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RESUMEN 

 

El aislado N842 fue identificado como Heterorhabditis bacteriophora en base a 

caracterización morfométrica y molecular. Los caracteres morfométricos de 

todos los estadios, ampliaron los rangos conocidos para la especie. La 

variabilidad de los caracteres morfométricos fue más baja en juveniles infectivos 

que en adultos. Se realizaron análisis filogenéticos basados en dos marcadores 

moleculares, ITS y del dominio D2/D3 del gen 28S del DNA ribosómico 

(DNAr) nuclear. Para el conocimiento de la infectividad de este aislado, se 

realizaron ensayos contra 4 especies de invertebrados y la mortalidad varió 

desde 0% en Deroceras sp. y Plagiodontes sp., a 95,84 y 100% en Galleria 

mellonella y Botanochara octoplagiata, respectivamente. 

Los resultados obtenidos aportan nuevos datos para el conocimiento de H. 

bacteriophora en Argentina y ponen en evidencia la variabilidad intraespecífica 

que caracteriza a la especie. Los datos de infectividad del nuevo aislado 

detectado permiten determinar su aptitud como posible biorregulador de 

poblaciones de invertebrados dañinos y efectuar comparaciones con otros 

aislados de la especie ya detectados en Argentina.  
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INTRODUCCIÓN 

 

Los nematodos entomopatógenos son organismos que se encuentran 

naturalmente en el suelo. Poseen una amplia distribución, ya que se han aislado 

en todas partes del mundo, en ecosistemas que van desde sub-árticos a áridos y 

desde templados a tropicales (Hominick, 2002). El género Heterorhabditis 

Poinar, 1976 cuenta con 26 especies (Scott et al., 1994; Stock et al., 1996; 

Malan et al., 2012; Jagdale, 2013; Yan et al., 2016; Nguyen, 2017; Shahina et 

al., 2017). Se lo ha encontrado en las regiones Holártica, Australiana y 

Neotropical (Hominick, 2002). En Argentina, este género fue detectado en 

diversas regiones fitogeográficas, incluyendo las provincias de Córdoba, Buenos 

Aires, Santa Fe, La Pampa, Mendoza, Río Negro y Neuquén (Stock, 1995; 

Bertolotti, 2002; Doucet et al., 2006; Giayetto & Cichón, 2006). En Córdoba 

está presente en departamentos del centro-oeste, este y sur provincial (Doucet et 

al., 2008; Cagnolo & Bertolotti, 2011). Hasta el momento, sólo una especie de 

este género, Heterorhabditis bacteriophora Poinar, 1976, ha sido hallada  en el 

país (Bertolotti et al., 2008; Doucet et al., 2008; Cagnolo et al., 2016). 

Los representantes del género Heterorhabditis presentan una asociación 

simbiótica con bacterias entéricas del género Photorhabdus (Thomas & Poinar, 

1979). El complejo nematodo-bacteria dentro del insecto asegura la muerte de 

éste en pocas horas (Campos-Herrera et al., 2006). El efecto letal que poseen, 

junto con el amplio rango de hospedadores que presentan estos nematodos, su 

fácil reproducción masiva en laboratorio, su inocuidad para el ambiente y su 

adaptabilidad a nuevos hábitats, hace de estos organismos excelentes agentes 

para el control biológico de insectos perjudiciales (Poinar, 1990). 

El ciclo de vida de Heterorhabditis spp. incluye huevo, cuatro estadios juveniles 

y el estado adulto, representado por hembras hermafroditas, hembras 

anfimícticas y machos. El tercer estadio juvenil o juvenil infectivo es el único 

estadio de vida libre y se encuentra en el suelo. Luego de localizar al insecto, 

ingresa a través de las aberturas naturales (boca, ano, espiráculos) o perforando 

la cutícula, y se dirige al hemocele donde libera la bacteria simbionte que se 

reproduce rápidamente, secretando toxinas y enzimas líticas. El insecto muere 
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por septicemia entre las 24 y 48 horas siguientes (Poinar, 1990; Adams & 

Nguyen, 2002). 

La descripción de las poblaciones en el género Heterorhabditis, se basa en 

caracteres morfométricos como son las medidas elementales (longitudes y 

anchos) y las medidas derivadas (índices) (Hominick et al., 1997). Existe 

variabilidad en los caracteres morfométricos, atribuida a la especie en sí misma, 

a las condiciones en las que el nematodo se desarrolla (temperatura, tamaño del 

hospedador, número de juveniles que ingresan), a factores fisiológicos y 

geográficos y a características del ciclo de vida (Doucet et al., 2008; Negrete-

García, 2013). Dicha variabilidad morfométrica puede conducir a errores en la 

identificación de las especies. Por esto, se utilizan técnicas moleculares que 

aportan información adicional, permitiendo evaluar, además, las relaciones entre 

las especies (Liu et al., 2000). El secuenciamiento de la región espaciadora 

interna transcrita (ITS) y del dominio D2/D3 del gen 28S del DNA ribosómico 

(DNAr) nuclear es la técnica utilizada en la caracterización molecular de los 

nematodos a nivel de género y especie (Hominick et al., 1997; Stock et al., 

2001; Orozco-Uribe et al., 2008). 

La detección de nuevos nematodos y su utilización en el control biológico de 

plagas, implica conocerlos de manera precisa, lo que involucra su identificación 

específica y la evaluación de su comportamiento en laboratorio a fin de 

determinar sus características biológicas, entre ellas, su infectividad, es decir, la 

capacidad de penetrar y multiplicarse en diferentes hospedadores (Lawrence, 

2006).  

Muestreos llevados a cabo en la provincia de Córdoba en el año 2011 

permitieron detectar un aislado del género Heterorhabditis, denominado N842 

(Cagnolo & Bertolotti, 2011). En el presente proyecto, se propuso el estudio 

taxonómico de este aislado y la evaluación de su comportamiento en laboratorio 

frente a diferentes invertebrados.    

Objetivo General  

 Caracterizar el aislado N842 de Heterorhabditis sp. detectado en el 

Departamento Ischilín, provincia de Córdoba, y determinar su infectividad 

en invertebrados perjudiciales. 
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Objetivos Específicos 

 Identificar a nivel específico el aislado N842 perteneciente al género 

Heterorhabditis en base a su morfometría y secuencias de ADN.   

  

 Evaluar la susceptibilidad de Botanochara octoplagiata, Galleria 

mellonella, Deroceras sp. y Plagiodontes sp. al aislado N842 de 

Heterorhabditis. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

1. Origen del aislado 

 

El aislado N842 de Heterorhabditis fue detectado en la Ruta Nacional 60 Km 

842, a 6 km de la localidad de Quilino, Departamento Ischilín, Provincia de 

Córdoba (Cagnolo & Bertolotti, 2011). Para la recolección de la muestra de 

suelo, se consideró un área de 10 m x 10 m. En dicha superficie, y de los 

primeros 30 cm, se extrajeron 5 sub-muestras de 100 g cada una, se colocaron 

juntas en una bolsa y se mezclaron, conformando de este modo una muestra 

única (Cagnolo, com. pers.). Posteriormente, fue procesada en laboratorio para la 

detección de nematodos entomopatógenos mediante el método de trampa de 

Galleria (Bedding & Akhurst, 1975). 

 

2. Cría del insecto auxiliar 

 

La detección de los nematodos a partir de la muestra de suelo, la multiplicación 

en laboratorio para el mantenimiento del aislado, las infecciones para obtener los 

distintos estadios para la caracterización y las experiencias para evaluar la 

infectividad, involucran la utilización de larvas de la polilla de la cera, Galleria 

mellonella (Lepidoptera: Pyralidae) como hospedador auxiliar. La cría de este 

lepidóptero se realiza, de manera convencional, en recipientes adecuados 

provistos de una dieta artificial y a una temperatura de 30 – 32 ºC (Cagnolo et 

al., 2004). 
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3. Multiplicación, almacenamiento y conservación del aislado  

  

Para la multiplicación de los nematodos, se utilizaron cajas de Petri de 5 cm de 

diámetro. En el interior de cada caja se colocaron dos discos de papel de filtro. 

Sobre el disco superior se dispuso una suspensión acuosa de 1 ml con juveniles 

infectivos del nematodo y luego se agregaron 5 larvas de G. mellonella. Las 

cajas fueron llevadas a estufa a una temperatura de 24 ± 1°C. Transcurridos 6 

días desde la fecha de muerte de los insectos, éstos fueron colocados 

individualmente en trampas White (Kaya & Stock, 1997). Las trampas se 

dejaron en estufa a 25 °C, hasta la emergencia natural de los juveniles infectivos 

desde los hospedadores. Una vez que los juveniles infectivos migraron al agua, 

se recogieron con micropipeta y se almacenaron en cajas plásticas. El aislado se 

mantuvo a una temperatura de 4 a 10 ºC hasta el momento de su utilización 

(Molina Acevedo et al., 2006). 

 

4. Caracterización del aislado  

 

4.1. Preparación del inóculo 

 

A fin de obtener los estadios para la caracterización del aislado, las infecciones 

se realizaron según protocolo estándar (Hominick et al., 1997). Se preparó un 

inóculo de 200 juveniles infectivos por insecto. Para ello, en primer lugar se 

extrajo una solución concentrada de nematodos de las cajas de almacenamiento 

y se agregó agua hervida hasta un volumen final conocido. Luego se extrajo con 

micropipeta una alícuota de 1 ml y, bajo lupa binocular, se contabilizó el número 

de nematodos. Esta acción se repitió 5 veces, de manera de obtener un promedio 

de juveniles infectivos presentes. Finalmente se calculó por regla de tres simple 

la cantidad de solución necesaria para conformar la dosis.  

 

4.2. Obtención y procesado de los diferentes estadios 

 

Se consideraron los adultos: hembras hermafroditas de 1ª generación, hembras 

anfimícticas y machos de 2ª generación, y los juveniles infectivos. Los adultos 
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se recuperaron mediante disecciones periódicas en solución de Ringer de los 

hospedadores parasitados, y los juveniles infectivos se obtuvieron al final del 

ciclo parasitario, luego de su emergencia a partir del insecto. Se evaluaron 20 

individuos de cada estadio. Los especímenes fueron fijados, deshidratados y 

transparentados hasta su montaje definitivo. Para esto, en una primera etapa, los 

nematodos se colocaron en agua a 60 ºC. Luego de muertos, se agregó fijador 

F.A. 4:1 (10 ml de formaldehido 40%, 1 ml de ácido acético glacial y 89 ml de 

agua destilada), en el que permanecieron durante 12 horas. Posteriormente, 

fueron transferidos a cápsulas de Siracusa con 0,5 ml de solución I (20 partes de 

etanol 95%, 1 parte de glicerina y 79 partes de agua destilada). Las cápsulas se 

colocaron en un recipiente con etanol 95%, a una temperatura de 35 ºC durante 

12 horas para lograr su deshidratación. Transcurrido ese tiempo, las cápsulas se 

retiraron del desecador, se eliminó el líquido excedente de cada una y se 

reemplazó con solución II (5 partes de glicerina y 95 partes de etanol 95%). 

Luego, se colocaron en cápsula de Petri parcialmente destapada a 40 ºC por 3 

horas (Hominick et al., 1997). Al cabo de ese tiempo, los nematodos quedaron 

listos para el montaje en preparaciones permanentes. 

 

4.3. Caracterización morfométrica.  

 

Se consideraron los caracteres morfométricos de adultos de 1ª y 2ª generación y 

de juveniles infectivos usualmente empleados para nematodos entomopatógenos 

(Tabla 1) (Hominick et al., 1997). Los caracteres se midieron mediante una 

escala micrométrica incorporada al ocular de un microscopio óptico Zeiss 

(modelo Lab. 16), a excepción de la Longitud total que se tomó sobre el plano de 

dibujo mediante cámara clara. 
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Tabla 1: Caracteres morfométricos de Heterorhabditis N842 considerados según el 

estadio. 

CARÁCTER CÓDIGO ESTADIO  

  Hembra 

hermafrodita 

Hembra 

anfimíctica 
Macho 

Juvenil 

infectivo 
Longitud total 

 
L 

+ + + + 

Longitud desde el extremo 

anterior al poro excretor 
EP 

+ + + + 

Longitud desde el extremo 

anterior hasta el anillo nervioso 
NR 

+ + + + 

Longitud desde el extremo 

anterior a la base del esófago 
ES 

+ + + + 

Longitud de la cola 

 
T 

+ + + + 

Ancho máximo 

 
W 

+ + + + 

Ancho del cuerpo nivel del ano 

 
TW 

+ + + + 

Ancho del cuerpo a nivel del 

poro excretor 
EPW 

+ + + _ 

Ancho cuerpo a nivel del anillo 

nervioso 
NRW 

+ + + _ 

Ancho del cuerpo a nivel de la 

base del esófago 
ESW 

+ + + _ 

Longitud desde el extremo 

anterior hasta la vulva 
VL 

+ + _ _ 

Longitud de la espícula SPL _ _ + _ 

Longitud del gubernáculo GUBL _ _ + _ 

Longitud de la flexión testicular TFL _ _ + _ 

Longitud de la flexión testicular 

hasta el ano 
TFTL 

_ _ + _ 

Medidas se tomaron en micras (µ), a excepción de la longitud total del cuerpo (L) que se expresó en 

milímetros (mm). (+) Carácter considerado. (-) Carácter no considerado. Los códigos corresponden a las 

abreviaturas de los caracteres morfométricos en inglés. 
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Tabla 1: Continuación. 

ÍNDICES CÓDIGO ESTADIO  

  
Hembra 

hermafrodita 

Hembra 

anfimíctica 
Macho 

Juvenil 

infectivo 

VL/L 

 
V + + _ _ 

L/W 

 
A _ _ _ + 

L/ES 

 
B _ _ _ + 

L/T 

 
C _ _ _ + 

EP/ES 

 
D _ _ _ + 

EP/ T 

 
E _ _ _ + 

Medidas se tomaron en micras (µ), a excepción de la longitud total del cuerpo (L) que se expresó en 

milímetros (mm). (+) Carácter considerado. (-) Carácter no considerado. 

 

4.4. Caracterización molecular 

 

La extracción y amplificación de ADN y la caracterización molecular fueron 

llevadas a cabo por personal de la Cátedra de Genética de Poblaciones y 

Evolución perteneciente a la Facultad de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales 

(U.N.C.). Se analizaron las secuencias ribosomales de las regiones ITS 

(secuencia espaciadora transcrita) y dominio D2/D3 del gen 28S. Después de la 

extracción de ADN a partir de una sola hembra, siguiendo el protocolo I de 

Bruford et al. (1992), ambos genes se amplificaron usando el set de primers 18S-

26S (Vrain et al., 1992) para ITS and D2A-D3B (Spiridonov & Guzeeva, 2009) 

para 28S. 

Para ambos genes, las condiciones de amplificación se ajustaron empíricamente 

a partir de las descritas por Stock et al. (2001); la reacción de PCR se realizó en 

un volumen final de 25 µl que contenía: 2µl de ADN, 2.5 µl de la reacción 

buffer 10x (500 mM Tris- HCl pH 9.0), 15 mM de MgCl2 y 150 mM (NH4)2SO4, 

2.5 mM MgCl2, mM de cada d NTP, 0.5 mM de cada primer y 0.75 U de ADN 

taq polimerasa. 
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La reacción comenzó con la desnaturalización a 94ºC por 4 minutos, seguido por 

32 ciclos de 30 segundos a 49ºC (ITS) – 53ºC (28S), 60 segundos a 72ºC y una 

extensión final de 7 minutos a 72ºC. Los productos de PCR se purificaron y 

secuenciaron en ambas direcciones con los mismos primers de Macrogen Inc. 

(Corea), las secuencias se enviaron a la base de datos del National Center for 

Biotechnology Information (NCBI).  

Todas las secuencias obtenidas fueron editadas manualmente. La alineación se 

realizó usando la configuración predeterminada en Clustal X 2.0 (Thompson et 

al., 1997).   

Las relaciones filogenéticas entre especies de Heterorhabditis se estimaron 

usando una región de ADNr nuclear (que incluye la subunidad 18S 3 '-terminal, 

ITS-1, ITS-2, y 28S 5`terminal), y el dominio D2-D3 del segmento del gen 28S 

del ADNr. Para el análisis filogenético se incluyeron secuencias de 10 especies 

de Heterorhabditis obtenidas del GenBank, usadas como referencia para 

confirmar la clasificación morfométrica del espécimen en estudio.   

El método de inferencia Bayesiano (BI) fue usado para ambas regiones 

utilizando MRBAYES 2.01 (Huelsenbeck & Ronchist, 2001). La secuencia de 

Caenorhabditis elegans (X03680) se incluyó como “outgroup” en todos los 

análisis. Para determinar el modelo más apropiado de sustitución de nucleótidos 

para cada conjunto de datos, las secuencias se analizaron con MrModeltest 2.3 

(Nylander 2004). 

El modelo se seleccionó utilizando el criterio Akaike y las correcciones se 

emplearon para subsecuentes inferencias bayesianas.  

Para el análisis de BI, se realizaron simultáneamente dos corridas en el conjunto 

de datos, cada una usando una cadena de Markov fría y tres quemadas. 

El programa se ejecutó hasta que el promedio de desviación estándar de las 

frecuencias divididas entre las dos ejecuciones independientes fue menor que 

0,01. 

Después de descartar 0,25 muestras quemadas y evaluar la convergencia, las 

muestras restantes se conservaron para un análisis más detallado. Se generó un 

árbol de consenso del 50%; se mostró usando el programa treeView (win 32) 

(Trimarchi, com. pers.). 
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5. Ensayos de infectividad 

Se utilizaron juveniles infectivos que no superaron los 30 días de 

almacenamiento desde la fecha de emergencia del insecto auxiliar, por lo que se 

realizaron infecciones periódicas, tal como ya se indicó en el punto 3. Los 

hospedadores Botanochara octoplagiata (Coleoptera: Chrysomelidae), 

Deroceras sp. (Stylommatophora: Agriolimacidae) y Plagiodontes sp. 

(Stylommatophora: Odontostomidae), se recolectaron directamente desde su 

hábitat. En el caso de G. mellonella, las larvas se obtuvieron de la cría que se 

mantiene en el laboratorio de la Cátedra de Parasitología.  

5.1. Obtención del inóculo  

El inóculo se preparó 24 hs. antes de comenzar con los bioensayos. Se evaluó 

una dosis de 500 juveniles infectivos por hospedador y, en el caso de B. 

octoplagiata y G. mellonella, se consideró además, otra dosis de 50 juveniles 

infectivos por hospedador (Koppenhöfer & Kaya, 1999). Para obtener dichas 

dosis, se siguió el mismo procedimiento que se detalló en el punto 4.1. 

 

5.2. Contacto invertebrado – nematodo 

 

Las infecciones se llevaron a cabo, según el tamaño del hospedador, en placas 

multiwell (x 24 celdas, Falcon Nº 3047) o en cápsulas de Petri de 5 cm de 

diámetro (Kaya & Stock, 1997; Koppenhöfer & Kaya, 1999). Como sustrato se 

colocaron 0.2 g de suelo (tres partes de arena y una de tierra) esterilizado en 

horno a 180 ºC durante 90 min. Se utilizaron al menos 10 individuos de cada 

especie y un grupo control. Se realizaron dos repeticiones de cada experiencia. 

El ensayo se llevó a cabo a 26 ºC. 

 

5.3. Determinación del parasitismo y estimación del número 

medio de juveniles infectivos por hospedador 

 

Se verificó la mortalidad de los insectos cada 24 hs., durante 10 días seguidos. 

Luego de 6 días desde la fecha de su muerte, los insectos fueron colocados en 

trampas White. Las trampas se observaron durante 10 días para registrar la 
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emergencia espontánea de los juveniles infectivos y constatar de este modo, que 

la mortalidad fue debida a los nematodos.  

Para estimar el número de juveniles infectivos producidos por hospedador, la 

solución concentrada de nematodos emergidos de cada uno, fue colocada en una 

probeta y homogeneizada con una varilla de vidrio. Luego se extrajo con 

micropipeta una alícuota de 0,5 ml, se colocó en una cámara de recuento y se 

registró bajo lupa el número de nematodos. Dicha acción se repitió 5 veces y se 

obtuvo un promedio de los juveniles infectivos presentes. Luego, mediante regla 

de tres simple se calculó la producción de progenie por individuo contenida en el 

volumen de la solución inicial.  

Transcurridos 10 días en trampa White, aquellos hospedadores en los que no se 

observó emergencia, fueron diseccionados a fin de registrar la presencia o 

ausencia de nematodos en su interior. Luego, se calcularon y compararon los 

porcentajes de parasitismo (muerte debida a los nematodos) para cada especie de 

hospedador. 

6. Análisis estadístico  

Para los caracteres morfométricos se calcularon los siguientes parámetros: 

rango, media y desviación standard. La variabilidad de cada carácter se estimó 

mediante el coeficiente de variación y se definieron 3 grados: variabilidad baja: 

CV < 10; media: 10 ≥ CV < 20; alta: CV ≥ 20. Los porcentajes de parasitismo y 

la producción de juveniles infectivos a partir de cada hospedador fueron 

analizados mediante Análisis de varianza (ANOVA). Cuando los datos no 

siguieron una distribución normal, se utilizó la transformación logaritmo natural 

previo al análisis estadístico. En todos los casos, se empleó el software InfoStat 

(Di Rienzo et al., 2011). 

 

 

RESULTADOS 

 

Caracterización morfométrica y molecular. 

El análisis de los caracteres morfométricos indican que el aislado N842 pertenece a la 

especie Heterorhabditis bacteriophora Poinar, 1976. 
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En cuanto al rango, los caracteres morfométricos que ampliaron su límite, inferior y/o 

superior respecto de los conocidos, se encuentran indicados en las Tablas 2, 3, 4 y 5.   

 

Tabla 2: Estudio comparativo de caracteres morfométricos (CM) en hembras 

hermafroditas de Heterorhabditis bacteriophora N842 con otros aislados de 

la especie presentes en Argentina. 
CM N842 

(n=20) 

RIV 

(n = 20) 
OLI 

(n = 20) 
CVA 

(n = 15) 
CVB 

(n = 15) 

L 
3,3±0,3 

(2,8-3,7) 

8,2 

5.01 ± 0.41 

(4.2 - 5.6) 

8,18 

4.86 ± 0.55 

(3.9 - 5.8) 

11,43 

5.54 ± 0.48 

(4.35 - 6.2) 

8,68 

4.96 ± 1 

(3.15 - 6.49) 

20,18 

EP 
212,3±6,9 

(192-218,9) 

3,2 

190 ± 13.67 

(163 - 225) 

6,7 

194.38 ± 15.54 

(175 - 225) 

7,99 

207.24 ± 22.2 

(153.27 - 231.87) 

10,71 

211.33 ± 19.93 

(165 - 242.5) 

9,43 

NR 
128,1±10,8 

(102,6-148,2) 

8,4 

139 ± 8.37 

(125 - 152) 

5,35 

77.95 ± 7.72 

(67.5 - 92.5) 

9,91 

146.15 ± 13.38 

(125.76 - 168.99) 

9,16 

140.67 ± 7.53 

(125 - 150) 

5,35 

ES 
192,2±7,9 

(174,8-207,1) 

4,1 

139 ± 8.37 

(125 - 152) 

5,35 

183.75 ± 14.06 

(162.5 - 207.5) 

7,65 

205.67 ± 16.78 

(176.85 - 227.94) 

8,16 

191.83 ± 12.8 

(170 - 210) 

6,67 

T 
62,9±6,3 

(55,1-79,8) 

10,1 

139 ± 8.37 

(125 - 152) 

5,35 

81 ± 7.09 

(70 - 95) 

8,75 

81.06 ± 6.11 

(70.74 - 90.39) 

7,54 

70 ± 7.2 

(52.5 - 82.5) 

10,28 

W 
197,3±16,3 

(172,9-239,4) 

8,2 

139 ± 8.37 

(125 - 152) 

5,35 

215.75 ± 27.64 

(177.5 - 255) 

12,81 

272.22 ± 36.06 

(231.87 - 334.05) 

13,25 

213.83 ± 41.51 

(145 - 280) 

19,41 

TW 
42,3±4,9 

(38-49,4) 

11,5 

139 ± 8.37 

(125 - 152) 

5,35 

51.13 ± 5.82 

(42.5 - 62.5) 

11,38 

48.47 ± 6.24 

(35.37 - 58.95) 

12,88 

50.83 ± 6.1 

(40 - 60) 

12 

EPW 
119,2±12,5 

(95-144,5) 

10,5 

- - 

139.91 ± 15.98 

(113.97 - 172.92) 

11.42 

127.83 ± 18.29 

(100 - 160) 

14,31 

NRW 
85,7±9,8 

*(64,6-106,4) 

11,4 

- - 

107.34 ± 15.32 

(85.23 - 133.62) 

14,27 

100.83 ± 17.85 

(75 - 127.5) 

17,7 

ESW 
107±10,2 

*(81,7-125,4) 

9,5 

- - 

132.31 ± 20.02 

(102.18 - 168.99)  

15,13 

119.83 ± 22.63 

(87.5 - 150) 

18,88 

V= LV/L 
0,4±0,0 

(0,34-0,49) 

7,8 

40 ± 2.93 

(35 - 45) 

3,85 

41.83 ± 2.01 

(36.1 - 45.09) 

4,81 

43.54 ± 2.63 

(38.26 - 47.16) 

6,04 

43.86 ± 1.25 

(42.59 - 46.87) 

2,84 

(-) Sin datos. 

         (*) Nuevos límites: * a la izquierda: se amplía límite inferior; * a la derecha se amplía 

límite superior. 
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             Tabla 2: Continuación. 

CM INTA 11-12 

(n = 20) 
INTA A-V 

(n = 20) 
ROCA 

(n = 20) 
NEUQUEN 

(n = 20) 
BIODIVER 

(n = 20) 
RNA 

(n = 15) 

L 
3.28 ± 0.61 

(2.5 - 4.2) 

18.5 

3.38 ± 0.71 

(2.4 - 4.75) 

20.92 

4.15 ± 0.34 

(3.25 - 4.62) 

8.2 

3.68 ± 0.68 

(1.87 - 4.65) 

18.57 

3.56 ± 0.59 

(2.7 - 4.72) 

16.63 

2.74 ± 0.21 

(2.4 - 3.1) 

7.62 

EP 
187.63 ± 23.67 

(142.5 - 215) 

12.61 

170.85 ± 24.12 

(115 - 210) 

14.12 

191.85 ± 16.17 

(150 - 210) 

8.43 

184.55 ± 22.35 

(142.5 - 215) 

12.11 

175.85 ± 27.85 

(115 - 215) 

15.83 

157.33 ± 14.19 

(142.5 - 187.5) 

9.02 

NR 
139.88 ± 30.53 

(107.5 - 205) 

21.82 

127.25 ± 18.3 

(107.5 - 165) 

14.38 

135.13 ± 17.65 

(107.5 - 167.5) 

13.06 

136.5 ± 29.03 

(102.5 - 205) 

21.27 

134.13 ± 22.87 

(110 - 175) 

17.05 

123.33 ± 8.8 

(107.5 - 145) 

7.13 

ES 
197.75 ± 27.87 

(100 - 220) 

14.1 

190.75 ± 17.99 

(160 - 220) 

9.43 

202.88 ± 12.04 

(180 - 220) 

5.93 

198.63 ± 16.67 

(160 - 220) 

8.39 

193.13 ± 15.51 

(167.5 - 220) 

8.03 

168 ± 7.57 

(155 - 1825.5) 

4.51 

T 
69.13 ± 18.2 

(45 - 112.5) 

26.32 

74 ± 17.8 

(45 - 112.5) 

24.05 

65.25 ± 16.18 

(40 - 87.5) 

24.8 

75.88 ± 14.33 

(45 - 87.5) 

18.89 

68 ± 12.37 

(55 - 87.5) 

18.19 

59.5 ± 5.99 

(47.5 - 67.5) 

10.07 

 W 
186 ± 29.09 

(145 ± 220) 

15.64 

182.5 ± 34.25 

(145 - 235) 

18.77 

197.65 ± 33.02 

(145 - 238) 

16.71 

194.53 ± 33.14 

(145 - 240) 

17.03 

192.15 ± 31.93 

(145 - 240) 

16.62 

166.67 ± 4.26 

(145 - 187.5) 

8.55 

TW 
42.15 ± 7.28 

(30 - 52.5) 

17.27 

40.38 ± 6.45 

(30 - 55) 

15.98 

40.38 ± 7.18 

(30 - 55) 

17.77 

40.24 ± 6.97 

(30 - 55) 

17.32 

41 ± 5.82 

(35 - 55) 

14.18 

28.5 ± 4.1 

(22.5 - 37.5) 

14.38 

EPW 
95.88 ± 15.09 

(80 - 125) 

15.74 

98.5 ± 21.37 

(80 - 142.5) 

21.7 

125.5 ± 27.83 

(80 - 160) 

22.18 

102.13 ± 23.61 

(80 - 142.5) 

23.12 

103.75 ± 25.57 

(80 - 142.5) 

24.64 

95.67 ± 10.28 

(77.5 - 115) 

10.75 

NRW 
86.5 ± 11.96 

(70 - 110) 

13.83 

84.63 ± 15.18 

(70 - 122.5) 

17.94 

93.38 ± 13.09 

(75 - 122.5) 

14.01 

85.63 ± 14.93 

(70 - 122.5) 

17.44 

88.88 ± 18.38 

(72.5 - 122.5) 

20.68 

83 ± 7.51 

(70 - 95) 

9.05 

ESW 
102.75 ± 22.8 

(55 - 145) 

22.19 

111.25 ± 23.93 

(85 - 162.5) 

21.51 

124.88 ± 25.35 

(92.5 - 162.5) 

20.3 

116.13 ± 22.89 

(85 - 162.5) 

19.71 

112.5 ± 22.4 

(90 - 147.5) 

19.92 

100.83 ± 7.18 

(90 - 115) 

7.12 

V=VL/L 
45.48 ± 2.93 

(40 - 50) 

6.44 

44.94 ± 3.05 

(40 - 50) 

6.78 

43.97 ± 3.17 

(37.5 - 49) 

7.2 

43.95 ± 2.42 

(40 - 47.5) 

5.5 

45.29 ± 2.41 

(42.5 - 49) 

5.33 

47.79 ± 2.34 

(41.93 - 50.9) 

4.89 

                 (-) Sin datos. 

(*) Nuevos límites: * a la izquierda: se amplía límite inferior; * a la derecha se amplía límite superior. 
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Tabla 3: Estudio comparativo de caracteres morfométricos (CM) en hembras 

anfimícticas de Heterorhabditis bacteriophora N842 con otros aislados de la 

especie presentes en Argentina. 

CM N842 

(n=20) 

RIV 

(n = 20) 
OLI 

(n = 20) 
CVA 

(n = 15) 
CVB 

(n = 15) 

L 
3,3±0,3 

(2,8-3,7) 

8,2 

5.01 ± 0.41 

(4.2 - 5.6) 

8,18 

4.86 ± 0.55 

(3.9 - 5.8) 

11,43 

5.54 ± 0.48 

(4.35 - 6.2) 

8,68 

4.96 ± 1 

(3.15 - 6.49) 

20,18 

EP 
212,3±6,9 

(192-218,9) 

3,2 

190 ± 13.67 

(163 - 225) 

6,7 

194.38 ± 15.54 

(175 - 225) 

7,99 

207.24 ± 22.2 

(153.27 - 231.87) 

10,71 

211.33 ± 19.93 

(165 - 242.5) 

9,43 

NR 
128,1±10,8 

(102,6-148,2) 

8,4 

139 ± 8.37 

(125 - 152) 

5,35 

77.95 ± 7.72 

(67.5 - 92.5) 

9,91 

146.15 ± 13.38 

(125.76 - 168.99) 

9,16 

140.67 ± 7.53 

(125 - 150) 

5,35 

ES 
192,2±7,9 

(174,8-207,1) 

4,1 

139 ± 8.37 

(125 - 152) 

5,35 

183.75 ± 14.06 

(162.5 - 207.5) 

7,65 

205.67 ± 16.78 

(176.85 - 227.94) 

8,16 

191.83 ± 12.8 

(170 - 210) 

6,67 

T 
62,9±6,3 

(55,1-79,8) 

10,1 

139 ± 8.37 

(125 - 152) 

5,35 

81 ± 7.09 

(70 - 95) 

8,75 

81.06 ± 6.11 

(70.74 - 90.39) 

7,54 

70 ± 7.2 

(52.5 - 82.5) 

10,28 

W 
197,3±16,3 

(172,9-239,4) 

8,2 

139 ± 8.37 

(125 - 152) 

5,35 

215.75 ± 27.64 

(177.5 - 255) 

12,81 

272.22 ± 36.06 

(231.87 - 334.05) 

13,25 

213.83 ± 41.51 

(145 - 280) 

19,41 

TW 
42,3±4,9 

(38-49,4) 

11,5 

139 ± 8.37 

(125 - 152) 

5,35 

51.13 ± 5.82 

(42.5 - 62.5) 

11,38 

48.47 ± 6.24 

(35.37 - 58.95) 

12,88 

50.83 ± 6.1 

(40 - 60) 

12 

EPW 
119,2±12,5 

(95-144,5) 

10,5 

- - 

139.91 ± 15.98 

(113.97 - 172.92) 

11.42 

127.83 ± 18.29 

(100 - 160) 

14,31 

NRW 
85,7±9,8 

*(64,6-106,4) 

11,4 

- - 

107.34 ± 15.32 

(85.23 - 133.62) 

14,27 

100.83 ± 17.85 

(75 - 127.5) 

17,7 

ESW 
107±10,2 

*(81,7-125,4) 

9,5 

- - 

132.31 ± 20.02 

(102.18 - 168.99)  

15,13 

119.83 ± 22.63 

(87.5 - 150) 

18,88 

V= LV/L 
0,4±0,0 

(0,34-0,49) 

7,8 

40 ± 2.93 

(35 - 45) 

3,85 

41.83 ± 2.01 

(36.1 - 45.09) 

4,81 

43.54 ± 2.63 

(38.26 - 47.16) 

6,04 

43.86 ± 1.25 

(42.59 - 46.87) 

2,84 

(-) Sin datos. 

(*) Nuevos límites: * a la izquierda: se amplía límite inferior; * a la derecha se amplía 

límite superior. 
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          Tabla 3: Continuación.  

CM INTA 11-12 

(n = 20) 
INTA A-V 

(n = 20) 
ROCA 

(n = 20) 
NEUQUEN 

(n = 20) 
BIODIVER 

(n = 20) 
RNA 

(n = 15) 

L 
3.28 ± 0.61 

(2.5 - 4.2) 

18.5 

3.38 ± 0.71 

(2.4 - 4.75) 

20.92 

4.15 ± 0.34 

(3.25 - 4.62) 

8.2 

3.68 ± 0.68 

(1.87 - 4.65) 

18.57 

3.56 ± 0.59 

(2.7 - 4.72) 

16.63 

2.74 ± 0.21 

(2.4 - 3.1) 

7.62 

EP 

187.63 ± 

23.67 

(142.5 - 215) 

12.61 

170.85 ± 

24.12 

(115 - 210) 

14.12 

191.85 ± 16.17 

(150 - 210) 

8.43 

184.55 ± 22.35 

(142.5 - 215) 

12.11 

175.85 ± 27.85 

(115 - 215) 

15.83 

157.33 ± 14.19 

(142.5 - 187.5) 

9.02 

NR 

139.88 ± 

30.53 

(107.5 - 205) 

21.82 

127.25 ± 18.3 

(107.5 - 165) 

14.38 

135.13 ± 17.65 

(107.5 - 167.5) 

13.06 

136.5 ± 29.03 

(102.5 - 205) 

21.27 

134.13 ± 22.87 

(110 - 175) 

17.05 

123.33 ± 8.8 

(107.5 - 145) 

7.13 

ES 

197.75 ± 

27.87 

(100 - 220) 

14.1 

190.75 ± 

17.99 

(160 - 220) 

9.43 

202.88 ± 12.04 

(180 - 220) 

5.93 

198.63 ± 16.67 

(160 - 220) 

8.39 

193.13 ± 15.51 

(167.5 - 220) 

8.03 

168 ± 7.57 

(155 - 1825.5) 

4.51 

T 
69.13 ± 18.2 

(45 - 112.5) 

26.32 

74 ± 17.8 

(45 - 112.5) 

24.05 

65.25 ± 16.18 

(40 - 87.5) 

24.8 

75.88 ± 14.33 

(45 - 87.5) 

18.89 

68 ± 12.37 

(55 - 87.5) 

18.19 

59.5 ± 5.99 

(47.5 - 67.5) 

10.07 

W 
186 ± 29.09 

(145 ± 220) 

15.64 

182.5 ± 34.25 

(145 - 235) 

18.77 

197.65 ± 33.02 

(145 - 238) 

16.71 

194.53 ± 33.14 

(145 - 240) 

17.03 

192.15 ± 31.93 

(145 - 240) 

16.62 

166.67 ± 4.26 

(145 - 187.5) 

8.55 

TW 
42.15 ± 7.28 

(30 - 52.5) 

17.27 

40.38 ± 6.45 

(30 - 55) 

15.98 

40.38 ± 7.18 

(30 - 55) 

17.77 

40.24 ± 6.97 

(30 - 55) 

17.32 

41 ± 5.82 

(35 - 55) 

14.18 

28.5 ± 4.1 

(22.5 - 37.5) 

14.38 

EPW 
95.88 ± 15.09 

(80 - 125) 

15.74 

98.5 ± 21.37 

(80 - 142.5) 

21.7 

125.5 ± 27.83 

(80 - 160) 

22.18 

102.13 ± 23.61 

(80 - 142.5) 

23.12 

103.75 ± 25.57 

(80 - 142.5) 

24.64 

95.67 ± 10.28 

(77.5 - 115) 

10.75 

NRW 
86.5 ± 11.96 

(70 - 110) 

13.83 

84.63 ± 15.18 

(70 - 122.5) 

17.94 

93.38 ± 13.09 

(75 - 122.5) 

14.01 

85.63 ± 14.93 

(70 - 122.5) 

17.44 

88.88 ± 18.38 

(72.5 - 122.5) 

20.68 

83 ± 7.51 

(70 - 95) 

9.05 

ESW 
102.75 ± 22.8 

(55 - 145) 

22.19 

111.25 ± 

23.93 

(85 - 162.5) 

21.51 

124.88 ± 25.35 

(92.5 - 162.5) 

20.3 

116.13 ± 22.89 

(85 - 162.5) 

19.71 

112.5 ± 22.4 

(90 - 147.5) 

19.92 

100.83 ± 7.18 

(90 - 115) 

7.12 

V=VL/L 
45.48 ± 2.93 

(40 - 50) 

6.44 

44.94 ± 3.05 

(40 - 50) 

6.78 

43.97 ± 3.17 

(37.5 - 49) 

7.2 

43.95 ± 2.42 

(40 - 47.5) 

5.5 

45.29 ± 2.41 

(42.5 - 49) 

5.33 

47.79 ± 2.34 

(41.93 - 50.9) 

4.89 

            (-) Sin datos. 

            (*) Nuevos límites: * a la izquierda: se amplía límite inferior; * a la derecha se amplía límite superior. 

   
 

 

 

 

 

 

 

 

 



17 

 

Tabla 4: Estudio comparativo de caracteres morfométricos (CM) en machos 

de Heterorhabditis bacteriophora N842 con otros aislados de la especie 

presentes en Argentina. 
CM N 842 

(n=20) 

RIV 

(n = 20) 
OLI 

(n = 20) 
CVA 

(n = 15) 
CVB 

(n = 15) 

L 

952,1±56,5 

(839,8-1041,2) 

5,9 

129 ± 6,07 

(113 - 140) 

6,61 

0,91 ± 0,06 

(0,8 – 1,05) 

6,49 

1,04 ± 0,07 

(0,93 – 1,15) 

6,31 

1,02 ± 0,06 

(0,89 – 1,14) 

5,54 

EP 

123,3±6,5 

*(102,6-136,1) 

5,3 

129 ± 6,07 

(113 - 140) 

3,61 

125,5 ± 7,81 

(112,5 - 140) 

6,22 

137,2 ± 9 

(122 - 155) 

6,56 

132,67 ± 8,37 

(121 - 150) 

6,31 

NR 

79,8±5,9 

(68,4-93,6)* 

7,4 

77 ± 3,47 

(70 - 85) 

4,44 

51,9 ± 4,45 

(45 - 62) 

8,57 

85,93 ± 3,37 

(80 - 92) 

3,92 

76,6 ± 3,11 

(73 - 83) 

4,06 

ES 

104±5,4 

(92,3-114,2)* 

5,2 

102 ± 3,44 

(95 - 110) 

3,26 

101,43 ± 4,76 

(92.5 - 108) 

4,7 

104,13 ± 2,61 

(100 - 110) 

2,51 

100,6 ± 3,33 

(95 - 107) 

3,31 

T 

26±2,2 

(22,8-29,2) 

8,3 

24 ± 1,76 

(20 - 27) 

6,42 

28,9 ± 2,27 

(24 - 33) 

7,85 

29,2 ± 2,57 

(21 - 32) 

8,8 

25,8 ± 2,48 

(21 - 30) 

9,63 

W 49,1±6 

(43,7-63,2) 

12,3 

129 ± 6,07 

(113 - 140) 

6,07 

48.05 ± 3,86 

(40 - 57) 

8,03 

49,87 ± 5,73 

(40 - 58) 

11,49 

50,2 ± 5,17 

(39 - 57) 

10,3 

TW 

23,2±3,9 

(17-31,6)* 

16,8 

22 ± 1.27 

(20 - 25) 

5,95 

19,93 ± 1,03 

(18 - 22) 

5,13 

19,53 ± 1,36 

(16 - 22) 

6,94 

17,93 ± 1,33 

(16 - 20) 

7,44 

EPW 

36,4±7,1 

(24,3-51)* 

19,6 

36,15 ± 2,16 

(31 – 39) 

5,97 

_ 41,93 ± 4,53 

(34 - 48) 

10,8 

38,53 ± 4,37 

(30 - 48) 

11,35 

NRW 

30,5±3 

(26,7-38,9)* 

9,9 

28,35 ± 1,57 

(24 – 30) 

5,52 

_ 29,93 ± 1,49 

(28 - 33) 

4,97 

28,6 ± 2,16 

(24 - 32) 

7,57 

ESW 

35,8±3,4 

(31,6-43,7)* 

9,4 

30,7 ± 1,49 

(27 – 33) 

5,85 

_ 34,8 ± 3,12 

(30 - 41) 

8,97 

33,4 ± 2,85 

(28 - 39) 

8,53 

SPL 

47,8±1,9 

(45-53,5)* 

3,9 

43 ± 2,02 

(39 - 47) 

5,54 

46,8 ± 2,86 

(40 - 51) 

6,11 

47 ± 2,45 

(40 - 50) 

5,21 

45,27 ± 2,66 

(39 - 49) 

5,87 

GUBL 

23,9±2 

(19,4-26,7) 

8,4 

21 ± 1,53 

(18 - 24) 

6,57 

22,9 ± 2,22 

(19 - 27) 

9,7 

23,53 ± 2,23 

(19 - 27) 

9,48 

21,8 ± 1,97 

(19 - 25) 

9,04 

TFL 

93,3±10,7 

(65,6-106,9) 

11,5 

89 ± 11,5 

(75 - 115) 

9,48 

96,2 ± 31,65 

(54 - 210) 

32,9 

113,2 ± 13,74 

(98 - 149) 

12,14 

76,4 ± 18,7 

(53 - 108) 

24,48 

TFTL 

694,4±50,8 

(604,2-805,6) 

7,3 

0,62 ± 0,05 

(0,52 – 0,7) 

7,5 

0,68 ± 0,05 

(0,56 – 0,79) 

7,62 

0,79 ± 0,05 

(0,69 – 0,88) 

6,77 

0,64 ± 0,06 

(0,55 – 0,77) 

9,74 

(-) Sin datos. 

(*) Nuevos límites: * a la izquierda: se amplía límite inferior; * a la derecha se amplía límite 

superior. 
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Tabla 4: Continuación. 

CM INTA 11-12 

(n = 20) 
INTA A-V 

(n = 20) 
ROCA 

(n = 20) 
NEUQUEN 

(n = 20) 
BIODIVER 

(n = 20) 
RNA 

(n = 15) 

L 
2,08 ± 0,12 

(1,8 – 2,2) 

5,65 

2 ± 0,25 

(1,6 – 2,4) 

12,32 

2,01 ± 0,39 

(1,5 – 2,5) 

19,41 

1,92 ± 0,24 

(1,5 – 2,4) 

12,36 

1,93 ± 0,16 

(1,7 – 2,2) 

8,53 

1.84 ± 0.14 

(1.66 - 2.15) 

7.45 

EP 
131,6 ± 9,02 

(115 - 150) 

6,86 

129,08 ± 7,56 

(117,5 - 150) 

5,85 

116,38 ±21,31 

(75 - 130) 

18,31 

130,65 ± 6,95 

(120 - 150) 

5,32 

134,1 ± 7,64 

(120 - 150) 

5,69 

130.83 ± 9.24 

(117.5 - 150) 

7.06 

NR 
95,63 ± 6,63 

(85 – 112,5) 

6,94 

98,83 ± 10,45 

(83 - 125) 

10,57 

95,38 ± 19,66 

(62,5 - 125) 

20,61 

98,75 ± 10,09 

(87,5 - 125) 

10,22 

94,85 ± 6,29 

(85 - 105) 

6,64 

95.83 ± 6.45 

(82.5 - 107.5) 

6.74 

ES 
140,75 ±7,12 

(130 - 150) 

5,06 

141,63 ± 13,75 

(120 - 175) 

9,71 

138,5 ± 23,6 

(100 - 175) 

17,04 

142,13 ± 12,7 

(130 - 175) 

8,94 

137,85 ± 7,28 

(125 - 150) 

5,28 

136.33 ± 6.81 

(125 - 150) 

4.99 

T 
82,13 ± 7,1 

(70 – 92,5) 

8,64 

78,65 ± 13,58 

(58 – 97,5) 

17,27 

82,25 ± 15,87 

(45 – 97,5) 

19,3 

74,53 ± 13,77 

(58 – 97,5) 

18,48 

63,1 ± 3,89 

(58 - 70) 

6,17 

68.67 ± 4.71 

(62.5 - 77.5) 

6.86 

W 
117,8 ± 8,68 

(104 - 135) 

7,37 

116,28 ± 10,1 

(98 - 130) 

8,69 

128,63 ± 22,16 

(100 - 165) 

17,23 

122,98 ± 18,25 

(104 - 165) 

14,84 

114,1 ± 13,78 

(95 - 140) 

12,08 

111.5 ± 9.34 

(95 - 127.5) 

8.38 

TW 
31,2± 3,23 

(27,5 – 37,5) 

10,35 

31,95 ± 6,36 

(22,5 – 47,5) 

19,89 

36,75 ± 4,74 

(30 – 47,5) 

12,89 

31,98 ± 5,1 

(22,5 – 37,5) 

15,93 

29,5 ± 3,2 

(25 - 35) 

10,86 

26.33 ± 2.29 

(22.5 - 30) 

8.69 

EPW 
76,73 ± 6,63 

(65 - 90) 

8,29 

77,15 ± 13,42 

(60 - 100) 

17,27 

82 ± 18,08 

(57,5 - 100) 

22,04 

76,33 ± 12,83 

(59 - 100) 

16,81 

64,53 ± 4,83 

(57 - 75) 

7,49 

66.17 ± 5.33 

(55 - 75) 

8.06 

NRW 
67 ± 4,97 

(55 - 75) 

7,42 

66,75 ± 11,46 

(50 - 85) 

17,16 

70 ± 13,81 

(52,5 - 85) 

19,73 

66,48 ± 10,74 

(50 - 85) 

16,15 

60,98 ± 2,08 

(58 - 65) 

3,41 

55 ± 3.78 

(50 - 62.5) 

6.87 

ESW 
78,5 ± 6,15 

(70 - 88) 

7,84 

78 ± 14,32 

(60 - 100) 

18,36 

84 ± 18,47 

(60 - 100) 

21,99 

76,6 ± 13,71 

(60 - 100) 

17,9 

66,13 ± 3,24 

(60 - 70) 

4,89 

69 ± 4.98 

(60 - 77.5) 

7.22 

V= LV/L 
46,18 ± 1,09 

(44 - 48) 

2,36 

45,72 ± 2,14 

(40 - 48) 

4,67 

46,05 ± 1,17 

(45 - 48) 

2,54 

45,95 ± 2,24 

(40 - 50) 

4,88 

45,53 ± 3,24 

(40 - 50) 

7,11 

46.35 ± 1.44 

(42.8 - 48.9) 

3.1 

(-) Sin datos. 

(*) Nuevos límites: * a la izquierda: se amplía límite inferior; * a la derecha se amplía límite superior. 
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Tabla5: Estudio comparativo de caracteres morfométricos (CM) en juveniles infectivos 

de Heterorhabditis bacteriophora N842 con otros aislados de la especie presentes en 

Argentina. 

CM N842 

(n=20) 

RIV 

(n = 20) 
OLI 

(n = 20) 
CVA 

(n = 15) 
CVB 

(n = 15) 

L 
615,3±28,6 

(551,2-647,9) 

4,6 

606,1 ± 24 

(559 - 645) 

4 

540 ± 32.4 

(490 - 610) 

6 

652  ± 53.2 

(520 - 740) 

8,2 

660,7  ± 27.4 

(590 - 710) 

4,1 

EP 
107,3±4,5 

(100-115) 

4,2 

100 ± 4.2 

(93 - 108) 

4,2 

93,9 ± 3 

(87 - 101) 

3,2 

104,3 ± 6.3 

(98 - 118) 

6,1 

105 ± 3.2 

(101 - 112) 

3 

NR 
102,8±4 

(95-107,5)* 

5,8 

83,3 ± 2,8 

(80 - 88) 

3,4 

77,4 ± 2.6 

(73 - 84) 

3,4 

90,7 ±  5,8 

(83 - 100) 

6,4 

87,7 ± 5,4 

(77 - 95) 

6,2 

ES 
127,4±5,3 

(119-137) 

4,1 

120,5 ± 5,6 

(108 - 130) 

4,7 

112,05 ± 4,7 

(103 - 119) 

4,2 

124,9 ± 9,04 

(115 - 148) 

7,2 

120,3 ± 3 

(115 - 125) 

2,5 

T 
102±2,4 

(96-107) 

2,4 

94,7 ± 4,9 

(82 - 105) 

5,2 

89,6 ± 10,2 

(72 - 105) 

11,4 

85,2 ± 17,6 

(56 - 106) 

20,7 

89,3 ± 6,4 

(80 - 100) 

7,2 

W 
24,7±1 

(23-27) 

4 

26,3 ±1,6 

(24 - 29) 

6,2 

23 ± 1,03 

(22 - 25) 

4,5 

24,1 ± 3,1 

(17 - 28) 

12,9 

24,7 ± 1,2 

(23 - 27) 

4,8 

TW 
16,7±0,8 

(15,5-18) 

4,7 

15,9 ± 0,8 

(15  -17) 

4,8 

14,9 ± 1,8 

(11 - 17) 

12,1 

14,7 ± 3,2 

(9 - 18) 

21,7 

15,8 ± 0,7 

(15 - 17) 

4,3 

A 
24,9±1,4 

(20,8-27) 

5,4 

23.1 ± 1.4 

(20.5 - 25.2) 

5.9 

23.4 ± 1 

(20.4 - 25) 

4.3 

27.3 ± 2 

(23.6 - 30.6) 

7.3 

26.8 ± 1.7 

(23.6 - 29.6) 

6.4 

B 
4,8±0,2 

(4,3-5,1) 

4,4 

5 ± 0.3 

(4.3 - 5.8) 

6 

4.8 ± 0.2 

(4.3 - 5.2) 

5.1 

5.2 ± 0.3 

(4.5 - 5.7) 

6.5 

5.5 ± 0.2 

(5.1 - 5.9) 

3.6 

C 
6±0,2 

(5,6±6,4) 

4,2 

6.4 ± 0.3 

(5.9 - 7) 

4.1 

6.1 ± 0.8 

(4.9 - 7.6) 

13 

7.9 ± 1.3 

(6.6 - 10.3) 

16.3 

7.4 ± 0.5 

(6.9 -  8.3) 

6.4 

D% 
80±0 

(78-94) 

4,9 

83.1 ± 3.9 

(75.4 - 91.8) 

4.7 

83.9 ± 1.7 

(81.7 - 88.5) 

2 

83.7 ± 4.5 

(71.4 - 89.2) 

5.4 

87.3 ± 3 

(83.1 - 91.6) 

2.5 

E% 
110±0 

(100-110) 

4,0 

105.8 ± 5.8 

(95.2 - 117.4) 

5.5 

106.3 ± 13.6 

(87 - 134.7) 

12.8 

128 ± 30.1 

(94.3 - 184.7) 

23.5 

118.1 ± 8.1 

(106.3 - 133.7) 

6.8 

 (-) Sin datos. 

         (*) Nuevos límites: * a la izquierda: se amplía límite inferior; * a la derecha se amplía  límite superior. 
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       Tabla5: Continuación 

CM 
INTA 11-12 

(n = 20) 
INTA A-V 

(n = 20) 
ROCA 

(n = 20) 
NEUQUEN 

(n = 20) 
BIODIVER 

(n = 20) 

RNA 
(n = 15) 

L 
603 ± 30,45 

(540 - 640) 

5,05 

596,5 ± 25,19 

(570 - 650) 

4,22 

629,5 ± 37,2 

(560 - 700) 

5,91 

613,5 ± 34,07 

(560 - 720) 

5,55 

59,.5 ± 13,95 

(580 - 620) 

2,34 

603.33 ± 17.59 

(580 - 640) 

2.92 

EP 
95,5 ± 3,37 

(90 - 102) 

3,53 

111,5 ± 2,86 

(105 - 115) 

2,56 

100 ± 6,28 

(90 - 105) 

6,28 

100,88 ± 10,83 

(90 – 120,5) 

10,74 

97,35 ± 6,98 

(90 - 110) 

7,17 

97.73 ± 5.22 

(90 - 112) 

5.34 

NR 
86,48 ± 2,76 

(82 - 90) 

3,19 

104,25 ± 3,05 

(97,5 – 107,5) 

2,92 

85,63 ± 1,73 

(82,5 - 87) 

2,02 

91,5 ± 5,58 

(85 - 100) 

6,1 

82,5 ± 1,99 

(80 – 85) 

2,41 

80.4 ± 3.7 

(73 - 85) 

4.6 

ES 
120,38 ± 4,61 

(112,5 – 127,5) 

3,83 

135,75 ± 2,82 

(130 - 140) 

2,08 

117,38 ± 3,58 

(110 - 122.5) 

3,05 

122,5 ± 9,46 

(110 – 132,5) 

7,72 

115,63 ± 3,76 

(108 - 120) 

3,25 

116.13 ± 4.31 

(108 - 121) 

3.71 

T 
9,13 ± 2,22 

(87,5 - 95) 

2,46 

95,75 ± 3,25 

90 - 100) 

3,4 

91,38 ± 3,19 

(85 – 95) 

3,49 

91,25 ± 6,56 

(77,5 - 100) 

7,19 

99,38 ± 6,47 

(90 - 112) 

6,52 

100.8 ± 6.58 

(90 - 113) 

6.53 

W 
22,5 ± 2,29 

(20 - 25) 

10,2 

26 ± 1,7 

22,5 – 27,5) 

6,54 

25,63 ± 2,42 

(22,5 – 32,5) 

9,43 

24,5 ± 1,54 

(22,5 – 27,5) 

6,28 

23,4 ± 1,27 

(22 - 26) 

5,44 

23.2 ± 0.86 

(22 - 25) 

3.72 

TW 

16 ± 2,35 

(12,5 - 20) 

14,69 

17,5 ± 1,62 

(15 - 20) 

9,27 

17 ± 1.74 

(15 - 20) 

10,23 

16,63 ± 1,22 

(15 – 17,5) 

7,36 

16,03 ± 1,44 

(13 – 17,5) 

8,97 

15.6 ± 1.18 

(14 - 17) 

7.58 

A 

26.93 ± 2.95 

(22.8 - 32) 

10.94 

23.03 ± 1.66 

(20.73 - 26.67) 

7.2 

24.77 ± 2.76 

(19.08 - 31.11) 

11.12 

25.11 ± 1.67 

(21.09 - 28) 

6.63 

25.51 ± 1.38 

(23.2 - 28.18) 

5.43 

26.03 ± 1.11 

(24.4 - 27.82) 

4.28 

B 

6.32 ± 0.37 

(5.4 - 6.91) 

5.9 

5.35 ± 0.27 

(4.96 - 5.91) 

5.08 

6.32 ± 0.55 

(5.33 - 7.22) 

8.75 

6.13 ± 0.56 

(5.33 - 7) 

9.18 

6.14 ± 0.42 

(5.27 - 6.89) 

6.86 

5.19 ± 0.16 

(4.95 - 5.46) 

3.13 

C 

5.9 ± 0.39 

(5.25 - 6.5) 

6.58 

5.82 ± 0.35 

(5.25 - 6.3) 

6.07 

5.85 ± 0.41 

(5.25 - 6.55) 

7.03 

5.88 ± 0.33 

(5.25 - 6.3) 

5.69 

5.79 ± 0.32 

(5.25 - 6.2) 

5.47 

6 ± 0.42 

(5.22 - 6.66) 

7.01 

D% 

79 ± 3.26 

(72 - 84) 

4.13 

82.16 ± 2.48 

(76.36 - 86.54) 

3.01 

85.28 ± 6.01 

(75 - 95.45) 

7.05 

82.53 ± 8.02 

(67.92-93.75) 

9.71 

84.23 ± 5.89 

(76.6 - 97.78) 

6.99 

83.8 ± 3.57 

(80 - 94) 

4.26 

E% 

100.5 ± 13.76 

(80 - 120) 

13.69 

102.25 ± 14.82 

(80 - 120) 

14.5 

99.25 ± 13.31 

(80 - 120) 

13.41 

100.75 ± 14.98 

(80 - 120) 

14.87 

102.55 ± 13.74 

(80 - 120) 

13.4 

97 ± 8.35 

(83 - 110) 

8.61 

         (-) Sin datos. 

         (*) Nuevos límites: * a la izquierda: se amplía límite inferior; * a la derecha se amplía límite superior. 

 

 

 

Análisis de la variabilidad  

La variabilidad de los caracteres morfométricos se observó a través de los 

valores de los C.V.  

 

 

Hembras hermafroditas (Fig. 1). 

El 63,67% de los caracteres morfométricos evaluados presentaron C.V. bajo, 

mientras que, para el 36,33% se obtuvieron C.V. medio. 
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El valor mínimo de C.V. correspondió a la longitud del cuerpo desde el 

extremo anterior al poro excretor y el valor máximo al ancho del cuerpo a 

nivel del ano. 
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Figura 1: Variabilidad de los caracteres morfométricos en hembras hermafroditas de 

Heterorhabditis bacteriophora N842. 

 

Hembras anfimícticas (Fig. 2). 

Igual que en hembras hermafroditas, el 63,67% de los caracteres mostraron un 

C.V. bajo y el 36,33% presentaron un C.V. medio.  

El ancho del cuerpo a nivel del bulbo basal fue el carácter con el menor C.V. y 

el ancho del cuerpo a nivel del ano fue el de mayor valor. 
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Figura 2: Variabilidad de los caracteres morfométricos en hembras anfimícticas de Heterorhabditis 

bacteriophora N842 

 

 

Machos (Fig. 3). 

La mayoría de los caracteres morfométricos (71,43%) presentaron un C.V. bajo, 

excepto en: ancho máximo, ancho del cuerpo a nivel del ano, ancho del 

cuerpo a nivel del poro excretor y longitud del testículo desde el origen 

CV bajo CV medio 

CV bajo CV medio 
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hasta la flexión, los cuales mostraron valores medios. El valor mínimo de C.V. 

correspondió a la longitud de la espícula y el valor máximo al ancho del 

cuerpo a nivel del poro excretor. 
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Figura 3: Variabilidad de los caracteres morfométricos en machos de Heterorhabditis 

bacteriophora N842. 

 

Juveniles infectivos (Fig. 4). 

 En el 100% de los caracteres analizados el C.V. fue bajo, siendo la longitud de 

la cola, el menos variable. 
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Figura 4: Variabilidad de los caracteres morfométricos en juveniles infectivos de 

Heterorhabditis bacteriophora N842. 

 

Los análisis filogenéticos basados en la región ITS, y en la secuencia parcial del 

D2D3 de la subunidad 28S, confirmaron la identificación basada en los 

caracteres morfométricos con un 100% de similitud en sus secuencias para 

ambos genes. La longitud de la región ITS fue de 1080 pb, la de 28S fue de 593 

pb y 1681 pb para los fragmentos combinados 28S+ITS.  

CV bajo CV medio 

CV bajo 
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El análisis bayesiano (BI) de los fragmentos combinados 28S + ITS coloca a este 

nematodo con H. bacteriophora (Fig. 5). Este patrón fue muy bien soportado por 

el remuestreo de bootstrap y las probabilidades posteriores, proporcionando 

evidencia adicional para su identificación específica. El árbol BI de los 

fragmentos combinados 28S +ITS muestra a H. georgiana como un grupo 

hermano de H. bacteriophora. 

 

 

Figura 5: Árbol de consenso Bayesiano de las secuencias combinadas 28S+ITS de ADNr, 

mostrando las relaciones filogenéticas de Heterorhabditis bacteriophora. 

 

Ensayos de infectividad. 

 

Los valores de mortalidad obtenidos con las diferentes dosis para las especies de 

invertebrados utilizados fueron las siguientes: 

En B. octoplagiata se observó que la dosis más alta provocó la muerte del 100% 

de los hospedadores entre las 48 y 144 horas, mientras que, con la dosis de 50 

juveniles infectivos por insecto, la mortalidad fue del 16,67% y ocurrió entre las 

48 y 96 horas después de la infección (Fig. 6). 
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Figura 6: Porcentaje de mortalidad de Botanochara octoplagiata en relación al 

tiempo de evaluación. 

 

No se registró emergencia de JIs desde los especímenes muertos de B. 

octoplagiata al culminar el ciclo parasitario con ninguna de las dos dosis 

utilizadas. 

Las disecciones presentaron la coloración característica provocada por la 

bacteria endosimbionte (Fig. 7). 

 
Fig.7: Disección de un adulto de Botanochara octoplagiata. 
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En los insectos diseccionados, se encontraron nematodos muertos en el interior 

de los hospedadores y, para el caso de la dosis más alta, se observaron además 

nematodos vivos en el interior de los insectos (Fig. 8: A y B).  

 

Fig. 8: Disección de Botanochara octoplagiata. A y B: nematodos hallados en el interior de los 

hospedadores. 
 

 

No se registró mortalidad por el nematodo en Deroceras sp. ni en Plagiodontes 

sp.   

 

En G. mellonella, la mortalidad con la dosis más alta fue del 95,84% y se 

produjo entre las 48 a 72 horas; con la dosis de 50 JIs/insecto la mortalidad fue 

del 45,83% y ocurrió entre las 48 y 168 horas luego de la infección (Fig. 9).  

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

24 48 72 96 120 144 168

%
 M

o
rt

a
li

d
a

d

Horas

D50

D500

 
Figura 9: Porcentaje de mortalidad de Galleria mellonella en relación al tiempo de 

evaluación. 

 

El número de juveniles infectivos que emergieron de cada larva de G. mellonella 

fue de 122.190 ± 52.489,1 con la dosis de 500 JIs; mientras que, con la dosis 

más baja, el valor fue de 84.797,2 ± 56.378,8. La emergencia de juveniles 

A B 
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infectivos (Fig. 10) mostró diferencias significativas entre las dosis (ANAVA, p 

≤ 0,01).  

 
Figura 10: Emergencia de juveniles infectivos de Heterorhabditis 

bacteriophora N842 a partir de una larva de Galleria mellonella. 

 

 

DISCUSION Y CONCLUSIONES 

 

Caracterización morfométrica y molecular. 

Los estudios morfométricos y moleculares permitieron identificar al aislado 

N842 como H. bacteriophora y los resultados alcanzados permiten ampliar la 

distribución de esta especie en Córdoba y en Argentina.  

El análisis de los caracteres morfométricos mostró que se amplían los límites 

conocidos para la especie, estableciendo nuevos rangos en todos los estadios 

considerados. En relación con la variabilidad de los caracteres morfométricos, se 

definieron grupos de media y baja variabilidad, coincidiendo con observaciones 

realizadas en otras investigaciones en las que se demostró que, en especímenes 

adultos los caracteres son más variables que en los estadios infectantes (Poinar, 

1990). Los adultos, a diferencia de lo que ocurre en juveniles, pueden estar 

influenciados por factores relacionados con las condiciones de desarrollo tales 

como el tamaño y el estado nutricional del hospedador, además de la cantidad de 

nematodos que ingresa a cada hospedador (Doucet et al., 1991). 
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Los caracteres longitud desde el extremo anterior al bulbo basal y longitud 

desde el extremo anterior al anillo nervioso, presentaron un C.V. bajo en 

todos los estadios, indicando que estos caracteres, tal como ocurre en aislados de 

la misma especie, son efectivos para ser utilizados en la diagnosis  (Hominick et 

al., 1997). 

En los machos, el carácter longitud del testículo desde el origen hasta la 

flexión presentó una variabilidad media, pudiendo atribuirse esto, al distinto 

grado de maduración de este órgano en los individuos (Doucet et al., 1991). 

Respecto a los caracteres longitud de la espícula y longitud del gubernáculo, 

mostraron un C.V. bajo debido a que son estructuras esclerotizadas y que 

alcanzan un tamaño más o menos estable (Turco et al., 1971).  

En las hembras, el índice V presentó una variabilidad media, a diferencia de lo 

observado hasta el momento para las poblaciones de H. bacteriophora descritas 

para Argentina, que muestran una variabilidad baja para este carácter. 

En la caracterización molecular la topología del árbol obtenido en base a 10 

secuencias fue altamente soportado. El bacteriophora-group actualmente 

engloba a H. georgiana y a H. bacteriophora (Hatting et al., 2009). Se destaca la 

similitud de las secuencias para ambos genes a nivel intraespecífico, a pesar de 

tener diferentes orígenes geográficos. 

 

Ensayos de infectividad. 

Las diferencias en los porcentajes de mortalidad podrían estar relacionadas con 

la susceptibilidad de los hospedadores (Koppenhöfer & Fuzy, 2003). A partir de 

observaciones realizadas en otros estudios y sobre diferentes especies de 

insectos, se ha podido inferir que existen hospedadores más favorables que otros. 

Como se ha señalado en distintos trabajos, el tamaño del hospedador, junto a un 

conjunto de variables tales como la susceptibilidad, la especie de nematodo y el 

número de JIs que ingresan, determinarían que un nematodo pueda o no 

completar su ciclo evolutivo dentro de un insecto y también el número de JIs 

producidos al final del ciclo parasitario (Unlu & Ozer, 2003; Argotti et al., 

2010). Hay que señalar además, que estas son las primeras experiencias de 

infectividad realizadas con este aislado. Por este motivo, uno de los 

hospedadores utilizados fue G. mellonella, un insecto altamente susceptible para 
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todos los aislados de nematodos entomopatógenos y que representa un control 

positivo cuando se evalúa el rango de hospedadores de un aislado nuevo. La 

mortalidad de B. octoplagiata fue alta, aunque los nematodos en su mayoría no 

pudieron continuar el ciclo de vida en su interior. Con las dos dosis utilizadas, se 

pudo observar un patrón de mortalidad similar, teniendo en cuenta los días 

transcurridos desde el contacto hasta la muerte. Con la dosis de 50 juveniles 

infectivos, los hospedadores se murieron más rápido, mientras que, con la dosis 

más alta la muerte se prolongó por varios días. Este hecho podría ser atribuido a 

que con la dosis más baja la competencia intraespecífica para ingresar al 

hospedador es menor (Sepúlveda-Cano et al., 2008). La existencia de este tipo 

de competencia ha sido comprobada por Kaya & Koppenhöfer (1996).  

Los resultados obtenidos al realizar las disecciones en los adultos de B. 

octoplagiata, concuerdan con las observaciones que realizaron Cagnolo & 

Bertolotti (2016) sobre este insecto infectado con otros aislados de H. 

bacteriophora, en las que, se produjo la muerte del insecto por la penetración del 

juvenil infectivo y la liberación de la bacteria endosimbionte, pero el nematodo 

no pudo completar su desarrollo dentro del hospedador. Esto demuestra que B. 

octoplagiata es susceptible a la infección por H. bacteriophora N842, aunque el 

nematodo no logró completar su ciclo evolutivo en el hospedador, por haber sido 

atacado por el sistema inmune del insecto. 

Desde una perspectiva práctica, en lo que se refiere al posible empleo de estos 

patógenos como controladores de insectos plaga, la no producción de progenie a 

partir del insecto, representa una desventaja, ya que, al ser liberados al ambiente, 

no podrían persistir en el tiempo necesitando de nuevas aplicaciones. 

 

Se comprobó que Deroceras sp. y  Plagiodontes sp. no son susceptibles al 

aislado N842 de H. bacteriophora. Esto coincide con lo observado por Picca & 

Cagnolo (2008) en otros gastrópodos (caracoles) que tampoco resultaron 

parasitados. Esto podría ser causado por el moco que secretan, el cual actuaría 

como una barrera fisicoquímica impidiendo el ingreso de los nematodos (Cruz, 

2012).   

En G. mellonella, la producción promedio de nematodos por larva con ambas 

dosis coincide con trabajos realizados por Flanders (1996), quien afirma que el 
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rendimiento de H. bacteriophora puede alcanzar valores desde 50.000 a 400.000 

nematodos por larva. De la misma manera, en estudios realizados por Kaya 

(2003) y Hernández (2006), se confirmó que este nematodo se multiplica en G. 

mellonella sin necesitar de requerimientos especiales. 

Los cadáveres de las larvas de G. mellonella y los adultos de B. octoplagiata, no 

presentaron olor desagradable ni signos de putrefacción, lo que está relacionado 

con una de las funciones de la bacteria endosimbionte, la de segregar sustancias 

antibióticas que inhiben el crecimiento de otros microorganismos competidores 

(Medina et al., 2012). 

 

Los resultados obtenidos aportan nuevos datos para el conocimiento de H. 

bacteriophora y ponen en evidencia una vez más la variabilidad intraespecífica 

que caracteriza a la especie (Doucet et al., 1990; 1991; 1996; Doucet & 

Bertolotti, 1996). 

Hay que señalar la importancia de realizar evaluaciones en laboratorio a fin de 

conocer el rango de hospedadores de los distintos aislados de Heterorhabditis 

bacteriophora y así determinar su aptitud como biorreguladores de las 

poblaciones de invertebrados dañinos sin afectar a las especies benéficas.  
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