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Efecto de la temperatura sobre la longevidad e infeccion,
de los juveniles de Strelkovimermis spiculatus
(Nemata: Mermithidae), parasito de culicidos
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Abstract: Strelkovimermis spiculatus is a common parasite of culicid species in Argentina. Effect of tempera-
ture on longevity and infectivity of juvenile preparasites of S. spiculatus was determined at 4, 10, 20 and 27°C.
Three containers with 100 ml of dechlorinate water and 300 preparasites (12 hour-old), were placed for each day
and temperature, during 40 days (total = 480 containers). Survived preparasites were counted on 12 containers
per day (three for each temperature). When number of survived preparasites was determined, second instar lar-
vae of Aedes aegypti were added to each container in a 10:1 ratio (preparasites:mosquito) to determine infectiv-
ity of daily survived preparasites. Longevity of preparasites decreased at higher temperatures. Maximum
longevity of preparasites maintained at 4, 10, 20 and 27°C were 35, 30, 25 and 27 days, respectively.
Survivorship of preparasites, exposed to the same temperatures, varied from 57% to 100% at day two, from 21%
to 77% at day five and from 9% to 33% at day ten. Infectivity of preparasites maintained at temperatures from
4 to 27°C was always higher than 70%. Extended longevity with maintenance of the infectivity capacity of
preparasites, are important attributes to consider S. spiculatus an effective mean of controlling a large number
of culicid species between 4 and 27°C.
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Strelkovimermis spiculatus Poinar y Ca-
mino, 1986 fue descrito parasitando larvas del
mosquito neotropical, Ochlerotatus albifascia-
tus (Macquart) en la Argentina (Poinar y Cami-
no 1986). Las epizootias producidas por S.
spiculatus en poblaciones naturales de O. albi-
fasciatus son comunes, constituyendo uno de
los principales agentes reguladores de este cu-
licido en la naturaleza (Micieli y Garcia 1999).
Strelkovimermis spiculatus presenta un espec-
tro amplio de hospederos susceptibles (Garcia
et al. 1994) y puede ser producido masivamen-
te in vivo en forma relativamente sencilla (Ca-
mino y Reboredo 1996). En la naturaleza se lo
ha citado parasitando mosquitos en ambientes
temporarios que han permanecido sin agua por

largos periodos de tiempo (Macid et al. 1995,
Micieli y Garcia 1999). Ademas, S. spiculatus
fue citado parasitando larvas de Culex pipiens
L. en ambientes permanentes y con elevado
contenido de materia orgdnica (Garcia y Cami-
no 1990). Estas caracteristicas convierten a S.
spiculatus en un candidato promisorio para ser
utilizado como agente de control biolégico de
culicidos.

La temperatura es un factor importante,
que generalmente afecta la actividad como
agente de control de la mayoria de los parasi-
tos y patégenos de insectos. La utilizacién efi-
ciente de S. spiculatus en el manejo de
culicidos, requerird de estudios profundos, ten-
dientes a determinar el efecto de los factores
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ambientales en la biologia de este nemdatodo.
El presente trabajo pretende, determinar el
efecto de la temperatura sobre la longevidad y
la infectividad de los juveniles prepardsitos de
S. spiculatus.

MATERIALES Y METODOS

En el estudio se utilizaron larvas de Ae.
aegypti (L.) como hospedero alternativo para
el parasito debido a la imposibilidad de coloni-
zar en el laboratorio O. albifasciatus, el hos-
pedero natural de S. spiculatus. Las larvas de
Ae. aegypti se obtuvieron de la colonia instala-
da en el CEPAVE, Centro de Estudios Parasi-
tolégicos y de Vectores, La Plata, Argentina.
Los mosquitos adultos se mantuvieron en jau-
las (50 x 50 x 50 cm) y se les alimenté con una
solucién de sacarosa (10%) y una ingesta san-
guinea semanal, sobre una gallina inmoviliza-
da, colocada en el interior de la jaula durante
1 hr. Las hembras gravidas depositaron los
huevos sobre un papel absorbente, colocado en
el interior de un recipiente con agua, ubicado
dentro de la jaula. Transcurridos tres dias, los
papeles con los huevos se colocaron en bande-
jas plasticas (40 x 30 x 5 cm) con agua sin clo-
ro para la eclosidn de las larvas, a las que se les
suministré alimento balanceado molido hasta
llegar al estadio de pupa. Las pupas se coloca-
ron en recipientes con agua y se ubicaron den-
tro de la jaula hasta la emergencia de los
adultos.

Los juveniles preparasitos de S. spiculatus
se obtuvieron de la colonia instalada en el CE-
PAVE. Para su mantenimiento se utilizé el mé-
todo descrito por Camino y Reboredo (1996)
para la produccién de S. spiculatus, a su vez
basado en el método original de Petersen y Wi-
llis (1972) para Romanomermis culicivorax
Ross y Smith, 1976. El método consiste en re-
colectar los juveniles postparasitos emergidos
de las larvas parasitadas, lavarlos con agua y
separarlos en grupos de 1 g (peso humedo;
aproximadamente 2000 nematodos). Cada gru-
po se colocd en cajas plasticas (15 x 10 x 2 cm)
con 1 cm de arena lavada y esterilizada y se

agrego agua sin cloro hasta 2 cm de profundi-
dad. Luego de una semana, durante la cual los
nemadtodos se introdujeron en la arena, se eli-
mino el exceso de agua de las cajas y los cul-
tivos con arena humeda se mantuvieron a
temperatura ambiente y en oscuridad durante
cuatro semanas adicionales. A partir de la sex-
ta semana, las cajas se inundaron con 200 ml
de agua sin cloro, durante 12 hr, hasta la eclo-
sion de los juveniles prepardsitos. El agua con
los preparasitos se colocé en una probeta gra-
duada, la muestra se hizo homogénea por agi-
tacion y se realizaron diluciones volumétricas
que facilitaron la cuantificacién de los nema-
todos. Se determind, al estereoscopio, el nu-
mero de prepardsitos en diez alicuotas de 1 ml
de la suspensién mas diluida.

La longevidad de los prepardsitos se in-
vestigd durante 40 dias a cuatro temperaturas,
4, 10, 20 y 27°C. Inicialmente, se colocaron
tres recipientes pldsticos de 250 ml para cada
dia y temperatura, en total 480 recipientes. Al
dia cero, se agregaron 100 ml de agua sin clo-
ro y 300 preparasitos (de 12 hr de emergidos)
en cada uno de los 480 recipientes. A interva-
los de 24 hr se retiraron tres recipientes de ca-
da temperatura, se dejaron 30 min a
temperatura ambiente y se cuantificaron los
prepardsitos méviles en diez alicuotas de 1 ml.
Determinada la mortalidad de los juveniles
prepardasitos para cada dfa, se incorporaron lar-
vas de segundo estadio de Ae. aegypti a los re-
cipientes, en una relacién de una larva de
mosquito por cada diez prepardsitos mdviles.
Cuando el nimero de nematodos fue menor a
diez, se agreg6 una larva de Ae. aegypti por re-
cipiente. Luego de 24 hr en contacto, se elimi-
naron los prepardsitos haciendo pasar el agua
de los recipientes por una red, que retuvo las
larvas de Ae. aegypti y permitio el paso de los
preparasitos. Las larvas se colocaron en reci-
pientes similares con 100 ml de agua sin clo-
ro y se les alimenté cada 48 hr hasta que
llegaron a pupa. Las larvas de Ae. aegypti en
cuarto estadio se colocaron individualmente en
placas de cultivo de 24 celdas, con 3 ml de
agua por celda, hasta la emergencia de los post-
pardsitos. Luego se determind el porcentaje de
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parasitismo y la intensidad (nimero de nema-
todos por larva parasitada) para cada dia y
temperatura.

La longevidad maxima de los preparasitos
a las diferentes temperaturas se compar6 esta-
disticamente con el andlisis de varianza de una
via y las comparaciones multiples fueron estu-
diadas con la prueba de Tukey.

RESULTADOS

Efecto de la temperatura sobre la longe-
vidad de los juveniles preparasitos de S. spi-
culatus: La movilidad o ausencia de la misma
fue el criterio utilizado para la diferenciacién
de los prepardsitos vivos o muertos, respecti-
vamente. Los prepardsitos muertos, en general,
se hallaron extendidos y flotando en la superfi-
cie del agua de los recipientes.

La longevidad de los preparasitos decrecid
a temperaturas elevadas (Cuadro 1). La longe-
vidad maxima present6 diferencias significati-
vas (F=76, gl=3.8, p<.001), siendo mayor a la
temperatura de 4 y 10°C (Tukey p<.05). Esta
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presentd un maximo de 35 dias a 4°C (0.6%),
30 dias a 10°C (0.8%), 25 dias a 20°C (0.5%) y
27 dias a 27°C (0.7%). A las 48 hr 57%, 87%,
100% y 63% de los prepardsitos sobrevivieron
a4, 10, 20 y 27°C respectivamente. Entre 21%
y 77% de los preparasitos, presentaron movili-
dad luego de expuestos a esas temperaturas du-
rante cinco dias, mientras que, a los diez dias
la longevidad de los prepardsitos varié entre
9% y 33% (Fig.1).

Relacion entre la movilidad de los juve-
niles preparasitos y su infectividad: La rela-
cién entre la movilidad de los prepardsitos y la
capacidad para parasitar larvas de Ae. aegypti,
fue estudiada a 4, 10, 20 y 27°C. Los prepara-
sitos expuestos a 4°C infectaron larvas de Ae.
aegypti durante los 35 dias que permanecieron
moéviles; el porcentaje de larvas parasitadas va-
ri6 entre 85% y 100% con intensidades entre 1
y 2 nematodos por larva parasitada. Los prepa-
rasitos mantenidos a 10°C parasitaron entre
80% y 100% de las larvas expuestas durante
los 30 dias de longevidad, oscilando la intensi-
dad entre 1 y 2.4 nematodos por larva. El para-
sitismo producido por los preparasitos,

CUADRO 1
Supervivencia e infectividad de S. spiculatus a 4, 10, 20y 27°C
Survival and infectivity of S. spiculatus at 4, 10, 20y 27°C

4° 10°
Dias N P I N P
0 300 85 1.6 300 100
1 170 97 1.0 300 90
2 170 100 2.2 290 90
5 164 100 1.0 231 80
10 98 100 1.8 53 97
15 15 100 1.5 33 90
20 15 100 20 9 95
25 15 100 20 6 95
26 15 100 20 6 95
27 15 100 1.5 6 95
28 15 100 1.5 4 95
30 15 100 1.5 2 90
31 15 100 1.5 0 -
35 2 100 1.0 - -
36 0 - - - -

2.4
2.1
1.6
1.5
1.9
1.5
1.5
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0

Temperatura
20° 27°

N P I N P 1
300 70 1.2 300 83 1.5
300 100 3.6 197 94 18
300 100 3.1 190 97 23
131 100 2.6 63 100 2.1
36 100 4.0 28 100 1.3
35 100 1.9 6.0 100 1.0
20 84 1.0 6.0 100 1.0

2 88 1.0 40 100 1.0

0 - - 2.0 100 1.0

- - - 2.0 100 1.0

- - - 0 - -

N=ntimero de preparasitos vivos de S.spiculatus, P=porcentaje de parasitismo, I=nimero de prepardasitos por larva.
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mantenidos a 20°C, fluctué entre 70 y 100%
durante los 25 dias que se observaron prepara-
sitos moviles; en este caso la intensidad del
parasitismo por S. spiculatus varié entre 1 y 4
nematodos por larva de Ae. aegypti. Los juve-
niles prepardsitos que permanecieron viables
durante 27 dias a 27°C fueron infectivos y
produjeron porcentajes de parasitismo entre
83% y 100%; el nimero de parasitos varid en-
tre 1 y 2.3 nematodos por larva de Ae. aegyp-
ti parasitada (Cuadro 1).

DISCUSION

La longevidad de los juveniles preparasi-
tos de S. spiculatus vari6 con la temperatura.
Los prepardsitos expuestos a temperaturas en-
tre 4 y 27°C conservaron la movilidad entre 35
y 27 dias posteriores a su eclosién, respectiva-
mente. Estos datos coinciden con las observa-
ciones previas de Micieli y Garcia (1999),
sobre una poblacion natural de S. spiculatus en
la que recolectaron juveniles preparasitos li-
bres y méviles durante periodos superiores a 7
dias, incrementdndose la longevidad de los
prepardsitos en los meses con temperaturas ba-
jas. Estos datos difieren notablemente de los
resultados aportados por Camino y Reboredo
(1994) que determinaron que los prepardsitos
de S. spiculatus mantenidos en condiciones de
laboratorio y a temperatura de 20°C fueron
viables 24 hr, mientras que, los prepardsitos
que no penetraron en larvas de mosquito mu-
rieron entre 30 y 48 hr. Brown y Platzer (1977)
demostraron que la movilidad de los preparasi-
tos de R. culicivorax decrecié mas rapidamen-
te a temperaturas elevadas, variando entre dos
dias a 37°C y seis dias entre 1 y 12°C.

Fig. 1. Supervivencia (%) de los preparasitos de S. spicu-
latus a 4, 10, 20 y 27°C.

Fig. 1. Survival (%) of preparasitic S. spiculatus at 4, 10,
20y 27°C.
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Camino y Reboredo (1994) también
mencionan que los prepardsitos de S. spicula-
tus fueron infectivos exclusivamente durante
las 24 hr post-eclosién, mientras que nuestros
resultados, sefialan porcentajes de parasitis-
mo superiores a 70% durante todo el periodo
que los nemdtodos permanecieron mdviles,
en las cuatro temperaturas a las que fueron
expuestos.

Romanomermis culicivorax produjo por-
centajes de parasitismo mds elevados a tempe-
raturas entre 21 y 33°C que a temperaturas
menores (12-18°C), aunque el parasitismo dis-
minuyé mas rdpido a temperaturas mayores
que a menores (Brown y Platzer 1977). Peter-
sen (1975), en un estudio sobre la variacion del
parasitismo de R. culicivorax a temperaturas
entre 24 y 27°C, encontré que el porcentaje de
parasitismo en larvas de Cx. pipiens declind ra-
pidamente luego de 24 hr, siendo casi nulo a
las 72 hr.

La longevidad prolongada, acompafiada
por la conservacién de la capacidad infectiva
de los prepardsitos de este mermitido, indican
que S. spiculatus seria un agente efectivo para
el control de un niimero importante de especies
de culicidos a temperaturas entre 4 y 27°C.

RESUMEN

El nemdtodo mermitido S. spiculatus es un pardsito
comun de culicidos de la Argentina. Presenta caracteristi-
cas que lo distinguen de otros mermitidos pardsitos de cu-
licidos y lo convierten en un promisorio candidato como
agente de control bioldgico de mosquitos. La temperatura
es un factor importante en la eficiencia de muchos entomo-
patégenos y su efecto debe ser determinado previo a la
evaluacion de campo de los mismos. En este trabajo, se in-
vestigo el efecto de la temperatura sobre la longevidad e
infectividad de los juveniles prepardsitos de S. spiculatus.
Se expusieron prepardsitos a 4, 10, 20 y 27°C durante 40
dias. Diariamente se cuantificé el nimero de juveniles pre-
pardsitos moéviles a cada temperatura y luego se agregaron
larvas de segundo estadio de Ae. aegypti para determinar
la capacidad infectiva de los prepardsitos. La longevidad
mdxima de los prepardsitos fue 35, 30, 25 y 27 dias a 4, 10,
20 y 27°C, respectivamente. A las 48 hr, el porcentaje de
prepardsitos moviles varié entre 57% y 100% a las tempe-
raturas citadas, disminuyendo entre 21% y 77% al dia 5 y
entre 9% y 33% al dia 10. El porcentaje de parasitismo de

los prepardsitos fue superior a 70% a las cuatro temperatu-
ras y la intensidad parasitaria vari6 entre 1 y 4 nemdatodos
por larva. La prolongada longevidad de los preparasitos,
sin disminucion de la capacidad infectiva, constituye una
caracteristica importante de S. spiculatus como potencial
agente de control biolégico de numerosas especies de cu-
licidos a temperaturas entre 4 y 27°C.

REFERENCIAS

Brown, B.J. & E.G. Platzer. 1977. The effect of tempera-
ture on the infectivity of Romanomermis culicivorax.
J. Nematol. 9: 166-172.

Camino, N.B. & G.R. Reboredo. 1994. Biologia de Strel-
kovimermis spiculatus Poinar y Camino, 1986 (Ne-
matoda: Mermithidae) pardsito de mosquitos
(Diptera: Culicidae) en condiciones de laboratorio.
Neotrdpica 40: 45-48.

Camino, N.B. & G.R. Reboredo. 1996. Produccion de
Strelkovimermis spiculatus Poinar y Camino, 1986
(Nematoda: Mermithidae). Neotrépica 42: 47-50.

Garcia, J.J. & N.B. Camino. 1990. Primera cita para la Ar-
gentina de infecciones naturales en larvas de Culex
pipiens L. (Diptera. Culicidae). Neotrépica 36: 83-86.

Garcia, J.J., R.E. Campos & A. Macia. 1994. Prospeccion
de enemigos naturales de Culicidae (Diptera) de la
Selva Marginal de Punta Lara, Provincia de Buenos
Aires, Reptblica Argentina. Rev. Acad. Colomb.
Cienc. XIX (72): 209-215.

Macid, A., J.J. Garcia & R.E. Campos. 1995. Bionomia de
Aedes albifasciatus y Aedescrinifer (Diptera. Culici-
dae) y sus enemigos naturales en Punta Lara, Provin-
cia de Buenos Aires, Reptblica Argentina.
Neotropica 41: 43-50.

Micieli, M.V. & J.J. Garcfa. 1999. Estudios epizootioldgi-
cos de Strelkovimermis spiculatus Poinar y Camino,
1986 (Nematoda, Mermithidae) en una poblacién na-
tural de Aedes albifasciatus Macquart (Diptera, Culi-
cidae) en la Argentina. Misc. Zool. 22.2: 31-37.

Petersen, J.J. 1975. Development and fecundity of Reesi-
mermis nielseni, a nematode parasite of mosquitoes.
J. Nematol. 7: 211-214.

Petersen, J.J. & O.R. Willis. 1972. Procedures for the mass
rearing of a mermithid parasite of mosquitoes. Mosq.
News 32: 226-230.

Poinar, G.O.Jr. & N.B. Camino. 1986. Strelkovimermis
spiculatus n. sp. (Mermithidae: Nematoda) parasiti-
zing Aedes albifasciatus Mac. (Culicidae: Diptera) in
Argentina. J. Nematol. 18: 317-319.






