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ABSTRACT. The aim of this study was to evaluate the predacious capacity in vitro of eight isolates of
‘nematophagous fungi: four of Arthrobotrys sp., one of Arthrobotrys oligospora, one of Duddingtonia fla-
grans, one of Dactylaria sp. and one Monacrosporium endermatum. Nine groups of Petri dishes with 13
repetitions each were set up. The fungi were seeded in fluor-corn-agar media, following this each Petri
dish was added with 150 larvae of the free living nematode Panagrellus redivivus. Five days after larval
addition these were collected by Baermannization and were quantified. A significant difference (p<0.05)
between all treated group was observed respect with the control. Isolates FTHO-8 D. flagrans, R6 M.
eudermatum, DAC Dactylaria sp. as well as FTHO-4 and FTHO-6 Arthrobotrys sp., showed an excellent
predatory activity (> 90%) and they could be considered as potential bio-control agents in future field tri-
als,
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RESUMEN. El objetivo del estudio fue evaluar la capacidad depredadora de ocho aislados de hongos ne-
matéfagos: cuatro del género Arthrobotrys sp., uno de A. oligospora y tres de los géneros Duddingtonia fla-
grans, Dactylaria sp. y Monacrosporium endermatum. Se formaron nueve grupos con 13 cajas Petri cada
uno, utilizando como medio de cultive harina de maiz agar. En las cajas de ocho de los nueve grupos, se
sembré un diferente aislado, €l noveno grupo sin hongos fungidé como testigo; a los nueve grupos se adicio-
naron 150 larvas de Panagrellus redivivus. A los cinco dias, las larvas fueron extraidas de las cajas y se
contaron para valorar contra el testigo, el porcentaje de reduccién larvaria, observando diferencia esta-
disticamente significativa (p < 0.05). Los aistamientos FTHO-8 de D. flagrans, R6 de M. eudermatum, DAC
de Dactylaria sp., asi como los FTHO-4 y FTHO-6 de Artrhobotrys sp., mostraron una excelente actividad
depredadora (> 90%) por lo que podrian ser considerados en pruebas de campo come posibles agentes po-
tenciales de control bioldgico.
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INTRODUCCION

Las infecciones causadas por nematodos gastrointesti-
nales al ganado tienen gran importancia econdmica, princi-
palmente en zonas tropicales y subtropicales de México.?
En los sistemas de explotacién animal, el impacto econd-
mico causado por las nematodosis gastroentéricas es consi-
‘derable, provocando en los animales dafios de diversa mag-
nitud, desde una mala conversion alimenticia, con una
marcada y progresiva pérdida de peso, haciéndolos suscep-
tibles a padecer otras enfermedades,’®*' hasta llegar a cau-
sarles la muerte en caso de infecciones agudas.®

En México, se ha sefialado la presencia de diversos gé-

neros de nematedos pardsitos de rumiantes, dentro de los
cuales Haemonchus contortus, Mecistocirrus digilatus,
Trichostrongylus sp., Cooperia sp, Ostertagia sp. y Oesop-
hagostomum sp. son considerados como los més importan-
tes, 7533 E| control de estos pardsitos se basa en el uso
exclusivo de antihelminticos,* sin embargo, las limitacio-
nes toxicolégicas, residualidad y el desarrollo de resisten-
cia en los parasitos hacia el producto quimico'**** hacen
necesario buscar otras opciones y estrategias, que ademas
de mantener las poblaciones de parésitos por debajo de los
niveles en que causen dafio, no contribuyan al deterioro
ambiental y permitan el mangjo adecuado de los recursos
naturales para su conservacién y uso sustentable, Los mé-
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todos de control biolégico, particularmente el uso de hon-
gos nematdfagos, ofrecen una alternativa viable para el
control de estos parasitos, ya que estando en el suelo, son
uno de los principales grupos de microorganismos antagé-
nicos de los nematodos.®

Diversos géneros de hongos han mostrade en varias
pruebas de campo y laboratorio poseer una gran habilidad
para atrapar y destruir con buenos resultados plagas consti-
tuidas por nematodos agricolas,*”* asi como parasitos de
importancia en ganaderia, '%'%20:2837

En el Centro Nacional de Investigaciones Disciplina-
rias en Parasitologia Veterinaria, se han desarrollado diver-
sos estudios, con el objetivo de investigar la posibilidad de
obtener un método de control bioldgico de las parasitosis
causadas por nematodos del ganado.'***?** Para ello, Pana-
grellus redivivus ha sido considerado como un buen mode-
fo experimental; este nematodo se cultiva mediante pases
en cajas Petri, conteniendo como medio de cultivo avena y
harina de maiz.!" Lograr el desarrollo de un método de
control biolégico contra los nematodos del ganado, permi-
tirfa disminuir el uso de sustancias quimicas, Con base en
lo anteriormente expuesto, se condujo el presente estudio
cuyo objetive fue evaluar el efecto depredader in vitro de
ocho aislados de hongos sobre el nematodo Panagrellus
redivivus.

MATERIAL Y METODOS

Cepas de hongoes. Se utilizaron ocho aislados mexica-
nos de hongos nematéfagos denominados: NHB-1, FTHO-
2, FTHO-4 y FTHO-6 del género Arthrobotrys sp., FTHO-
3 del género 4. oligospora, FTHO-8 del género Dudding-
tonia flagrans, DAC del género Dactylaria sp., y R6 del
género Monacrosporium eudermatum. Todos los hongos
fueron aislados de heces de ovino en Fierro del Toro, Mu-
nicipio de Huitzilac, estado de Morelos, excepto el NHB-1,
que fue aislado de heces de bovino en ¢l Rancho Experi-
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mental el Verdineiio, estado de Nayarit.

Ensayo biolégicco. El disefic experimental consistié
en transferir el inoculo de cada uno de los aislados en ocho
grupos con 13 cajas de Petri cada uno, conteniendo como
medio de cultivo harina de maiz agar,*® un noveno grupo
también con 13 cajas de Petri, sin hongos y con el mismo
medio de cultivo fungié como testigo, Después de cuatro
dias de haber transferido los hongos, se adicionaren 150
larvas de Panagrellus redivivus (Tabla 1) a cada una de las
13 cajas Petri de los nueve grupos. Los nematodos fueron
extraidos después de cinco dias mediante la técnica de
Baermann y cuantificados en el microscopio compuesto,
para lo cual se tomaron diez alicuotas de 5 pl, estimando el
total con base en un volumen conocido, para comparar con
el testigo ¢l porcentaje de reduccion larvaria.

Evaluaci6én. Para valorar la capacidad depredadora de
los ocho aislados, se evaluaron las siguientes variables:
porcentaje de reduccidn larvaria con respecto al testigo,
promedio de larvas/caja, desviacién estindar, minimo y
méximo de larvas/caja,

Aniilisis estadistico. Los resultados fueron sometidos a
un anélisis de varianza (ANDEVA), utilizindose un disefio
factorial; asi mismo, se llevé a cabo la comparacién de las
medias entre grupos, mediante la prueba de Tukey.'®

RESULTADOS

La cuantificacién de larvas por grupo y repeticion, se
aprecian en la tabla 2.

En ¢l Grupo 1, con el aislado NHB-1 se encontraron un
total de 2058 larvas del nematodo en las 13 repeticiones,
variando su ntimero entre 66 y 420. El porcentaje de depre-
dacion fluctué entre 0 y 96,15 % vy la depredacion total del
grupo fue de 86.92%. En el Grupo 2, con el aislado FTHO-
2 se determind un niimero total de 8094 larvas del nemato-
do, también estas en las 13 repeticiones, fluctuando su ni-
mero entre 18 y 1266. El porcentaje de depredacién varié

Tabla 1. Disefio experimental utilizado en la evaluacion de ocho aislados de hongos nematéfagos sobre el nematodo Pana-

grellus redivivus
Grupo Hongo Aislado 1} Nimero de repeticiones { Namero de larvas Pardmetro a evaluar
' por repeticion®
I Arthrobotrys sp. NHB-1 13 150 Porcentaje de depredacion lar-
2 Arthrobotrys sp. | FTOH-2 13 150 varia del nematodo Panagre-
3 A. oligospora FTOH-3 13 150 lus redivivus cinco dias des-
4 Arthrobotrys sp.  § FTOH-4 13 150 pusés de que las larvas fueron
5 Arthrobotrys sp. FTOH-6 13 150 adicionadas
6 D. flagrans FTOH-8 13 150
7 Dactylaria D1 13 150
8 M. endermatum R6 13 150
Testigo 13 150

*Las larvas fueron adicionadas cuatro dias después de transferidos los indculos fungales.
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entre 0 y 97.64% y la depredacién total del grupo fue
47.92%. En el Grupo 3, con el aislado FTHO-3 se encon-
traron un total de 7152 larvas. Del mismo modo las larvas
también fueron halladas en las cajas de todas las repeticio-
nes, fluctuando su niimero entre 402 y 1074. El porcentaje
de depredacion varid entre 0 y 86.13%; la depredacidn to-
tal del grupo fue 50.14%. En el Grupo 4, con el aislado
FTHO-4 el conteo total fue de 1266 larvas, encontrandose
estas imicamente en las cajas de la repeticién 3, 5, 6, 7, 10
y i1 en nimero de 6, 306, 30, 222, 396 y 306 respectiva-
mente, siendo el porcentaje de reduccién larvaria en dichas
cajas de 99.13, 51.43, 92.75, 81.31, 81.87 y 59.84% res-
pectivamente. En las cajas de las siete repeticiones restan-
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tes, €l porcentaje de depredacién larvaria fue del 100%,
mientras que €l porcentaje de depredacién total del grupo
fue 91.85%. En el Grupo 5, con el aislado FTHO-6 se ob-
serve un total de 1014 larvas, presentes en las cajas de las
13 repeticiones, fluctuando su nimero entre 30 y 132. El
porcentaje de depredacion fluctud entre 70.00 y 97.25% vy
la depredacién larvaria total del grupo fue 90.77%. En el
Grupo 6, con el aislado FTHO-8 fueron contadas 36 larvas
que se enconiraron exclusivamente en las cajas de la repe-
ticion 1 y 12 en niimero de 30 y 6, con un porcentaje de
reduccién larvaria de 99.02 y 99.22%, respectivamente. En
las cajas de las 11 repeticiones restantes, el porcentaje de
depredacion larvaria fue del 100% y la depredacién farva-

Tabla 2. Comparacién de ocho aislados de hongos contra Panagrellus redivivus.

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 9
Arthrobotrys sp. Arthrobotrys sp. FTHO- | A. oligospora FTHO-3 Arthrobotrys sp. Testigo
NHB-1 2 FTHO-4
Niimero de | Nomero § Depredacion | Numero | Depredacién | Nimero | Depredacion | Nimero | Depredacion | Namero
repeticion | de larvas (%) de larvas (%) de larvas (%) de larvas (%) de larvas
1 126 95.90 528 82.81 426 86.13 0 100.00 3070
2 120 71.43 582 0.00 600 0.00 0 100.00 420
3 318 53.91 708 0.00 510 26.09 ) 99.13 690
4 126 95.52 852 69.72 738 73.717 ¢ 100.00 2814
5 138 78.10 1008 0.00 774 0.00 306 51.43 630
6 420 0.00 282 31.88 408 1.45 30 92.75 414
7 150 87.37 120 89.90 1074 9.60 222 81.31 1188
8 108 83.33 1266 0.00 636 1.85 0 100.00 648
9 138 88.21 900 23.08 624 46.67 0 100.00 1170
10 84 96.15 786 64.01 402 81.59 396 81.87 2184
11 162 78.74 18 97.64 420 44,88 306 59.84 762
12 66 91.41 426 44,53 540 29.69 0 100.00 768
13 102 86.92 613 20.77 0 100.00 780
Suma 2058.00 8094.00 7152.00 1266.00 15540.0
Minimo 66.00 18.00 402.00 0.00 414.00
Media 158.31 622.62 596.00 97.38 1195.38
Miaximo | 420.00 1266.00 1074.00 396.00 2814.00
Desviacion | 99.24 354.67 196.82 150.28 901.35
Reduccion 86.76 a 4792 b 50.14 b 91.85 a ¢
(Yo}

a.b.c = Literales distintas indican valores estadisticamente significativos (P< 0.05).
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Tabla 2 {continuacion). Comparacién de ocho aislados de hongos contra Panagrel!ﬁs redivivus.

Grupo 5 Grupo 6 Grupo 7 Grupo 8 Grupo
Arthrobotrys sp D. flagrans FTHO-8 Dactylaria DAC M, endermatum R 6 9
FTHO-6 Testigo
Niimero de | Namero | Depredacién | Namero | Depredacién § Numero | Depredacién | Numero | Depredacion | Namero
repeticion | de larvas (%e) de larvas (%) de larvas (%) de larvas (%) de larvas
1 120 96.09 30 99.02 60 98.05 18 99.41 3070
2 126 70.00 0 100.00 30 92.86 12 97.14 420
3 54 92.17 0 100.00 30 95.65 24 96.52 690
4 90 96.80 0 100.00 6 99.79 12 99.57 2814
5 102 83.81 0 100.00 24 86.19 2 98.10 630
6 30 92.75 0 100.00 102 75.36 30 92.75 414
7 132 88.89 ) 100.00 120 89.90 24 97.98 1188
8 78 87.96 0 100.00 18 97.22 48 92.59 648
9 60 94.87 0 100.00 24 97.95 100.00 1170
10 60 97.25 0 100.00 36 98.35 0 100.00 2184
11 60 92.13 0 100.00 72 90.55 54 9291 762
12 30 96.09 6 9922 42 94.53 36 95.31 768
I3 72 90.77 0 100.00 96 87.69 24 96.92 780
Suma 1014.00 36.00 660.00 294.00 15540.0
Minimo 30.00 0.00 6.00 0.00 414.00
Media 78.00 2.7 50.77 22,62 1195.38
Maximo | 132.00 30.00 120.00 54.00 2814.00
Desviacién | 34.03 8.35 36.13 16.46 901.35
Reduccién 93.47 a 99.77 a 95.75 a 98.11 a ¢
(%)
a.b.c = Literales distintas indican valores estadisticamente significativos (P< 0.05).
ria tota] del grupo fue 99.77%. En ¢l Grupo 7, con el aisla- DISCUSION

do DAC, se contaron un total de 660 larvas del nematodo,
encontrandose estas en las cajas de las 13 repeticiones, va-
riando su nimero entre 6 y 120. El porcentaje de depreda-
cion fiuctué entre 75.36 y 99.79% y la depredacion larvaria
total del grupo fue 95.75%. En el Grupo 8, con el aislado
R6, se encontraron 294 larvas en 11 de las 13 repeticiones,
con un nimero que fluctué entre 0 y 54. El porcentaje de
depredacion larvaria se observé entre 92.59 y 100% y la
depredacidn total del grupo fue 98.11%. Por ultimo en el
grupo 9, que fungi6é como testigo, se hallaron un total de
15540 larvas, encontrandose estas en las cajas de las 13
repeticiones, fluctuando su nimero entre 414 y 3072.

Las medias minimo cuadriticas obtenidas'para las
variables del nimero de larvas, indican que todos los
grupos fueron estadisticamente significativos (p<0.05) con
respecto al grupo testigo. En el grupo 1, con el aislado
NHB-1, la respuesta fue intermedia. Hubo menor eficacia
en los grupos 2 y 3 donde se utilizaron los aislados FTHO-
2 y FTHO-3. De igual forma, las comparaciones entre
grupos indican que los aislados NHB-1, FTHO-4, FTHO-
6, FTHO-8, DAC y R6, no muestran entre ellos diferencia
estadistica significativa, aunque la hay con los aislados
FTHO-2 y FTHO-3 (p< 0.05). A pesar de que los aislados
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FTHO-4, FTHO-6 y DAC, mostraron un comportamiento
depredador muy similar (91.85, 9347 y 95.75%,
respectivamente), los dos altimos fueron més regulares, ya
que a pesar de que las larvas del nematodo estuvieron
presentes en las cajas de las 13 repeticiones, las cuentas
larvarias en ambos aislados fueron bajas, a diferencia del
primero, en el que no se encontraron larvas en siete de las
cajas, pero se hallaron en las otras cuatro cajas donde las
cuentas fueron altas. Por otra parte, los aislados FTHO-8 y
R6, fueron los que mostraron los porcentajes de
depredacion larvaria méas elevados (99.77 y 98.11%
respectivamente).

De acuerdo con los resultados obtenidos en el estudio,
los aislados NHB-1, FTHO-4, FTHO-6 del género Arthro-
botrys sp., asi como los aislados FTHO-8, DAC y R6 de
los hongos Duddingtonia flagrans, Dactylaria sp. y Mona-
crosporium eudermatum, tuvieron porcentajes de depreda-
¢cion similares a los citados por otros autores,™'*'72% ng
asi para el aislado FTHO-3 del género Arthrobotrys oligos-
pora, hongo al que varios autores sefialan como un exce-
lente depredador de nematodos gastroentéricos™™'>16%% y
que en el presente estudio mostré una baja capacidad de-
predadora. Por otro parte, también es importante sefialar
que Panagrellus redivivus, quien al igual que otros nema-
todos de vida libre poseen un cicle bioldgico muy corto
{menos de 72 h),2® se sigui6 reproduciendo activamente en
las cajas de Petri durante el desarrollo del experimento,
este hecho explica el incremento de nematodos recupera-
dos en las cajas de Petri de todos los grupos, en particular
en el grupo control en donde no habia hongos depredado-
res. Los resultados del presente experimento muestran que
existe una gran variabilidad en la actividad depredadora de
hongos nematéfagos contra Panagrellus redivivus, nde-
pendientemente del género, especie o aislamiento de hongo
bajo estudio.
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