats acuaticos y
terrestres. La mayoria de las especies son anfimicticas, existiendo algunas
partenogenéticas o hermafroditas (Poinar, 1979). El ciclo de vida se inicia a partir de
un huevo en el que se desarrolla la larva de primer estadio. Después de una muda,
emerge una larva de segundo estadio (llamada preparasita) que penetra en un
hospedador a través de la cuticula para llegar al hemocel. Si bien el ingreso por
efraccion de dicha cuticula es el modo habitual de entrada, la ingestion de huevos y
el paso por la pared del tubo digestivo ha sido sugerido para mermitidos parasitos de
simulidos (Poinar et al., 1976). Alli da lugar a tres fases (aumento de diametro, rapido
incremento de longitud y, finalmente, un considerable espesamiento de la cuticula).
Por lo general, como larva, el nematodo abandona el cuerpo del hospedador y llega
al medio externo (larva postparasita). El insecto generalmente muere a causa de la
expoliacion sufrida y del orificio de salida ocasionado por el parasito. Al cabo de un
tiempo, luego de mudar, alcanzard el estadio adulto. En el medio externo se produce
la cépula (en el caso de las especies anfimicticas) y la postura de huevos con los
que se reiniciara un nuevo ciclo. Su duracién es diferente segiin el medio en el que
se desarrollen, siendo mas prolongado en el caso de la especies terrestres (Kaiser,
1991, Poinar, 1979) (Fig. 2).

Desde el punto de vista agronémico y sanitario algunos de estos nematodos
son empleados como antagonistas de insectos plaga. Tal es el caso de
Romanomermis iyengari Welch,1964 para el control de anofelinos y culicidos
(Santamarina Mijares & Bellin, 2000). En la Argentina, Strelkovimermis spiculatus
Poinar & Camino, 1986 ha demostrado ser un excelente agente de control de
mosquitos (Achinelly et al., 2004).
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Familia Thelastomatidae

Es una familia muy numerosa perteneciente al Orden Oxyurida, que retdine
31 géneros (Adamson & van Waerebeke, 1992; Jex et al., 2005). Esta
representada por especies que se instalan en invertebrados, principalmente
artropodos (Adamson & van Waerebeke, 1992). Habitan dentro del intestino del
hospedador y se alimentarian de la microfauna bacteriana presente (Jex et al.,
2005).

El ciclo esta representado por cuatro estadios larvales y los adultos
(hembras y machos, en el caso de especies anfimicticas). Las hembras depositan
los huevos en el lumen del intestino que son llevados al exterior junto con las
heces (Adamson, 1984). La transmision ocurre cuando el huevo es ingerido por
un insecto adecuado (Adamson, 1990) (Fig. 3).

Contrariamente a lo mencionado con relacidon a las otras familias
consideradas, estos parasitos no serian tan eficientes como para ser utilizados
como agentes de control bioldégico de insectos. A modo de ejemplo, pueden
mencionarse estudios desarrollados en laboratorio destinados a evaluar la
interaccion entre el nematodo Blatticola blattae (Graeffe, 1860) Chitwood, 1932
y su hospedador Blatella germanica (cucaracha rubia o alemana) (Muller et al.,
2001). El parésito afectd la tasa de supervivencia de ninfas pero no de adultos;
las hembras infectadas produjeron menos ootecas que las sanas. La poblacion
de cucarachas fue reducida en aproximadamente un 11% a causa de B. blattae.
Asi entonces, estos nematodos no siempre matan al hospedador.

LA SITUACION EN CORDOBA

Nematodos entomo-patégenos

Las investigaciones referidas a estos nematodos comenzaron en la década
de 1980 (Agiera de Doucet et al., 2001). Los trabajos se orientaron hacia: i)
ecologia: disposicion espacial de larvas infectantes y distribucién (Doucet, 1990;
Doucet & Bertolotti, 1994; 1995a, b; Doucet & Doucet, 1996a, b; 1997; Doucet &
Giayetto, 1998; Doucet et al., 1998a); ii) taxonomia: caracterizacion de poblaciones
y aislados, descripcion de nuevas especies, analisis de variabilidad de caracteres
varios (Aglera de Doucet, 1986a; 1995; Agilera de Doucet & Doucet, 1986; Bertolotti
& Doucet, 1995; 1999; Doucet, 1986a; Doucet & Doucet; 1990; Doucet et al., 1991;
1992a; 2000; 2003); iii) biologia: ciclos de vida, rango de insectos susceptibles,
especificidad y evaluacion de virulencia (Doucet & Giayetto, 1994; Doucet & Poinar,
1985; Doucet et al., 1992b; 1996a,b; 1998b; 1999; Riveros et al., 2007); iv) diferentes
técnicas: adaptacion de métodos destinados a la deteccién y extracciéon de estos
nematodos a partir de muestras de suelo (Doucet, 1986b; Doucet et al., 1995;
1998c).
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Distribucion y especies

Los muestreos de suelo llevados a cabo en distintas localidades de veinte
departamentos de la provincia indican que representantes de las Familias
Heterorhabditidae y Steinernematidae estan presentes en catorce de ellos
(Agliera de Doucet et al., 2001; Bertolotti et al, 2005; 2008) (Fig. 4). Los registros
corresponden principalmente al centro, sur y oeste provincial (Aguiera de Doucet &
Doucet, 1986; Agliera de Doucet et al., 2001; Bertolotti & Doucet, 1995; 1999;
Bertolotti et al, 2005; 2008; Doucet & Bertolotti, 1994; 1995b; Doucet & Doucet,
1990; 1996b; Doucet & Giayetto, 1998; Doucet et al., 1996a; 1998a).

En laregién norte y noreste no se detectaron nematodos en los departamentos:
Ischilin, Rio Primero, San Justo y Tulumba. La misma situacién se presenté en los
departamentos Marcos Juarez (sur) y San Javier (oeste). Cabe mencionar que el
namero de sitios de muestreo en cada uno de estos departamentos fue inferior a
cuatro. La region del centro, habiendo sido la mé&s estudiada, es la que present6 la
mayor cantidad de sitios positivos.

Las especies detectadas fueron: S. rarum (Doucet, 1986) Mamiya, 1988, S.
feltiae (Filipjev, 1934) Wouts, Mracek, Gerdin & Bedding, 1982, S. ritteri Doucet &
Doucet, 1990, S. carpocapsae (Weiser, 1955) Wouts, Mracek, Gerdin & Bedding,
1982, S. glaseri (Steiner, 1929) Wouts, Mracek, Gerdin & Bedding, 1982 y H.
bacteriophora Poinar, 1976 (Tabla 1), siendo ésta Ultima la méas frecuente. Cabe
destacar que de todas ellas, S. ritteri ha sido encontrada hasta el momento sélo
en la provincia estudiada.

Ciclos de vida

Se han estudiado determinados aislados de H. bacteriophora, S. rarumy S.
feltiae. Por lo general, las observaciones realizadas mostraron una modalidad
equivalente a la ya conocida para cada una de esas especies (Bertolotti, 2002).

Una situacion particular fue detectada en un aislado de H. bacteriophora
de la localidad de Oliva en el que se suceden tres generaciones de las que
nacen JI (Doucet et al., 1996a).

En el caso del aislado de S. rarum (OLI) se demostr6 por primera vez la
produccion de JI a partir de hembras de la primera generacion, cuando dos
generaciones se desarrollan dentro de un insecto (Cagnolo et al., 2004). Por
otro lado, se observé que los JI originados al término del ciclo parasitario, en
condiciones de almacenamiento perdian gradualmente su movilidad y
sobrevivieron por espacio de doce semanas en ausencia del hospedador (Cagnolo
et al., 2006).
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Hospedadores

De las poblaciones detectadas sélo H. bacteriophora (RIV) ha sido
encontrada parasitando naturalmente larvas de un lepidoptero del género
Heliotis (Noctuidae) (Agliera de Doucet & Doucet, 1986; Doucet & Poinar,
1985).

Para determinados aislados, se demostré que, en condiciones de
laboratorio, el rango de hospedadores susceptibles es amplio (Tabla 2) (Bertolotti
etal., 2007; Cagnolo & Almirén, 2007a,b; Doucet & Bertolotti, 2006; Doucet & Giayetto,
1994; Doucet et al., 1999; 2005; Picca et al., 2008) (Fig. 5).

Patogenicidad de nematodos en experiencias de laboratorio

El grado de patogenicidad de distintos aislados pertenecientes a las familias
consideradas fue evaluado en base al célculo de los valores de la dosis letal 50
(DL,,). Para H. bacteriophora (OLI) y (RIV) los resultados fueron de 4y 9 JI/
hospedador, respectivamente (Doucet et al., 1992b).

Para el género Steinernema se obtuvieron los valores siguientes: 3 JI/
hospedador para S. rarum (OLI), 6 JI/hospedador para S. rarum (NOE) y para S.
feltiae (LCHOR), 7 Jl/hospedador para S. carpocapsae (RIV) y 8 JI/hospedador
para S. rarum (RIV) (Cagnolo et al., 2004; Doucet et al., 1992b; 1996b; 1999).

Ensayos realizados con un aislado de H. bacteriophora (OLI) y dos de S.
rarum (ACAB y OLI) mostraron que los JI provenientes de la primera generacion
ocasionaron mayor porcentaje de mortalidad que los de segunda generacién (Cagnolo
et al., 2004; Riveros et al., 2007). Por el contrario, para H. bacteriophora (RIV) no se
detectaron diferencias en la capacidad infectiva de JI de distinta generacién de origen
(Doucet et al., 1992b). Para este Ultimo, se determiné que la densidad de las dosis
bajas (1-10 Ji/hospedador) o altas (100-150 JI/hospedador) no tienen influencia
sobre la cantidad de JI que emergen de los insectos parasitados (Cagnolo et al.,
2002).

Variabilidad morfolégica 'y morfométrica de los aislados

La variabilidad intra-especifica de los caracteres morfolégicos en H.
bacteriophora, S. rarum y S. feltiae es reducida. En cuanto a los caracteres
morfométricos, es baja o intermedia en las tres especies consideradas; solo es
elevada en pocos caracteres. La variabilidad dentro de cada especie seria mas
acentuada en los estadios adultos que en los juveniles infectantes (Bertolotti, 2002;
Doucet et al., 2003).
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Nematodos entomo-parasitos

Familia Mermithidae

Las investigaciones tuvieron en cuenta, principalmente, aspectos referidos
a la biodiversidad (Doucet & Cagnolo, 1995). Numerosas poblaciones
pertenecientes a diversos géneros y especies fueron detectadas tanto en el
analisis de muestras de suelo como del lecho de rios (Agiliera de Doucet, 1982;
1986b; Camino, 1991; 1993; Doucet & Poinar, 1984; Doucet & Cagnolo, 1997).

Distribucion y especies

Recibi6 particular atencidn el estudio de especies dulceacuicolas,
principalmente en rios pertenecientes a la Cuenca del Rio Suquia (Cagnolo,
2000) (Fig. 6; Tablas 3, 4). La busqueda de formas libres presentes en lechos de
rios requiri6 el disefio de una técnica de extraccion cuya eficiencia resulté ser
mayor al 95% (Cagnolo et al., 1999). Se determind el patrén de distribucion
horizontal de los nematodos hallados en cada sitio de muestreo, siendo ésta
agregativa (Cagnolo et al., 2001)

En ambientes acuéticos se hallaron ocho especies: Divisispiculimermis
mirus Doucet, 1986, Gastromermis fidelis Doucet, 1982, G. kolleonis Doucet & Poinar,
1984, G. cordobensis Camino, 1991, G. doloresi Camino, 1993, G. massei Doucet &
Cagnolo, 1997, G. leptopeos Mulvey & Nickle, 1978, Hydromermis doloresi Camino,
1993. En ambientes terrestres, la Unica especie caracterizada fue Agamermis
decaudata Cobb, Steiner & Christie, 1923 parasitando un acridido.

Algunas poblaciones pertenecientes a los géneros Gastromermis, Isomermis,
Limnomermis, Mesomermis, Pseudomermis, Pheromermis y Mermis (Doucet &
Doucet, 1996b) no fueron identificadas a nivel especifico debido a los escasos
ejemplares hallados en el ambiente natural y/o por corresponder a estadios inmaduros.

Ciclo de vida

Por tratarse de organismos de dificil reproduccion en laboratorio, los estudios
se realizaron en base a reiterados muestreos en los lugares donde la abundancia de
nematodos fue mayor.

En ambientes acuaticos se evalud durante tres afos el ciclo de G. massei,
parasito del simulido Simulium (Ectemnaspis) wolffhuegeli. Su ciclo de vida siguié
la modalidad ya conocida para el género (Cagnolo & Doucet, 2002).

Variabilidad morfolégicay morfométrica

El analisis de caracteres importantes en taxonomia (morfologicos y
morfométricos) en G. fidelis, G. kolleonis y G. massei puso de manifiesto, en general,
la existencia de baja variabilidad inter e intra-especifica (Doucet & Cagnolo, 1996).
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Familia Thelastomatidae

Recientemente, se llevaron a cabo estudios destinados a la deteccion de
nematodos en ninfas y adultos de B. germanica, Periplaneta americana
(cucaracha americana) y P. fuliginosa (cucaracha ahumada o café), recolectados
en distintos lugares del departamento Capital.

En la porcién posterior del intestino de P. americana se encontraron machos
y hembras de los géneros Thelastoma y Hammerschmidtiella (Fig. 7) (Lax, 2008;
Lax et al., 2008). La prevalencia fue del 83% para el primero y del 79% para el
segundo. Estudios acerca de la relacion nematodo-hospedador mostraron que
el grado de infeccién no dependeria del sexo del insecto ni de su estadio de
desarrollo (ninfas o adultos) (Lax, 2008). Los citados géneros comprenden 58 y
13 especies respectivamente, algunas de las cuales muestran una estrecha
asociacion con esta cucaracha en distintos paises del mundo (Chitwood, 1932;
Leibersperger, 1960; Shah, 2007).

El 100% de las ninfas y adultos de B. germanica estuvo infectado por
Blatticola sp. (Fig. 12) mientras que, por el momento, no se han detectado
nematodos en P. fuliginosa (Lax et al., 2008). Actualmente, se estan desarrollando
estudios complementarios a fin de determinar la identidad especifica de los
paréasitos encontrados.

CONSIDERACIONES

Familias Heterorhabditidae y Steinernematidae

Hasta la fecha han sido reconocidas en Cdérdoba seis especies, una
perteneciente a Heterorhabditidae y cinco a Steinernematidae. Como en otras
regiones del mundo la diversidad de esta ultima familia es mayor que la de
Heterorhabditidae. Trece poblaciones de H. bacteriophora fueron detectadas,
lo que indica una amplia distribuciéon de la especie. Este nematodo estéa
representado en el mundo por numerosas poblaciones adaptadas a condiciones
ambientales locales (Hominick et al., 1996; Hominick, 2002).

Ambas familias han sido localizadas en zonas muy diferentes unas de
otras (montafiosas o de llanura, cultivadas o naturales), mostrando una marcada
capacidad de adaptacion al medio, tal como se observé en otras provincias argentinas,
para los géneros Heterorhabditis y Steinernema (Doucet & Doucet, 1997). La variedad
y complejidad de suelos no serian limitantes para la ocurrencia de estos nematodos
sino que su distribucién estaria condicionada principalmente por la disponibilidad de
insectos susceptibles (Kaya, 1990).

Por tratarse de parasitos que matan a los hospedadores, su facil
adaptacion a las condiciones de laboratorio y las posibilidades de multiplicarlos
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en forma masiva, son empleados exitosamente como agentes para el control
biolégico de insectos plaga en diversas partes del mundo. La busqueda e
identificacién de nematodos entomopatdégenos en Cérdoba y los ensayos de
laboratorio realizados para determinar DL, , posibilitarian la eleccion de
organismo de control mas eficiente para combatir plagas aut6ctonas. En base
a los estudios realizados, cabe sefialar que S. rarum (OLI) es, por ahora, el
aislado més virulento de todos los evaluados oportunamente en la provincia (Cagnolo
et al., 2004).

Familia Mermithidae

La diversidad de estos organismos en rios de Cérdoba en general y en el
ambito de la cuenca tributaria del Rio Suquia en particular es considerable. A
partir de rios de la Provincia fue reconocido y descripto el nuevo género
Divisispiculimermis (Aguera de Doucet, 1986b) asi como nuevas especies: D. mirus,
G. cordobensis, G. doloresi, G. fidelis, G. kolleonis, G. massei e H. doloresi (Aglera
de Doucet, 1982; Doucet & Poinar, 1984; Camino, 1991; 1993).

Todas las especies citadas en ambientes acuaticos han sido halladas
s6lo en esta provincia, constituyendo los Unicos registros en el mundo. G. fidelis y G.
kolleonis fueron detectadas en numerosos rios pertenecientes a las Cuencas
del Suquia, Xanaes y Ctalamochita. Por el contrario, D. mirus, H. doloresi, G.
cordobensis, G. massei y G. doloresi se han encontrado, cada una de ellas, sélo
en una localidad (Aguera de Doucet, 1982; 1986b; Doucet & Poinar, 1984; Camino,
1991; 1993; Doucet & Cagnolo, 1997).

Para el género Gastromermis han sido descriptas en la Argentina siete
especies, cinco de las cuales corresponden a Cérdoba (Camino, 1985; Camino
& Villalobos, 1997; Doucet & Doucet, 1997). Todas ellas fueron halladas
parasitando larvas de Simulium spp. (Simuliidae), a excepcion de G. kolleonis que
fue encontrado en larvas de Chironomus sp. (Chironomidae) (Agliera de Doucet,
1982; Camino, 1991; 1993; Doucet & Poinar, 1984; Doucet & Cagnolo, 1997). Tres
especies diferentes: G. massei, G. fidelis y G. doloresi fueron detectadas parasitando
Simulium (Ectemnaspis) wolffhuegeli que cuenta con una amplia distribucion
en América del Sur (Coscaron et al., 1996).

A. decaudata es la Unica especie del género hallada en Cérdoba, con otros
registros para la Argentina, en las provincias de Buenos Aires, Entre Rios y Chaco
(Camino et al., 1986). También esta presente en Norte América (Cobb et al., 1923;
Christie, 1936; Nickle, 1972; Poinar, 1979; Kaiser, 1991) e India (Varma & Yadav,
1974). Los hospedadores sefialados para este parasito pertenecen a dos
Ordenes de insectos terrestres: Orthoptera (Tettigoniidae y Acridiidae) y Coledptera
(Coccinellidae) (Poinar, 1979; Kaiser, 1991).

271



Familia Thelastomatidae

Por primera vez en la provincia se encara el estudio de la nematofauna
ubicada en el tracto digestivo de tres especies de cucarachas domiciliarias. Para
P. americana y B. germanica se destacaron elevados niveles de infeccion
representados por distintas especies. En el primer caso se trataria de dos especies
de género Thelastoma y una del género Hammerschmidtiella. En el segundo
s6lo se observé individuos de una especie.

En la Argentina, por el momento, se han realizado muy pocas
investigaciones acerca de nematodos relacionados con P. americana (Camino
& Marino 2002; Camino & Quelas, 2008), siendo T. domesticus la Unica especie
citada en la localidad de La Plata, provincia de Buenos Aires.

El estudio de nematodos entomofilicos en la Provincia de Cérdoba

constituye un vasto campo para la investigacion tanto en sus aspectos basicos como
aplicados.
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FIGURA 1: Representacion del ciclo de vida de Heterorhabditidae y
Steinernematidae. Abreviaturas: J1: juvenil de primer estadio; J2: juvenil
de segundo estadio; JI: juvenil infectivo; J4: juvenil de cuarto estadio.
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FIGURA 2: Representacion del ciclo de vida de un representante terrestre
de la familia Mermithidae.
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FIGURA 3: Representacion del ciclo de vida de la familia Thelastomatidae.
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FIGURA 4: Sitios de muestreo para la deteccién de nematodos entomo-
patdgenos en la Provincia de Coérdoba.
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FIGURA 5: Insectos parasitados por aislados de nematodos entomo-
patdgenos. Larva de Ceratitis capitata: A) Steinernema rarum (NOE). Lar-
va de Rhigopsidius piercei: B) Heterorhabditis bacteriophora (ACAB). Lar-
vas de Galleria mellonella: D) H. bacteriophora (CHUC), E) H. bacteriophora
(ACAB). Pediculus humanus capitis: F) H. bacteriophora (OLI). Abreviatu-
ras: n = nematodo. Barra de la escala: A=0.2cm; B,C,D,E=1cm; F =
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FIGURA 6: Sitios de muestreo para la deteccion de nematodos pertene-
cientes a la familia Mermithidae en la Provincia de Cérdoba.
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FIGURA 7: Hembras (vista in toto): Blatticola sp.; B) Hammerschmidtiella
sp.; C) Thelastoma sp. Huevos en el interior del cuerpo de hembras; D)
Blatticola sp.; E) Hammerschmidtiella sp.; F) Thelastoma sp. Barra de la
escala; A, B = 250um; C =150 um; D, E, F =50 um.
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TABLA 1: Distribucion de nematodos entomo-patdgenos de las Familias
Steinernematidae y Heterorhabditidae en la Provincia de Cérdoba.

Género y especie

Localidad (Codigo)

Departamento

Heterorhabditis bacteriophora

Almafuerte
Arroyo Cabral (ACAB)

Tercero Arriba
General San Martin

Chucul (CHUC) Rio Cuarto
Cordoba (B° Los Boulevares)* Capital
Cordoba (B° Los Boulevares)* Capital
Despefaderos Santa Maria
General Cabrera Juarez Celman
Jesus Maria Colon
Manfredi Rio Segundo
Oliva (OLI) Tercero Arriba
Rafael Garcia Santa Maria
Rio Cuarto (RIV) Rio Cuarto
Villa de Pocho Pocho

Heterorhabditis sp. Cordoba Capital
Despefiaderos Santa Maria
Pozo del Tigre Colén
Amboy Calamuchita
Icho Cruz Punilla
Manfredi Rio Segundo

Steinernema carpocapsae Rio Cuarto (RIV) Rio Cuarto

S. feltiae Los Chorrillos (LCHOR) Punilla
Paraje EI Céndor San Alberto
Pozo del Molle Rio Segundo

S. glaseri Rio Cuarto Rio Cuarto

S. rarum Almafuerte Tercero Arriba
Arroyo Cabral (ACAB) General San Martin
Coérdoba (B° Las Palmas) Capital
General Cabrera Juarez Celman
Noetinger (NOE) Unién
Oliva (OLI) Tercero Arriba
Rafael Garcia Santa Maria
Rio Cuarto (RIV) Rio Cuarto
Sarmiento Totoral

S. ritteri Oliva Tercero Arriba
Rio Cuarto Rio Cuarto

Steinernema sp. Almafuerte Tercero Arriba
Cordoba Capital
General Cabrera Juarez Celman
Despefiaderos Santa Maria
Manfredi Rio Segundo
Jesus Maria Colén
Villa del Totoral Totoral
Pozo del Molle Rio Segundo
Pozo del Tigre Colén
Sinsacate Totoral

* Correspondiente a dos poblaciones diferentes en el mismo sitio de muestreo.
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TABLA 2: Susceptibilidad de diferentes insectos a nematodos entomo-
patdgenos de la Provincia de Cérdoba en condiciones de laboratorio.

Aislado de nematodo (Cédigo) Hospedador (Orden: Familia)

Heterorhabditis bacteriophora (RIV) Blatta orientalis (Blattodea: Blattidae)

Periplaneta americana (Blattodea: Blattidae)

Xyleus modestus (Orthoptera: Acrididae)

Zulia entrerriana (Homoptera: Cercopidae)
Empoasca sp. (Homoptera: Cicadellidae)

Icerya sp. (Hemiptera: Margarodidae)

Ceresa sp. (Hemiptera: Membracidae)

No determinado (Hemiptera: Coreidae)

Piezodorus guildini (Hemiptera: Pentatomidae)
Triatoma infestans (Hemiptera: Reduviidae)

No determinado (Hemiptera: Reduviidae)

Diogas erippus (Lepidoptera: Danaidae)

Automeris coresus (Lepidoptera: Saturniidae)
Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae)
Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae)
Spodoptera praefica (Lepidoptera: Noctuidae)
Agraulis vanillae (Lepidoptera: Nymphalidae)

Colias lesbia (Lepidoptera: Pieridae)

Oiketicus kirbyi (Lepidoptera: Psychidae)
Rothschildia jacobaeae (Lepidoptera: Saturniidae)
Phlegetonthius sextapaphus (Lepidoptera: Sphingidae)
Cydia pomonella (Lepidoptera: Tortricidae)
Diabrotica speciosa (Coleoptera: Chrysomelidae)
Plagiodera erythroptera (Coleoptera: Chrysomelidae)
Naupactus xanthographus (Coleoptera: Curculionidae)
Pantomorus leucoloma (Coleoptera: Curculionidae)
No determinado (Coleoptera: Curculionidae)

Atylus astromaculatus (Coleoptera: Melyridae)

Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae)

H. bacteriophora (OLI) Pediculus humanus capitis (Anoplura: Pediculidae)

H. bacteriophora (ACAB) Ceratitis capitata (Diptera: Trypetidae)
Rhigopsidius piercei (Coleoptera: Curculionidae)

Steinernema rarum (ACAB) Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae)
Ceratitis capitata (Diptera: Trypetidae)
Rhigopsidius piercei (Coleoptera: Curculionidae)

S. rarum (NOE) Pediculus humanus capitis (Anoplura: Pediculidae)
Chrysodina sp. (Coleoptera: Chrysomelidae)
Eriopis connexa (Coleoptera: Coccinelidae)
Hippodamia convergens (Coleoptera: Coccinelidae)
Naupactus cinereidorsum (Coleoptera: Curculionidae)
Epicauta adspersa (Coleoptera: Meloidae)
Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae)
Musca domestica (Diptera: Muscidae)

Ceratitis capitata (Diptera: Trypetidae)

Pachylis argentinus (Hemiptera: Coreidae)

Nabis sp. (Hemiptera: Nabidae)

Dichelops furcatus (Hemiptera: Pentatomidae)
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TABLA 2. Continuacion.

Aislado de nematodo (Cdédigo)

Hospedador (Orden: Familia)

S. rarum (NOE)

No determinado (Hemiptera: Pentatomidae)
Piezodorus guildinii (Hemiptera: Pentatomidae)
Dipetalogaster maximus (Hemiptera: Reduviidae)
Acythosiphom kondoi (Homoptera: Aphidae)
Ceroplastes grandis (Homoptera: Lecanidae)
Acromyrmex lundi (Hymenoptera: Formicidae)
Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae)

No determinado (Hymenoptera: Vespidae)
Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae)
Heliothis sp. (Lepidoptera: Noctuidae)
Rachiplusia nu (Lepidoptera: Noctuidae)
Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae)
Colias lesbia (Lepidoptera: Pieridae)

Laxostege bifidalis (Lepidoptera: Pieraustidae)
Diatraea sacharalis (Lepidoptera: Pyralidae)
Galleria mellonella (Lepidoptera: Pyralidae)

No determinado (Orthoptera: Acridiidae)
Rhigopsidius piercei (Coleoptera: Curculionidae)

S. rarum (OLI)

Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae)
Armadillium vulgare (Isopoda: Armadillidiidae)
Nezara viridula (Hemiptera: Pentatomidae)
Culex apicinus (Diptera: Culicidae)

Cx. quinquefasciatus (Diptera: Culicidae)
Aedes aegypti (Diptera: Culicidae)

Galleria mellonella (Lepidoptera: Pyralidae)

S. feltiae (LCHOR)

Chrysodina sp. (Coleoptera: Chrysomelidae)
Eriopis connexa (Coleoptera: Coccinelidae)
Hippodamia convergens (Coleoptera: Coccinelidae)
Naupactus cinereidorsum (Coleoptera: Curculionidae)
Epicauta adspersa (Coleoptera: Meloidae)
Astylus atromaculatus (Coleoptera: Melyridae)
Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae)
Culex pipiens (Diptera: Culicidae)

Musca domestica (Diptera: Muscidae)

Ceratitis capitata (Diptera: Trypetidae)

Pachylis argentinus (Hemiptera: Coreidae)

Nabis sp. (Hemiptera: Nabidae)

Dichelops furcatus (Hemiptera: Pentatomidae)
No determinado (Hemiptera: Pentatomidae)
Dipetalogaster maximus (Hemiptera: Reduviidae)
Acythosiphom kondoi (Homoptera: Aphidae)
Ceroplastes grandis (Homoptera: Lecanidae)
Acromyrmex lundi (Hymenoptera: Formicidae)
Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae)

No determinado (Hymenoptera: Vespidae)
Anticarsia gemmatalis (Lepidoptera: Noctuidae)
Heliothis sp. (Lepidoptera: Noctuidae)
Rachiplusia nu (Lepidoptera: Noctuidae)
Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae)
Colias lesbia (Lepidoptera: Pieridae)

Laxostege bifidalis (Lepidoptera: Pieraustidae)
Diatraea sacharalis (Lepidoptera: Pyralidae)
Galleria mellonella (Lepidoptera: Pyralidae)

No determinado (Orthoptera: Acridiidae)
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TABLA 3: Nematodos de la Familia Mermithidae de la Provincia de Cérdo-
ba.

Género y especie Localidad Departamento
Ambientes acuaticos
Divisispiculimermis mirus La Chaquefia Calamuchita
Gastromermis cordobensis Villa Independencia Punilla
G. doloresi Villa Dolores San Javier
G. fidelis Saldan Colon
La Calera Colon
La Quebrada Colon
Cosquin Punilla
Charbonier Punilla
Los Reartes Calamuchita
Tanti Punilla
La Cumbrecita Santa Maria
El Durazno Calamuchita
G. kolleonis Saldan Colén
La Calera Colén
Villa Caeiro Punilla
Cosquin Punilla
Rio Ceballos Colén
Los Reartes Calamuchita
Tanti Punilla
Yacanto de Calamuchita Calamuchita
G. leptopeos™ Saldan Colén
G. massei Bialet Massé Punilla
Gastromermis sp. Villa Caeiro Punilla
Santa Maria Punilla
Cosquin Punilla
Molinari Punilla
Parque Independencia Punilla
Cérdoba Capital
Villa Allende Colon
Los Guindos Colon
Hydromermis doloresi Villa Dolores San Javier
Hydromermis sp. Los Guindos Colén
Villa Caeiro Punilla
Isomermis sp. Villa Anizacate Santa Maria
Isthmusimermis sp. Los Guindos Colén
Limnomermis sp. Villa Dolores San Javier
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TABLA 3. Continuacion

Género y especie Localidad Departamento
Mesomermis sp. Cordoba Capital

Bialet Massé Punilla

Los Guindos Colén
Pseudomermis sp. Los Reartes Calamuchita
Ambientes terrestres
Mermis sp. Coérdoba (B° Chateau Carreras) Capital

* |dentidad especifica definida en base al andlisis de caracteres morfolégicos y morfométricos de escasos

ejemplares.

TABLA 4: Lista de hospedadores naturales de nematodos entomo-parasitos
en la Provincia de Cérdoba.

Especie de nematodo

Hospedador natural (Orden: Familia)

Divisispiculimermis mirus

Chironomus sp. (Diptera: Chironomidae)

Gastromermis fidelis

Simulium (Ectemnaspis) wolffhuegeli (Enderlein) (Diptera: Simulidae)

G. cordobensis

Simulium lahillei (Diptera: Simuliidae)

G. doloresi

Simulium pertinax (Diptera: Simuliidae)

G. kolleonis

Chironomus sp. (Diptera: Chironomidae)

G. massei

Simulium (Ectemnaspis) wolffhuegeli (Enderlein) (Diptera: Simulidae)
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