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RESUMEN

Se presenta la distribucion geografica de poblaciones de
Steinernema feltiae en municipios de Cundinamarca y
sur de Boyacd- Colombia. Los nematodos se aislaron
de suelos colectados en dreas naturales y cultivadas con
Solamum spp., y de estados inmaduros de Tecia sola-
nivora (Lepidoptera: Gelechiidae), Pthorimaea opercu-
lella (Lepidoptera: Gelechiidae), Premnotrypes vorax
(Coleoptera: Curculionidae) y Liriomyza brasiliensis
(Diptera: Agromyzidae).
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SUMMARY

The geographical distribution of populations Steinernema

feltiae is presented in municipalities of Cundinamarca
and south of Boyacd - Colombia. The nematodes were
isolated of soils in natural areas and soils cultivated with
Solanum spp., and of immature states of Tecia sola-
nivora {Lepidoptera: Gelechiidae), Prhorimaea opercu-
lella (Lepidoptera: Gelechiidae), Premmnotrypes vorax
(Coleoptera: Curculionidae) and Liriomyza braziliensis
(Diptera: Agromyzidae).

Key words: Cundinamarca, Natural habitat, Entomo-
pathogenic nematodes, Nematoda, Steinernema feltiae,
Solanum spp.

INTRODUCCION

Steinernema feltiae (Rhabditida: Steinernematidae) al
igual que otras especies del género Steinernema, es para-
sito obligado de varias especies de insectos que habitan el
suelo y presenta un gran potencial como agente de con-
trol de varias especies de insectos de importancia econd-
mica (Kaya y Gaugler, 1993).

Es considerada de distribuciéon cosmopolita, registran-
dose en dreas naturales y agricolas en varios lugares
del mundo, incluyendo Australia (Akhurts & Bedding,
1986), USA (Akhurts & Brooks, 1984, Hara ef al., 1991;
Rueda er al., 1993; Stock et al, 1999), Puerto Rico

- Fecha de recepeitn 4 de marzo de 2003
- Accptado para publicacion 16 de diciembre de 2002,

' jucepa@hotmail.com.

(Roman & Beavers, 1982), Sur America (Doucet, 1986;
Doucet & Doucet, 1990), Europa (Hominick & Briscoe,
1990; Griffin ef al., 1991), Israel (Glazer, 1991) y Asia
(Zhang, 1992; Amarasinghe et al., 1994).

Esta especie se encuentra en una gran variedad de habi-
tat de suelo, y las cepas reconocidas actualmente son
usadas como ingrediente activo de mas de seis productos
comerciales en USA y UE, en programas de control bio-
logico de un amplio rango de plagas de habitat terrestre,
en cultivos de frutales y ornamentales (Grewal, 1999).
Estas cepas exhiben considerable variacién en términos
de rango de hospedantes, reproduccion, virulencia y con-
diciones de sobrevivencia como temperatura, humedad
de suelo y temperatura entre otros factores (Smith, 1999).
El avance en el uso de S. feltiae como agente de control
bioldgico y la documentacion de nuevos aislamientos en
habitats naturales y cultivados, requiere trabajar sobre
la identificacién y caracterizacidn de estas poblaciones
localmente adaptadas.

En Colombia se han reportado poblaciones nativas
que han mostrado resultados promisorios de patogeni-
cidad en gusano blanco de la papa Premnotirypes vorax
(Coleoptera: Curculionidae) (Rodriguez, 1986; Parada
2001)) y la polilla guatemalteca de la papa Tecia solani-
vora (Lepidoptera: Gelechiidae) (Saenz, 1998; Parada,
2001). Sin embargo, no se han conducido muestreos
que documenten la presencia de esta y otras especies
de nematodos en habitat no disturbados y cultivados. Al
contrario de las areas cultivadas, los habitat no distur-
bados o naturales, son menos contaminados por nema-
todos introducidos y ofrecen mejores condiciones para
el registro de poblaciones nativas.

Aunque gran parte de Cundinamarca es drea de pro-
duccidn agricola, su variacion altitudinal permite 1a dis-
ponibilidad de 4areas atn no disturbadas, que junto a los
habitats cultivados contribuyen a la diversa distribucion
de poblaciones de nematodos entomoparasitos, favore-
cida por la disponibilidad de insectos asociados tanto
a cultivos como a los parches de hébitat natural, pre-
sentes principalmente en lo que corresponde a la franja
agricola papera de Cundinamarca y sur de Boyaca, con
influencia sobre paisajes de sabana, bosque hdmedo
montano, subparamo y paramo andino, en altitudes
entre los 2500 y 3640 m.
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El presente estudio documenta la ocurrencia y distri-
bucién de poblaciones de Steinernema feltiae, en habitat
natural asociados a areas cultivadas con variedades de
Solanum spp., dentro dé los principales municipios pro-
ductores de Cundinamarca y sur de Boyaca.

MATERIALES
Y METODOS

Area de estudio

Se localizo entre los 2500 y 3610 metros de altura, en lo
que corresponde a la zona de mayor produccién de papa
en los municipios de Zipaquira (Zip), Villapinzén (ViP),
Usme (Usm), Une (Une), Ubaté (Uba), Tausa (Tau),
Subachoque (Sub), Sesquile (Ses), Centros de investi-
gacion 1CA-Soacha (SJ) y Marengo U.N. en Mosquera
(Mar), Lenguazaque (Len), Guatavita (Guat), Guasca
(Guas), Choconta (Cho), Chipaque (Chi), Cogua (Cog),
Carmen de Carupa (CaC) y San Bernardo - Arbelaez
(Abz) en Cundinamarca y de Arcabuco (Arc), Chiquin-
quira (Chi), Motavita (Mot), y Ventaquemada (Ven) en el
Departamento de Boyaca.

Se establecieron por municipio dos altitudes, altitud
1 £2600 metros y altitud 2 £2950 metros. En cada alti-
tud se seleccionaron areas sembradas con Solanum spp.,
llamados hébitats cultivados (Hc) y areas como franjas
o parches de bosque nativo denominados Hébitats natu-
rales (Hn).

Los habitats cultivados se caracterizaron por la presen-
cia de plantas de Solanum spp., en periodos de desarro-
llo entre emergencia y cosecha. Los habitats naturales se
distinguieron por parches de Bosque Humedo Montano,
conformados generalmente por vegetacién de Encenillo
(Weinmania sp.), Tunos (Miconia sp.), Chile (Hyperi-
cum sp.), Pegamosco (Befuria sp.); Pajonal - Chuscal
con vegetacion de Swallenochloa sp., Tesselata sp.,
Cortaderia sp., Calamagrostis sp., Espeletia sp.; Tur-
beras con vegetacion de Cortaderia sp., Gregia sp.,
Sphagnum spp., Espeletia spp., Hypericum sp.; Mato-
rrales de Bosque con vegetacion de Hypericum sp., Age-
ratina sp., Pentacalia sp.

Muestreo

Se colect6 tanto material bioldgico como muestras de
suelo. El material bioldgico correspondio bisicamente a
estados inmaduros de Hexapoda, que presentardn movi-
mientos muy lentos, o cadaveres con coloraciones ama-
rillo - marrén, rojo o verde metalico, de consistencia
blanda pero no putrefacta e inodora. Los ejemplares
colectados se dispusieron en frascos de vidrio con solu-
cion tipo Ringer (Stock, 1998).

Para muestras de suelo, por habitat se siguicron dos
transectos con 10 puntos de muestreo distanciados cada
10 metros, conformando cada punto de muestreo con
cinco submuestras. Las submuestras fueron tomadas
con pala de mano entre 25 y 35cm de profundidad
colectando aproximadamente 300g de suelo, que al
mezclarlo logro cn total 1500g de suclo por punto de
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muestreo. Durante cada labor de muestreo se registro
pH y temperatura de suelo.

Las muestras se transportaron bajo refrigeracion en
bolsas plasticas marcadas con codigos de muestra, con-
formando el acronimo Mun1Hn; donde Mun corresponde
a la abreviatura del nombre del municipio (Zip = Zipa-
quira), |= minima altitud 6 2= Madxima altitud; Hn=
Habitat natural 6 He= Habitat cultivado.

Aislamiento de las poblaciones: insectos y otros artro-
podos infectados naturalmente por nematodos, se dis-
pusieron en camaras de maduracion y White (Stock,
1998). Muestras de suelo fueron procesadas a través de
la técnica del insecto trampa (Bedding y Arkhust, 1975)
usando como larvas cebo Galleria mellonella (Lepidop-
tera: Pyralidae), Achroia grisella (Lepidoptera: Pyrali-
dae) y T solanivora.

Por técnicas de cria In Vivo, las poblaciones se incre-
mentaron a partir de JI's obtenidos tanto de material bio-
logico como de suelo, sobre larvas G. mellonella. El
material de JI’s se almacena vivo en agua destilada estéril
con Triton® X-100 (Stock, 1998) y arena de rio dentro de
cajas de Petri de 100x15, en concentraciones de 10.000-
1000.000 JI/ ml, entre 14 - 18 °C.

Adultos y JI de primera generacion para estudio
morfométrico, sc fijaron en TAF en bafio maria a 75
°C, y preservaron en glicerina de acuerdo al proce-
dimiento de evaporacion etanol - glicerol de Sein-
horst, siendo posteriormente organizados en laminas
tipo Cobb (Stock, 1998). Espiculas y guberndculo de
machos de primera generacion, fueron extraidas expo-
niendo los especimenes a acido lactico al 45% entre
24 y 48 horas y procesadas para fotografia en micros-
copia de barrido, de acuerdo con los procedimientos
citados por Nguyen y Smart (1990).

Identificacion

Ademas de tener en cuenta la patologia causada al hos-
pedante, en la clasificacién en el dmbito de orden, fami-
lia y género, se usaron claves taxonomicas para adultos
y juveniles infectivos, propuestas por Nguyen & Smart
(1990, 1992, 1996) Stock (1998).

Para la identificacién especifica, basados en el con-
cepto de aislamiento reproductivo, se adelantaron prue-
bas de cocspecificidad o de hibridacidn, siguiendo los
procedimientos citados por Stock (1995) y Nguyen &
Smart (1990). Posteriormente sobre las poblaciones obte-
nidas se realizo estudio morfométrico de adultos y JI de
primera generacion.

Durante las pruebas de hibridacion se entrecruzaron
las poblaciones aisladas con S. feltiae cepa Villapinzon
(Sdenz, 1998). Para este fin, dos gotas de hemolinfa de
G. mellonella se ubicaron a un centimetro de distancia
sobre ldminas de vidrio dentro de cajas de Petri, libe-
rando inmediatamente en una gota 10 JI de un aisla-
miento y cn otra 10 JI de S. feltiae. Todo ¢l montaje se
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deposito y almacend bajo completa oscuridad a 20 °C,
replicando cada tratamiento 15 veces. En cinco replicas
los nematodos se observaron diariamente hasta distinguir
machos y hembras, los cuales se entrecruzaron en cajas
de Petri conteniendo hemolinfa y en cinco replicas mas
se descartaron machos y hembras por cada poblacidn.
Los nematodos fueron observados para verificar copula
cada hora, hasta 10 horas por el primer dia y diariamente
por una hora para verificar postura de huevos o presen-
cia de JI. Tanto JI de §. feltiae cepa Villapinzén como
del aislamiento en prucba, fueron mantenidas en cajas
separadas a manera de control. Pruebas con generaciones
fértiles se consideraron como aislamientos coespecificos
mientras que pruebas sin generaciones fértiles se organi-
zaron como phena aparte.

En cada uno de los aislamientos coespecificos obteni-
dos, se registraron medidas en micras de JI y adultos,
usando microscopio Erga - Ball plano cromatico equi-
pado con octtlar micrométrico 16x. y captura de imagenes
con NIH®-software, bajo microscopio Carl Zeiss-3000.
Para este proposito se escogieron caracteres morfologi-
cos basicamente del macho y juvenil infectivo, entre las
que cabe citar en JI: L= Largo total del cucrpo, W=
Ancho maximo del cuerpo, EP= Distancia de ia termi-
nacion mas anterior al poro excretor, NR= Distancia de
la terminacion mas anterior al anillo nervioso, ES= Lon-
gitud del esofago, T= Largo de la cola, %A= (L/W),
%B=L/ES, %C= L/T, %D=EP/ES x 100, %E= EP/T
x 100. En machos SL= Longitud de la espicula de la
cabeza a la punta en linea recta, SW= Longitud de la
espicula en la curvatura, de la cabeza a la punta: propor-
cion {SL/SW), LG= Longitud del Gubernaculum, GS=
LG/Lsp., MUC= Presencia o ausencia de mucrén, Todas
estructuras de valor diagnostico en este grupo (Stock, et
al., 1999). A partir de la informacidn registrada, se exa-
mino la agrupacion general de individuos analizados en
las variables morfométricas, a través de analisis de com-
ponentes principales (PCA) y Cluster bajo software JMP
SAS (SAS, 1989).

RESULTADOS
Y DISCUSION

Identificacion

La técnica de liberar juveniles infectivos sobre hemolinfa
separando adultos en nueva hemolinfa, no resulta viable,
pues durante la manipulacidn los ejemplares se deshidra-
tan, contaminan, o inhiben procesos de copula. Por el
contrario montajes descartando machos y hembras por
poblacién en prueba, resulta mas practica y confiable, ya
que en el 100% de los casos se pudo constatar la presen-
cia o0 ausencia de generaciones.

Durante los montajes, solo en el 63% de los casos
se obtuvo progenie fértil entre poblaciones de S. feltiae
Cepa Villapinzén y los aislamientos correspondientes
a poblaciones de Carmen de Carupa (1Hn, 2Hn), Chi-
quinquird (1Hn, 2Hn, 2Hc), Chipaque (1Hn, 2Hn, 1Hc),
Choconta (IHn, 2Hn, 1Hc), Cogua (1 Hn, 2Hn), Guasca
(1Hn, 2Hn, 1Hc, 2Hc), Guatavita (1Hn, 2Hn), Motavita
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(1Hn, 2Hn, 2Hc), Sesquile (1Hn, 2Hn), San Jorge ICA
(1Hn, 2Hn), Subachoque (1Hn, 2Hn, 2Hc), Tausa (1Hn,
2Hn, 2Hc), Ubate (1Hn, 2Hn, 2Hc), Une (1Hn, 2Hn,
2H), Usme (Hnl, 2Hn, 2Hc), Ventaquemada (Hn1, 2Hn,
2Hc), Villapinzén (1Hn, 2Hn, 1Hc, 2Hc) y Zipaquird
(Hnl, 2Hn, 1Hc, 2Hc). La obtencion de mas de una pro-
genie fértil durante los cruces y retrocruces, s asume
como coespecificidad en las poblaciones de nematodos
(Adams, 1998) soportando asi el concepto bioldgico
de especie como poblaciones no aisladas reproducti-
vamente. El 37% de casos negativos, sin progenie, se
entrecruzaron hasta obtener poblaciones con progenies
fértiles, permitiendo aislar 6 phena discriminadas como
Steinernema spp.

Tras comparacion biométrica entre las poblaciones, no
se detect6 variacion que corrobore resultados diferentes
a los obtenidos en las pruebas de coespecificidad. El ana-
lisis PCA no discrimina méds de una agrupacion y de
acuerdo a analisis Cluster, la alta similaridad entre las
poblaciones aisladas, muestra cstadisticamente a S. fel-
tine como una sola especie para la zona de estudio, sin
reconocer poblaciones incipientes que sospechen la exis-
tencia de cepas taxondmicamente diferentes dentro de la
zona de estudio.

De acuerdo con la biometria registrada para juveniles
infectivos y machos de primera generacion (Cuadro 1).
Las medidas registradas no detectan altos valores de des-
viacion, entre los aislamientos Villapinzén (Saenz, 1998)
y los rangos propuestos en la descripcion original de
Wouts (1980), excepto en el largo total (L) de machos,
tanto en aislamiento Villapinzon como en el estudio
actual, caracterizando entonces esta cepa por presentar
machos y hembras de primera generacién con promedios
de Largo total, superiores a las descripciones originales.

En cuanto al andlisis de morfologia y biometria de espi-
culas, respecto a la descripcidn propuesta por Nguyen y
Smart (1992), no se evidencia alta variacidn. Las espi-
culas son curvadas (proporcion SL/ SW = 6). Presentan
una cabeza mds larga que ancha, no se observa Velum,
punta levemente redondeada, lamina levemente curvada
(Figura 1A). Gubernaculum (figura 1B) estrecho ante-
riormente, cuneus corto a forma de Y.

Figura I. Espiculas (A) y Gubemaculum (B) de Sreinernemu
Seltiae, aislado de Cundinamarca y sur de Boyaca.
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Cuadro 1: Biometria de JI y Machos de primera generacion de S. fefriae aislada en este estudio, respecto a Medias registradas
para aislamiento Villapinzon (Sacnz, 1998) y rangos propuestos por Wouts (1980). Desv. = Desviacion Estandar. (a) Rangos de
acuerdo con Nguyen y Smart (1992).

CARACTER JUVENILES INFECTIVOS (JI) MACHOS (1" Generacion)

Media Rango Desv. Media Rango Desv,

Actual Sienz Wouts, Actual  Saenz Wouts,
1998 1980 1998 1980

Largo Total (L) 808 800 880-950 2.8 1244 1250 850-1000 114
Ancho Miximo (W) 25 26 22-27 2,6 77 86 60-90 2.9
Distancia limite anterior-
poro excretor (EP) 60 65 53-67 4.8 - -
Distancia Limite Anterior-
Aunillo Nervioso (NR) 97 90 89-108 8.6 - -
Longitud Esofago (ES) 135.9 129 115-150 9.6 - -
Largo de Cola (T) 79.8 68 71-92 8.19 - -
A= (L/'W) 32.68 28 21-39 4.35 - -
B=(L/ES) 5.9 6.35 4.4-7.6 0.75 - -
C=(L/T) 10.2 11.9 7-13 1.28 - -
D= (EP/ES)(100) 438 55 36-48 2.9 - -
E= (EP/T)(100) 75 99 56-101 12.3 - -
Curvatura de Espicula (SW) - - 72 70 64-79 2 35
Largo espicula (SL) - - 11.8 114 10-13° |
Proporcién SI/SW - - 6.1 6 5.8-6.2° 0.5
Largo Gubernaculum - - 39 38 35-45° 3.31
Proporcién LG/SC - - 0.56 0.54 0.46-0.66>  0.05
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Figura 2. Distribucion geografica de Steinernema feltiae, en municipios de Cundinamarca y sur de Boyaca. En paréniesis altura

en metros.
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Cuadro 2. Poblaciones de Steinernema feltine aisladas. 1He, 2He, 1Hn y 2 Hn = hébitat cultivado y natural en alturas | y 2;
FA= franco arenose, Far= franco arcilloso, FL= Franco limose, FarA= franco arcilloso arenoso, FRAN= franco; TsoC=Temp. de
suclo; pH= de suclo; BH-M = Bosque Himedo Montano.

Dpto. Municipio Muestra Vereda / Finca Cultivo - Vegetacién  Altura  Textura  Temp. pH
Cadigo desuelo desuclo desuclo
Carmen deCarupa  CaClHn Rio el Hato Bh-M 2820 FA 14 4.1
CaC2Hn Subparamo Matorral 3319 FA 14 43
Cogua CoglHc Palizal - Gutierrez Capiro en aporque 2670 FA 15 5
CoglHn Parche de Bosgue Bh-M 2758 F.Ar 15 52
Cog2Hn Subparamo Matorral 3050 FA 14 4.9
Chipaque ChiplHc Moras Capiro en Cosecha 2430 FA 16 50
ChiplHn Alto del mirador Bh-M 2783 FA 15 4.5
Chip2Hn  Cuchilla Buenavista Matorral 3220 F.L. 16 42
Choachi Choa2Hn  Paramo de Cruz Verde Chuscal, Turberas 3410 FL. 17 49
Choconta CholHe Manilas R- 12 en aporque 2565 FA 17 47
CholHn Manilas Bh-M 2759 FA 17 4.7
Cho2Hn El Durazno Pajonal 3430 F.L. 15 4.5
Guasca GuastHe Chipata Pastusa en floracion 2670 F.Ar 15 5.9
GuaslHn Rio Chipata Bh-M/ veg. Riparia 2753 FA 15 57
Guas2Hc Pefias de siccha Pastusa en Aporque 3150 FA 15 5.3
Guas2Hn Laguna de Siecha Matorrales 3180 FArL 15 49
Guatavita GuatiHn Rio Aves Riparia 2854 F.Ar 15 6.9
Guat2Hn Alto de las Lajas Matorrales 3400 FL. 15 4.9
Soacha SHHn ICA-San Jorge Bh-M/ Sotobosque 2761 FL. 15 44
5 Si2Hn ICA-San Jorge Parche de Bosque Paramo 3120 F.Ar 14 43
§ Sesquile Ses2Hn  Cuchilla Pefia Blanca Bosque- Subparamo 2800 FA 16 4.7
g SestHn Carrizal Bh-M/ Sotobosque 2751 FA 16 4.2
5 Subachoque Sub2Hn Piramo el Tablazo Matorral 3590 FL. 15 4.6
§ SublHn Cerro Juaica Bh-M 2810 FRAN 16 49
Sub2Hc  Paramo Alto / El Real R- 12 en Aporque 3150 FA 13 5.0
Tausa Tau2He Paramo Bajo R- 12 en Aporque 3020 FL. 15 4.6
Tau2Hn Laguna Verde Riparia 3610 F.L. 15 5.1
TaulHn Las Juntas Sotobosque 2836 FA 15 4.3
Ubaté UbalHn Chirguin Sotobosque 2781 FAr 15 4.8
Uba2He Subparamo R-12 en postaporque 2750 FAr 14 4.6
Uba2Hn Subparamo Sotobosque 2820 FA 16 4.4
Unc UnelHn Subparamo Bh-M/ Sotobosque 2767 FA 15 4.6
Une2Hc San Antonio R-12 en Cosecha 3100 FA 13 4.2
Une2Hn Mundo Nuevo Turberas 3520 F.L. 15 4.5
Usme Usm1Hn La Regadera Bh-M- Sotobosque 2810 F.L. 15 4.4
Usm2Hc  Apualinda/ Camelia Capiro en Cosecha 3050 FAr 14 43
Usm2Hn  Alto Pasquilla/ Paramo Matorral 3200 F.Ar 14 4.4
Villapinzon ViPIHn  Casa Blanca/ Bosque Bh-M/ Setobosque 2770 FAr 15 6.9
ViP2He Casa Blanca/ Juliana R-12 en Precosecha 3120 F.Ar 15 57
ViP2Hn Casa Blanca Matorral 3220 F.ArL 15 4.5
ViPIHe¢  Casa Blanca/ El Nogal R-12 en Cosecha 2600 F.Ar 16 5.7
Zipaquira ZiplHn Empalizada Rudcral 2794 FA 15 44
Zip2He Rio Frio/ Sn Luis Capiro en Floracion 2920 FA 16 4.6
Zip2Hn Subparamo Pajonales 2980 FA 15 4.3
Chiquinquira Chi2He Paramao Alto Capiro en Aporque 3050 F.Ar 14 4.6
Chi2Hn Péramo alto Pajonal 3000 FA 16 44
ChilHn El Recuerdo Parche de Bosque 2791 F.Ar 15 48
8 Motavita MotiHn El Moriche Parche de Bosque 2791 FA 15 4.4
8 Mot2Hc El Moriche papa en Floracién 3140 FA 16 4.6
R Mot2Hn Paramo Pajonal 3145 FA 15 4.3
Ventaquemada ~ Ven2Hc Las Ventas R-12 en Floracion 3000 F.Ar 15 5.7
Ven2Hn Las Ventas R-12 en Floracion 2968 FArL 15 4.4
VenlHn Tierra negra Parche de Bosque / Ruderal 2781 F.Ar 15 6.9
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Muestreo en suelo

53 poblaciones de S. feltiae se aislaron en 254 (53%)
de 770 muestras de suelo colectadas en 16 municipios de
Cundinamarca y 3 de Boyaca (cuadro 2, figura 2). Los
nematodos se recuperaron con larvas de ultimo instar de
G. melonella, A. grisella y T. solanivora en muestras de
suclo con humedades entre el 85% y 100% y muestras
almacenadas entre 2 y 12 meses, con humedad entre 5%y
10%. Hacia las 48 horas de exposicion, las larvas, mueren
y se tornan de color amarillo crema, logrando hasta dos
gencraciones por hospedante entre los 6 y 9 dias.

El 69,9% de las poblaciones se aislaron en muestras de
suelo de habitat natural, y el 30,1% restante en areas cul-
tivadas con Solamum spp., entre periodos de floracién y
cosecha. En habitat natural sc registran 18 poblaciones
en altitud entre los 2751 y 2854 metros y 19 poblaciones
entre los 1800 y 3610 metros, texturas de suelo FA (22),
FL (8), F.Ar. (5) y FarL (2), temperatura promedio de 14
oC, pH de 4,9, y contenido de materia organica de 7,5%.
En habitat cultivado se registran 5 poblaciones, en altitud
entrc los 2430 y 2670 metros y Il poblaciones entre los
2750 y 3150 metros. En general el 56,6% de las pobla-
ciones se agrupan mas en altitudes por encima de la cota
2900, en areas de habitat natural, con texturas de suelo
FA (9), Far (5), Franco (1) y FL (1), temperatura prome-
dio de 16 oC, 5,3 de pH y contenido de materia organica
de 6,2% (Figura 3).

Material biolédgico

De 295 larvas colectadas en tubérculos, S. felfiae se
encontrd parasitando larvas de 7. solanivora (80), P.
operculella (59), Liriomyza braziliensis (18) y 24 de P.
vorasx.

Estas especies de insectos corresponden a plagas de
importancia econdmica en cultivos de Solanuim spp., dentro
del area estudiada (Landazabal ef al., 1973; Rodriguez,
1986). De las especies parasitadas en campao, solo en P
vorax se ha reportado infeccion por parte de un Steiner-
nema sp. (Rodriguez, 1986) en areas cultivadas con Sola-
sum sp., en el Municipio del Rosal en Cundinamarca.

El presente estudio corrobora la presencia de poblacio-
nes de S. feltiae, no solo en hdbitat cultivado (Séenz,
1998) sino en habitat poco disturbados o naturales en una
region de alta productividad agricola como lo es Cundi-
namarca y sur de Boyaca, precisando la identificacion (a
nivel especifico) de todos las poblaciones aisladas, como
una sola cepa.

El predominio de poblaciones en suelo de habitat natu-
ral proximos a suelos cultivados se ajustan a resultados
similares reportados para especies de nematodos entomo-
pardsitos por Hominick ef al., (1995), en cuanto a que esta
especie es recurrente en habitat no disturbados. Pero igual-
mente corrobora la adaptabilidad de la especie a suclos de
areas cultivadas, como lo reportan registros en otras partes
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Figura 3. Distribucién altitudinal por habitat, de poblaciones de Steinernema feltiae en Cundinamarca y Boyaca.
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del mundo (Boag, ef al., 1992; Midituri ef al., 1996; Stei-
ner 1996) soportando la nocién de omnipresencia de esta
especie, propuesta por Hominick ef al., (1996). La carac-
teristica de buena adaptabilidad de cepas de esta especie
a condiciones de cultivo, ha permitido aumentar el interés
por usarlo cada vez mas como agente de control de varias
cspecies de insectos dafiinos que habitan el suelo, visto
desde la disponibilidad de cepas y productos comerciales
con que se cuenta actualmente en ¢l mercado.

Lo anterior se confirma por el namero de larvas afec-
tadas por S. feltiae en campo, respecto al drea y habitat
muestreados, que denota adaptabilidad al cultivo y buena
capacidad de buasqueda de los JI, aun frente a barreras
propias del habitat como textura de suelo, temperatura,
pH, humedad, depredadores, competidores, ademas de
las presentes en el nicho del hospedante como tamaifio y
humedad de las galerias elaboradas en los tubérculos de
Solanum spp., por gusano blanco y polilla guatemalteca.

El registro de hospedantes naturales posiblemente se
vea favorecido por el transporte de semillas, insumos,
materiales y equipos de uso comun en el cultivo de la
papa. Por demas las condiciones de habitat criptico que
ocupan estas especies de insectos en condiciones natu-
rales favorecen la supervivencia y patogenicidad de los
nemétodos, pues condiciones de baja humedad, altas
temperaturas y aumento de radiacion ultravioleta a la que
estan expuestos los insectos defoliadores, no son del todo
convenientes para algunos nemdtodos entomoparasitos
(Gaugler, 1999).

Texturas de suelo presentes en los habitats muestreados
para insectos con mayor numero de especies de nemato-
dos, corresponden a texturas FA (55%), FAr (15%) y FArA
(15%), que favorecen de mds a menos, la movilidad de los
J1'y encuentro de hospedante. Habitats con texturas Franco
y FL, presentaron el menor nimero de insectos parasitados
y nematodos aislados. Este comportamiento de infeccidn
probablemente se ajusta a la denominacion de nematodo
tipo “cazador- crucero” que se le asume a esta especie, 0
sea JI’s de alta movilidad y capacidad de encuentro de hos-
pedantes (Campbell & Gaugler, 1997).

Finalmente la buena distribucion de esta especie, mos-
trada para el drea de estudio, refleja su riqueza y diver-
sidad, y sugiere el amplio rango de habitat que habitan
los nematodos entomoparasitos. Aspecto que muestra la
contribucién de los trabajos de registro en el aislamiento
de cepas y especies nativas de nematodos entomoparasi-
tos y su futuro como agentes de control bioldgico en pro-
gramas de manejo integrado en Cundinamarca y Boyaca
y zonas de geografia y agricultura similares.
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