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identificacién de nematodos
entomopatogenicos en las familias
steinermatidae y heterorbabditidae

(Nematada: Rhabditida)' K.B. Nguyén and G.C. Smart, Jr?

Resumen: Esia publicacion contiene claves taxonomicas para la identificacion de especies de los géneros
Steinernema y Heterorhabditis. Son presentadas medidas morfometricas de ciertos estadios de |a vida en tablas
de datos, de tal forma gue los datos morfometricos de especies identificadas usando las claves, pueden ser
chequeadas en las tablas, Adicionalmente son presentadas fotografias tomadas en el scanning electron microscopio
y diagnosticos de |as familias y los géneros de Steinernematidae y Heterorhabditidae,

Palabras clave: Nematodos entomopatogenicos, Heterorhabtitis, Heterorhabditidae, identificacion, nematodo,
Neosteinernema, SEM, Steinernema,, Steinernematidae, taxonomia.

La Familia Steinernematidae contiene dos géneros, Steinernema Travassos, 1927 (31) v Neosteinerne-
ma Nguyen & Smart, 1994 (15). La familia Heterorhabditidae contiene un género, Heterorbabditis Poi-
nar, 1976 (18). Recientemente, |8 especies de Steinernema, | especie de Neosteinernema, y 7 espe-
cies de Heterorhabditis han sido descritas y aceptadas como validas. Aunque algunos autores (13,22)
han elaborado claves taxondmicas basados tanto en machos como en infectivos juveniles, la identifica-
cion de especies frecuentemente es probada usando solamente infectivos juveniles.

Identificaciones basadas solamente en infectivos juveniles, podrian no ser precisas porgue hay pocas

_€aracteristicas morfoldgicas, diferenciando entre especies y rangos morfométricos disimulados de varias
ég;iécies.

- Las caracteristicas de machos y hembras, deben ser usados para precisar identificaciones de la ma-
[yoria de especies. Recientemente, Nguyen y Smart (16) reportan que los datos morfométricos de las
.especies Steinernema y Heterorbabditis, varfan dependiendo del tiempo de madurez, (tiempo después
" de'fa primeraaparicidn de los infectivos juveniles) y de como los nematodos son criados in vitro o in

SEE Estas difereficias complican la identificacién en algunos casos. Ademas estructuras observadas con el

“seanning elegfrén microscope (SEM) v la descripcién de especies adicionales ha necesitade modifica-

ciones de la:familia y diagndsticos genéricos.

El propdsito de esta publicacion es proveer diagndsticos recientes de familias, géneros y claves taxo- |5
némicds para facilitar la identificacion de especies. Nosotros hemos incluido SEM microfotografias de
heribras, machos e infectivos juveniles de Steinernema spp., Neosteinernema, y Heterorhabditis spp.
para-proveer llustraciones detalladas de caracteres diagnosticados. SEM microfotografias de Steinerne-
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ma spp. y Neosteinernema longicurvicauda son de publicaciones previas, y las referencias estan citadas
en las leyendas de las figuras. SEM microfotografias de Heterorbabditis spp. son originales; estas fueron
obtenidas con el método de Nguyen y Smart (17). Especimenes de Heterorhabditis bacteriophora y
H. megidis fueron obtenidas de HK. Kaya y son mantenidas en nuestro laboratorio en larvas de la po-
lilla de la cera, Galleria mellonella.

Familia Steinernematidae

Figs. |-4

Diagnéstico: ( Antes de Nguyen y Smart 1994 [15]): Alloionematoidea, Rhabditida. Pardsitos obliga-
dos de insectos. Los infectivos juveniles llevan la bacteria simbidtica en la cdmara bacterial del intestino.
Tanto hembras como machos son necesarios para la reproduccion.

Hembras (Fig. |): El largo del cuerpo variable. Cuticula lisa o anulada. Campos laterales ausentes. Po-

ro excretor visible. Cabeza redondeada o trunca, raramente compensada. Presentes seis labios, parcial-

mente o completamente fusionados. Cada labio con una papila labial (Fig. | A), algunas veces estructu-

ras adicionales similares a las papilas, presentes cerca de la papila labial. Cuatro papilas cefdlicas. Presen-

tes pequefias amphidias, Estoma hundido; cheilorabdions pronunciados, formando un anillo semejante

a dos grandes puntos esclerotizados vistos lateralmente. Otras partes del estoma formando un embu-

do asimétrico con el extremo anterior grueso. Esdfago rabditoide con metacorpus ligeramente abuita-

do, isthmus estrecho rodeado por el anillo de nervios, y un bulbe basal grande con una vdlvula reduci-

da. La vélvula eséfago intestinal usualmente pronunciada. Sistema reproductivo didelfico, amfidelfico, re-

flejado. Vulva en la mitad del cuerpo, algunas veces en una protuberancia ( Fig. IB), con (Fig. 1C) o sin

(Fig. |B) epigtygma. o i
Hembras oviparas o ovoviviparas con los juveniles desarrolldndose hasta el estado infectivo (If) an- .'ff,{- ‘3;5 §

tes de emerger del cuerpo de la hembra. Cola mds larga 0 mds corta que el ancho del cuerpo a nivels i

del ano, con o sin phasmidias prominentes (Figs. | D, 4B). g

Machos (fig. 2): Més pequefios que las hembras. Extremo anterior usualmente con seis papias: labi
les, cuatro papilas cefélicas grandes, y usualmente con un disco perioral (Fig. 2A). Eséfago simil
la hembra. Un solo testis reflejado; espiculas pareadas; gubernaculum largo, a veces tan largo co
espicula (Fig. 2 B, C); carente de bursa. Cola con la punta redondeada, digitada © mucronada. Una indi-
vidual y |10 a |4 pares de papilas genitales presentes con 7 a |0 pares precloacales (Fig. 2D — F).

Infectivos Juveniles (|)) (= tercer estado de infectivo juvenil) (Fig. 3): Estoma Hundido. Cuerpo del-
gado, con o sin una envoltura (cuticula de segundo estado juvenil), Cuticula anulada. Campos laterales
presentes con 4 a 9 hendiduras y 3 a B aristas lisas (parejas) ( Fig. 3B — D). Esdfago e intestino apare-
cen reducidos, Poro excretor claro. Cola conoide o filiforme (Figs. 3D, 4F). Phasmidias localizadas por la
mitad de la cola, prominentes, inconspicuas o no observadas.

Genero Tipo: Steinernema Travassos, 1927
Sinénimo: Neoplectana Steiner, 1929
Otro género: Neosteinernema Nguyen & Smart, 1994,

Steinernema Travassos

6 I Figs. |-3

Diagnéstico: Hembra con phasmidias no observables, Cola (T) més corta que el ancho del cuerpo
a nivel del ano (ABW) (T/ABW=052-0.81) (F8g. ID); ovipara, pero algunos huevos frecuentemente
retenidos en el cuerpo. Macho mds pequefio que la hembra, la parte posterior usualmente con uno in-
dividual y once pares de papilas genitales; phasmidias no observadas, la parte terminal de la cola redon-
deada. (Fig. 2D — F) o con mucron. Infectivo juvenil con phasmidias pequefias o inconspicuas, cola co-
noide y mucho mas pequefia que el esdfago (a lo sumo el 65% del largo del eséfago), relacién ¢ 2 |0,
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Stetnernema, co

SOECIes

Neosteinernema Nguyen and Smart

£
Diagnéstico: Hembras con phasmidias prominen
posterior de la cola; cola mds larga que el ancho
4B); ovoviviparos, juveniles agrupados Y llegar

a ser infe

IV y antes de salir ael
la hembra, Macho mds pequefio que la hembra, [ parte posterior con una ventra

i
Fig. 1 Steinernema hembra de primera de
Sternernema glasert m do papila cefdlica, pa
Vulva de §. scapterisct e
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Fig. 2. Steinernema ma
Glaseri con una gran
Gubernaculo de §. glasers,

um, F= 50 um
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IDENTIFICACION DE LA ESPECIES DE STEINERNEMA

posible, los especimenes utilizados para i«

Cuando es dentificar especies de Stetnernema
dos en vivo (Galleria mellonella u otro hospedero
deben ser disectados de los cadaver
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Fig. 4. Heterorbabditis sp

na he I

{) H. megidis. C
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mera emergencia de los caddveres, usualmente rednen los criterios de las descripciones onginales pe-
ro el largo del cuerpo de estos, colectados después de este periodo tiende a ser signficativamente mas
corto (16).Todos los datos deben ser obtenidos de especimenes o vivos o fijados.

Especies de Steinernema pueden ser identificados con la siguiente clave, pero la identificacidn debe
ser verificada comparando sus medidas morfométricas con los datos originales registrados en las tablas
| y 2,y con descripciones originales de ser posible.

Relaciones y abreviaturas usadas en la siguiente clave son: D%= EP/ES x 100 (EP= distanca desde
la parte final anterior hasta el poro excretor; ES= largo del esdfago); E%= EP/T x 100 (EP= distanca
desde la parte final anterior hasta el poro excretor; T= largo de la cola); ||= infectivo juvenil; SW= lar-
go de la espicula dividido para el ancho del cuerpo a nivel del ano.

CLAVE PARA ESPECIES DEL GENERO STEINERNEMA

I, Infectivo juvenil con una estructura similar a un doble cuerno en

|a regién labial S. bicornutum Tallosi et al. 1995 (30)

I sin una estructura similar a un doble cuerna en la regidn labial ... 2
2. Largo del cuerpo del infectivo juvenil (I]) >800 pm e 3

Largo del cuerpo del (1] ) <800 um 10
3. Promedio del largo del || mayor que |,000 um (1,034 -

[,171):cola del macho sin mucron 4

Promedio del largo del I] menor que 1,000 ym (849 — 951); co-

la del macho con o sin mucron 8
4. Cola del I) menor que 85 pm (67 —78); E% > 106 (119 - 160);

hembra sin epigtygma 5

Promedio del largo de la cola del | mayor que 90 um (95 — 95);
E% < 105 (85-101); hembra con o sin epigtygma de
doble aleta 7

5 Relacién SW alrededor de |4, espicula alrededor de 58 um
(50-67), E% alrededor de 160 ... S. cubana Mracek
et al, 1994 (10) 6
Relacion SWV alrededor de 2.0, largo de la espicula > 72 ym
(77 —84); E% menor a 140

6. En el ||, distancia desde el extremo anterior al poro excretor

76 — 86 um; en el macho, D% alrededor de 93 (88 — 102), lar-
go de la espicula 84 um con la punta abultada ... S.ano-
mali (Kosodol, 1984) Poinar y Kosodoi, 1988(5,25).
En el |), distancia desde el extremo anterior al poro excretor 87
= 110 pm;en el macho, D% alrededor de 70 (60 — 78): largo de
la espicula 77 pm, punta de la espicula con una gran abertura
semejante a una ranura. . S. glaseri (Steiner, 1929) Wouts
et al. 1982 (33)

7. Promedio de E% 101 (88 — 108); en el macho D% alrededor de
77 ——. S.puertoricensis Roman & Figueroa, 1994 (27)
Promedio de E% 85 (rango desconocido): en el macho D% alre-
dedor de 62 S. longicaudatum Shen & Wang, 1991 (28)

8. Enell|, dstanca desde el extremo anterior al poro excretor ex-
tremadamente corto, |18 um (14 —22), E% = 23; en el macho,
promedio de D% 19 (13 -25)___ S.neocurtillis Nguyen
& Smart, 1992 (13) 9
En el I|, distancia desde el exiremo anterior al poro excretor
53-67 uym,E% alrededor de 80;en el macho, D% > 50

9. Promedio del largo del cuerpo del I) 951 pm ( 797 — 1,102); lar-
go de la espicula alrededor de 49 ym (42 —53) .. S.kraus-
ser (Steiner1923) Travasos, | 927 (9.31)

Promedio del largo del cuerpo del || 849 um (736 — 950); lar-
go de la espicula alrededor de 70 um(65-77) — S.feltiae (=bi-
bionis) Filipjev,1934) Poinar, 1990 (22)
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10. Promedio del largo del I] > 600 ym (622 - 693) I

Promedio del largo del I} < 600 ym (510 = 589) v I3
I'l. Estructura como una espina dentro de la punta de la cola del IJ;

mucron presente .....S. affinis (Bovien, |937) Poinar, 1990 (21).

Sin la estructura como espina dentro de a punta de la cola del

IJ; mucron ausentel 12
I2. Largo de la espicula alrededor de 93 pm (80 — 106); E% alrede-

dor de 94 (74 — 108) e S, intermedia (Poinar, 1985)

Poinar; 1990 (20,22)

Largo de la espicula alrededor de 67um (63 — 75); E % alrede-

dorde 105 (93 -111) S.riobravis Cabanillas et al,

1994 (1)
13. Promedio del largo del cuerpo del || alrededor 510 pm ... 14
Promedio del largo del cuerpo del 1] > 540 um e 15

|4, Primera generacion de machos sin mucron; largo de la espicula
69 um (58 =75); SW= |56 (144 — |.57); en |}, promedio de
E% 88 S, rittert Doucet & Doucet, 1990 (3),
Primera generacién de machos con mucron; largo de la espicu-
la 47 um (42— 52),SW= 094 (09| - 1.05); en ||, promedio de
E% 72— ....S. rara (Doucet, 1986) Poinar,1990 (2,22).

I5. Primera generacién de machos sin mucron; en ||, promedio de
E% 92. S.kushidai Mamiya,1988 (8).
Primera generacién de machos con mucron; en ||, E% me-
nos que 92 16

l&. En ), promedio de E% 73; en los machos promedio de la refacién
SW 252 (2.04-2.80), largo de la espicula 83 um (72-92); hem-
bras con un epiptygma largo de doble aleta .......... S. seapterisci
Nguyen & Smart, 1990 (1 1)
En ||, promedio de E% 60; en los machos; promedic de la rela-
cién SW 1.72 (1.40-2.00), large de la espicula 66 um (58-77);
epiptygma de doble aleta rara vez presente........ S.carpocapsae
(Weiser; 1955) Poinar 1990 (22).

Nota: Steinernema caudatum fue descrita por Xu y Wang, 1991 en China. No hemos podido ob-
tener una traduccion de la publicacidn y no hemos podido incluir las especies en esta clave.

Basado en los datos de la tabla | y 2, Steinernema puertovicensis y S. longicandum estin cercana-
mente relacionadas. Estudios de cruzamiento-hibridacion necesitan ser ejecutados para clarificar la si-
tuacion.

Familia Heterorhabditidae

Fig. 5

Diagnéstico (enmendado): Rhabditoidez, Rhabditida. Parasitos obligados de insectos. Infectivos juve-
niles llevando una bactenia smbidtica. Presenta tanto hembras hermafroditas como amphimicticas.

Hembras hermafroditas: (Fig 5 AB): Después de entrar en el insecto hospedero, los infectivos ju-
veniles se desarrollan en hembras hermafroditas. Cabeza trunca, ligeramente redondeada, seis labios ¢6-
nicos bien desarrollades (Fig, 5 A), cada uno separados con una papila terminal; una o dos pequefias es-
tructuras levantadas, algunas veces visibles en la base de cada labio; pequefia abertura amphidial. Estoma
ancho pero superficial; presenta cheilorhabdions, formando un anillo, visto lateralmente se asemeja a dos
puritos retrdctiles. Otras partes del estoma fisionados para formar una porcién posterior hundida. La por-
cion posterior del estoma cubierta por el eséfago. H esofago sin el metacorpus; isthmus delgado, bulbo
basal abultado; vélvula en el bulbo basal reducido. Anillo de nervios en la mitad del isthmus, Poro excre-
tor usualmente posterior al final del eséfago. Bulbo medio, como una abertura, rodeado por anillos elipti-
cos (Fig. 5B); ovotestis amphidelfico, reflejado. Oviparos, después llegando a ser ovoviviparos. Cola puntia-
guda, mas larga que el ancho del cuerpo al nivel del ano, usualmente presente un abultamiento postanal.
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Hembra amphimictica (Fig. 5C): Similar pero usualmente mas pequefia que las hembra herma-
frodita; papila labial prominentes. Sistema reproductivo amphidelfico, vulva no funcional para deposiaidn
de huevos, pero funcional para aparearse.

Macho (Fig. 5D-F): Un testis reflejado espiculas pareadas, separadas, ligeramente curva ventraimente
(Fig. SE). Cabeza de la espicula corta, compensado desde la ldmina por una constriccién. Gubernaculum
(Fig. 5F) usualmente alrededor de la mitad del largo de la espicula. La bursa (Fig. 5 D) con 9 pares de
papilas genitales,

Infectivo juvenil (Fig.5G-): Tercer estado de infectivo juvenil I|, usualmente con envoltura (cuticula
del segundo estado juvenil). Envoltura con un patrdn anterior (Fig. 5 G) y canales longitudinales (Fig
5HY; cuticula del ] estriada con una suave banda marginada por dos aristas en campos laterales. Cabe-
za con dientes dorsales prominentes (Fig. 5 1). Boca y ano serrado. El estoma aparece como una cama-
ra serrada con paredes laterales. Eséfago e intestino reducido. Poro excretor posterior al anillo de ner-
vios. Células de las bacterias simbidticas presentes en el intestino, Cola punteada.

Género tipo y Unico: Heterorbabditis
Poinar; 1976
Heterorbabditis Poinar
Especies tipo: Heterorhabditis bacteriophora
Poinar, 1976
Diagnostico: En cuanto a familia

IDENTIFICACION DE ESPECIES DE HETERORHABDITIS

Actualmente el género contiene siete especies. Las especies son identificadas basdndose principalmen-
te en las medidas morphometricas del infectivo juvenil ||, pero la siguiente clave usa una combinacién
de las caracteristicas tanto del infectivo juvenil como del macho. Después de que una especie es iden-
tificada usando la clave, la identificacion deberfa verificarse comparando las medidas morphometricas
con los datos de las descripciones originales alistados en la tabla 3 y 4, o de descripciones originales de
ser posible.

Las relaciones y abreviaturas utilizadas en la siguiente clave son: E%= EP/T x |00 (EP=distancia des-
de el extremo anterior hasta el poro excretor;T= largo de la cola); GS% = largo del gubernaculum di-
vidido para el largo de la espicula X 100; I|= infectivo juvenil.

o cuve PARA ESPECIES DEL GENERO HETERORHABDITIS

"', Promedio del largo del cuerpo del I| > 700 um(736-800)
.. av megidis Poinar et al, 1987 (23) 2
41 Promedio del largo del cuerpo del || < 700 um(528-685)

Cola del I] corta, promedio 76 um (68-80), E % alrededor de
S 147 brevicaudis Lui, 1994 (6).

;7" Cola del || mas larga, promedio 80 um (84-119),E % = 127 o

menos 3
, /3. Promedio del largo del cuerpo del I > 600 um 4
; Promedio del largo del cuerpo del I] < 600 ym 6
4. EnellE% > 120 um,c > 7;[dmina de la espicula con dilatacién
ventral ... argentinensis Stock, 1993 (29)
En el I|, E% <120 pm, ¢<7; ldmina de la espicula sin dilatacién
ventral 5

5. Promedio del largo del cuerpo del |] 654 um, E% alrededor de
96, c alrededor 6.1; promedio del ancho del cuerpo del macho
5| pm, promedio del largo de la espicula 45 pm......... marela-
tus Liu & Berry, 1996 (7)

Promedio del largo del cuerpo del | 685 um, E% alrededor de
|08, c alrededor de 6.6; promedio del ancho del cuerpo del ma-
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Tabla 4 Morfométricos(en um) de machos usados para la identificacién de especies de Hererorbabditis

Concepro? (Rango)

ESPECIES ESPICULA GUBERN W D% GS% N REFERENCIA

argentinensis 46 23 56 138 50 25 (29)
(42-49) (20-26) (42-70)

bactertophora 40 20 43 117 50 15 (18)
(36-44) {18-25) (38-46)

bevicandis 47 22 43 88 47 20 (6)
(44-48) (20-24) (40-48)

hawaiiensis 47 2 63 110 47 20 4)
(40-51) (18-26) (49-84)

indicus 43 21 42 122 49 12 24)
(35-48) (18-23) (33-46)

megidis 49 21 7 122 43 15 (23)
(46-54) (17-24) (44-50)

marelatus 45 19 51 113 41 2 (7)
(42-50) (18-22) (48-56)

zealandica 51 22 41 118 43 15 (32)
(48-53) (19-25) (36-45)

‘Gubern= gubernaculum: W= parte mds ancha del cuerpo; D%= distancia desde el extremo anterior hasta el poro excretor, dividido
para el largo del eséfago x 100; GS%= largo del gubernaculum dividido para el largo de la espicula x | 00; (calculado de medidas del
autor oniginales), N= numero de especimenes medidos.

Para identificar especies de Steinernema y Heterorhabditis lo siguiente debe ser considerado:

i) Las medidas morfométricas del || son insuficientes para la identificacion de especies, y las carac-
teristicas de hembra y macho tienen gue considerarse.

ii) 1] producidos en medios artificiales (crianza en laboratorio o productos comerciales) son mds
cortos (raramente mas largos) que aquellos producidos in vivo (16), y usualmente no redne el
criterio de la descripcidn original,

Machos y hembras colectados 4 o 5 dfas después de la muerte del hospedero, e || colectados
una semana después de la primera aparicién en los caddveres, usualmente redine descripciones
de las especies originales,

iif) Medidas de por lo menos |0 individuos deberian obtenerse antes de tratar de identificar las es-
pecies.

) Caracteristicas morfoldgicas y morfométricas de diferentes estados del nematodo identificado
deberian ser verificadas con la descripcién original (datos morfométricos estin alistados en las
tablas |- 4) para confirmar la identificacién.
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