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RESUMEN 

Cruz Gonzalez Ma. Esther: Evaluación de la capacidad 

atrapadora in vitro de Arthrobotrys robusta y Monacrosporium 

gephyropagum sobre larvas infectantes de Strongyloides 

papillosus. Bajo la Dirección de: Pedro Mendoza de Gives y 

Hector Quiroz Romero. 

En este trabajo se evaluó la capacidad atrapadora i~ vitro de 

A. robusta y H. gephyropagum sobre larvas infectantes de s. 

papillosus. Se formaron 2 series de 10 cajas de Petri cada 

una, las series 1 y 2 contenian un cultivo de H. gephyropagum 

y de A. robusta en harina de ma1z y agar respectivamente. Una 

tercera serie de cajas de Petri, conteniendo únicamente el 

mismo medio de cultivo con 20 repeticiones, fungió como 

testigo sin agregar hongos. Se adicionaron aproximadamente 100 

larvas de S. papillosus en cada caja y se incubaron a 25 e 

durante siete d1as, se revisó la superficie de los cultivos 

con un microscopio compuesto, se cuantificó el total de larvas 

y se llevó un registro del número de larvas libres y atrapadas 

por los hongos. Se obtuvo un 94.26% (±6.19) de larvas 

atrapadas de s. papillosus por M. gephyropagum y 35.98% 

(±21.39) de larvas atrapadas por A. robusta. En las series 

testigo se recuperaron con actividad 87.20% (±19.5) de larvas 

de s. papillosus. Honacrosporium gephyropagum· mostró una 

excelente capacidad atrapadora sobre larvas infectantes de s. 



papillosus a 25 c. A esta misma temperatura Arthrobotrys 

robusta mostró una baja capacidad atrapad ora in vi tro sobre 

larvas infectantes de Strongyloides papillosus. Monacrosporium 

gephyropagum será considerado en futuras pruebas de campo para 

evaluar un posible efecto de reducción del nümero de larvas de 

S. papillosus y otros nematodos parásitos de rumiantes en 

parcelas experimentales. 



INTRODUCCION 

Las enfermedades parasitarias en rumiantes causan 

pérdidas económicas de gran magnitud en la producción ovina 

nacional ( 5, 54) • 

Dentro del grupo de nematodos causales de las verminosis 

gastroentéricas en ovinos en México, se encuentra 

Strongyloides papillosus, considerado como uno de los 

responsables de pérdidas cuantiosas, especialmente en áreas 

tropicales (46). Este parásito afecta sobre todo a rumiantes 

jóvenes (JO, 33, 49), aunque también se presenta en adultos 

(3). Dentro del cuadro cl1nico provocado por este nematodo se 

puede presentar: enteritis catarral, diarrea, claudicación, 

retardo en el crecimiento y en casos agudos: Disenteria, 

anemia moderada, emaciación y por último la muerte (46, 49). 

No existe algún trabajO que haya determinado con 

precisión las pérdidas económicas causadas por la 

Estrongiloidosis en el pals. Sin embargo, strongyloides 

papillosus se encuentra con frecuencia en áreas subtropicales 

(54) y dadas sus características de patogenicidad 

principalmente en corderos, provoca un impacto económico 

considerable para la producción ovina nacional. El uso 

indiscriminado de sustancias químicas antihelmínticas en el 

ganado para controlar esta y otras parasitosis del ganado, 

implican un peligro que merece ser analizado pues contribuye 



en parte al deterioro del medio ambiente además de 

contaminar los tejidos de los animales y del hombre (7). 

PRESENTACION DEL PROBLEMA A INVESTIGAR 

Las nematodosis se han tratado de combatir mediante 

muchos métodos, yendo desde prácticas comunes de manejo de 

potreros, hasta la aplicación sistemática o estratégica de 

productos qulmicos antihelm1nticos en el ganado, que es la 

forma más usual de control de estas parasitosis. Los estudios 

hasta ahora realizados con hongos destructores de nematodos 

prevéen un panorama muy promisorio en cuanto a un posible 

método de control biológico de las nematodosis del ganado, sin 

embargo aún falta mucho por conocer. Actualmente se cuenta con 

poca información acerca de la actividad nematófaga in vitro de 

ios géneros Arthrobotrys · y Monac~osporium sobre 

Tricostrong1lidos .. de rumiantes. En el presente estudio se 

investigó la capacidad atrapadora de los hongos depredadores 

A. robusta y H. gephyropagum sobre larvas infectantes del 

nematodo de rumiantes s. papillosus in vitro a 25 c. 

El suelo es un hábitat donde se presenta una vida 

microscópica muy compleja constituida por insectos, bacterias, 

virus, ácaros, protozoarios, nematodos y una extensa variedad 

de hongos de diversos grupos taxonómicos que se relacionan 

entre si (45), estableciéndose asociaciones depredadoras, 

paras1ticas y simbióticas (26). En las primeras se encuentra 



la relación que establecen ciertos hongos nemat6f agos con sus 

presas. Los nematodos comünmente atacados por estos hongos 

son cosmopolitas y constituyen los organismos más abundantes 

de la microfauna del suelo. Son animales microscópicos, la 

mayoria de vida libre, que se alimentan por la ingestión de 

bacterias y esporas e hifas de hongos, aunque también hay 

parasitos de plantas y animales (l). 

Los hongos nematofágos son microorganismos que capturan, 

matan y consumen nematodos y viven en 

madera podrida, estiércol de diversos 

el suelo, 

animales 

hojarasca, 

y restos 

vegetales en descomposición (8,14,18,24). Estos hongos 

pertenecen a diversos grupos taxonómicos, incluyendo 

Chytridiomycetes, Oomycetes, Zygomycetes, Deuteromycetes, 

Basidiomycetes e Hyphomycetes (1,23); presentan una serie de 

caracteristicas morfológicas y fisiológicas particulares para 

adaptarse a una existencia nemat6faga. La primera publicación 

sobre hongos atrapadores de nematodos fue hecha por 

Fresenius en 1852 citado por Barren (1), quien al estudiar 

hongos sobre detritus orgánicos centró su atención en un hongo 

de coniodi6foros erectos dispersos sobre la superficie del 

sustrato, y una gran cantidad de conidios de dos células en 

racimos, dándole el nombre de Arthrobotrys oligospora. En 

18 7 4 , Lohde cita do por Pandey ( 41) , describió al 

endoparásito Harposporium anguillulae. En 1870, Woronin 

citado por Grpnvold et al.(18), observó que el micelio de A. 
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oligospora su fria unas deforrnaci6nes, curvándose y 

fusionándose entre si, dando como resultado una serie de 

anillos hifales, sin poder establecer su función. Hasta 1888, 

cuando Zopf citado por Grp'nvold et al. (18), encontró 

atrapados en estas estructuras nematodos de vida libre que 

eran penetrados, destruidos y consumidos por el hongo, aunque 

consideró incidental la captura de los nematodos. Drechsler 

(12), encontró que las trampas que formaban los anillos 

hifales secretaban una sustancia adhesiva que participa en la 

sujeción de los nematodos. 

Otras observaciones interesantes que se han hecho, 

acerca de estos hongos son el descubrimiento de una 

sustancia extraída de nematodos que induce a la formación 

de trampas en A. conoides conocida con el nombre de "Nemina" 

(43); o la secreción de una nematotoxina producida por A. 

oligospora que paraliza los nematodos que 

posteriormente son cosumidos por el hongo (40, 41). Asl mismo 

se cornprobo la presencia de una sustancia que atrae a los 

nematodos para facilitar su captura (34). 

A partir de los trabajos de Zopf en 1888, un gran namero 

de hongos nematófagos se han identificado, actualmente se 

conocen más de 150 especies diferentes (18). El 

comportamiento capturador de nematodos de muchos de ellos se 

evalOa sobre todo utilizando nematodos de vida libre o 



parásitos de animales; aún se desconocen muchos aspectos de su 

actividad contra nematodos parásitos de animales. 

Para 

divididos 

su estudio los hongos nemat6fagos pueden ser 

en dos grandes grupos: hongos atrapadores 

de nematodos y hongos endozoicos o endoparásitos de nematodos, 

Los hongos atrapadores de nematodos desarrollan 6rganos 

especializados para capturar nematodos, pueden actuar mediante 

cuatro diferentes mecanismos (según del género y especie que 

se trate): Redes adhesivas de anillos tridimensionales, 

anillos simples {no constrictores), anillos constreñibles, 

ramas adhesivas y botones adhesivos. Estos hongos desarrollan 

un micelio extenso que forma redes y botones que pueden estar 

cubiertos por una sustancia pegajosa generalmente secretada 

al contacto con el nematodo; por último el hongo penetra la 

cuticula del mismo, invadiéndoio y alimentándose de él (1, 10, 

26, 52). En un estudio realizado por Veenhuis et al en 1985 

(55), acerca de los órganos de captura de A. oligospora sobre 

el nematodo Panagrellus redivivus, se observó que el nematodo 

era atrapado en una malla, formándose en seguida unos tubos de 

penetración que inician el proceso de destrucción del 

nematodo. 

Los hongos endozoicos actúan mediante conidios adhesivos 

que se pegan a la cutícula para posteriormente romperla e 

invadirla y destruir al nematodo, o mediante esporas pequefias 

que son deglutidas y alojadas en el intestino, donde estas se 



desarrollan destruyéndolo y alimenttindose de 61 (1). Dentro 

del grupo de hongos atrapadores de nematodos destacan algunos 

géneros con alta capacidad atrapadora como Artllrobotrys, 

Dactylella y Monacrosporium (28). 

El género Arthrobotrys spp pertenece a 1 grupo de los 

Hyphomycetes, hongos cuyos conidios se reproducen en 

conidióforos que no se encuentran en el cuerpo fruct1fero 

(53, 47). En cultivo puro en harina de ma1z agar las colonias 

de Arthrobotrys aparecen expandidas, translucidas, de color 

blanquecino a rosa pálido. El micelio se compone de hitas 

hialinas delgadas, de pared lisa, septadas y ramificadas. Los 

conidióforos son lisos, septados y rara vez ramificados; 

suelen ser erectos, pero algunas veces son geniculados o 

articulados. El ápice de los conidióforos maduros termina 

típicamente en una pequeña protuberancia corta que es la marca 

conidial o espiga, que representa el punto de crecimiento 

donde nace el conidio. Algunas veces se renueva el crecimiento 

del conidióforo después de la formación de la primera cabeza 

del conidio y una segunda cabeza es formada a alguna distancia 

cerca de la primera; el proceso puede repetirse y llegar a la 

producción de varias protuberancias semejantes a lo largo del 

conidióforo. Los conidios distintamente blastógenos se elevan 

como inflados fuera del extremo del conidióforo, su forma es 

de abovada a oblongo elipsoidal algunas veces levemente 

curvado, septado, de pared lisa, hialina, redondeada, cuya 



8 

célula proximal aparece abc6nica con una base truncada (47). 

Dentro de este género destacan las especies de A. conoides y 

A. oligospora, debido a que en diversas pruebas de laboratorio 

han demostrado alta capacidad atrapadora (11, 12, 26). El 

hongo nemat6fago más estudiado hasta hoy es A. oligospora 

(37); se le encuentra fácilmente en materia vegetal en 

descomposición, asi como en heces de muchos animales 

domésticos (26, 45). En México se notificó por primera vez la 

presencia de este hongo en el suelo de campos agr1colas y de 

un invernadero (26). 

A. robusta fue descrita por Ouddington en 1951 (13). Sus 

colonias en harina de ma1z agar son hialinas y blancas. Sus 

conidi6foros se elevan del sustrato o de las hifas áereas 

fasciculadas no ramificadas. En cada conidi6foro pueden 

formarse de 5 a 15 racimos de cOnidios en la ·punta, seguido de 

un alargamiento de conidi6foros con la producción sucesiva de 

racimos adicionales de conidios. Los conidios son obovoides a 

piriformes, más anchos y largos en la célula apical y 

presentan una constricci6n en el septum (12). En harina de 

ma1z agar en presencia de nematodos algunas hifas se 

diferencian en anillos que originan un sistema de redes 

tridimensionales cubiertos por una sustancia adhesiva por 

medio de los cuales el hongo captura al nematodo (26). La 

formación de anillos por lo regular requiere de la presencia 

de nematodos vivos como un estimulo para que las hifas se 
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diferencien en anillos de captura (38). El género 

Monacrosporium, descrito por Oudemans et al. en 1885 citado 

por Domsch, (11) posée coniodi6foros erectos con un \lnico 

conidio terminal multiseptado.Monacrosporium gephyropagum es 

una especie productora de ramas adhesivas uniformes en tamaño 

y forma, con frecuencia aparece a intervalos regulares de 

distancia a lo largo de la hifa para formar una serie de 

columnas cortas que se fusionan con otras o con la punta de la 

rama, lo que da como resultado una red escalariforme. Cuando 

la larva entra en contacto con estas ramas se secreta un 

material adhesivo con el cuál es atrapada (10). 

Les nematodos que viven en el suelo se dividen en 

nematodos fitoparásitos, nematodos de vida libre, nematodos 

depredadores de otros nematodos y nematodos parásitos de 

animales. Los nematodos fitoparásitos se nutren de diferentes 

tejidos vegetales, los nematodos de vida libre se alimentan 

sobre todo de bacterias y esporas, otros nematodos tienen 

como principal fuente alimenticia a otros nematodos que son 

presas de ellos. Por último, están los nematodos parásitos de 

animales cuyas primeras fases evolutivas están en el suelo, 

donde se alimentan de bacterias y restos vegetales, después 

que la larva infectante es ingerida por su hospedero 

susceptible, penetra la mucosa gástrica para evolucionar 

hasta el siguiente estado de desarrollo. En el caso de s. 
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papillosus, su ciclo evolutivo es muy complejo. se reproduce 

por partenogénesis. Las hembras viven en el interior de la 

mucosa intestinal produciendo huevos larvados que salen al 

exterior con la materia fecal, eclosionando como larva (Ll); 

ésta puede generar larvas infectantes o larvas de vida libre 

por varias generaciones (16, 39). Las larvas que por la piel 

llegan a los capilares son arrastradas por el torrente 

sangu1neo hacia el corazón y los pulmones, pasando a los 

alveolos y continuando su migración hacia la tráquea, el 

esófago, el estómago y por 6.ltimo a la mucosa intestinal, 

donde alcanzan la madurez sexual. Hay una muda más para llegar 

a desarrollar una hembra partenogenética. Las larvas que se 

ingieren por vla oral llegan al intestino sin realizar la 

migración. Los animales jóvenes son infectados con la leche 

( 3, 16 y 2 5) , las hembras p'artenogenéticas, pueden estar 

presentes desde la primera semana posnacimiento: causan 

dermatitis,hemorragias pulmonares, enteritis, diarrea y anemia 

moderada. También pueden presentarse cojeras y necrosis de las 

patas. Los animales jovenes son más susceptibles a 

infecciones graves (3). 

La Estrongiloidosis y otras enfermedades parasitarias por 

nematodos se combaten de diversas maneras. Uno de los métodos 

comunmente usado por los productores es el tratamiento 

periódico de los animales mediante la administración de 



11 

antihelminticos que si bien ayudan a reducir la carga 

parasitaria en el ganado, implica un gasto importante en el 

costo de producción, además de la inminente presentación de 

resistencia en los parásitos (7, 46, 50). otro método 

propuesto es la combinación de dos o más métodos de control 

simultáneamente por ejemplo; la rotación de potreros 

conjuntamente con el empleo de algún antihelmintico (46). 

También se recomienda el uso de sustitutos de leche en 

corderos para evitar las infecciones teniendo como desventaja 

su alto costo ~36). 

El antagonismo de hongo a nematodo se ha estudiado 

ampliamente en una gran diversidad de hongos nemat6fagos con 

nematodos fitoparásitos y de vida libre en pruebas de 

laboratorio y suelos cultivables (1, 38). Asimismo, se ha 

estudiado la actividad de estos hongos . sobre parásitos de 

rumiantes. En un experimento realizado por Roubaud and 

Oeschiens, 1941 (48) quienes dispersaron los hongos 

Arthrobotrys oligospora, Dactylella bembicoides y Dactylaria 

ellipsopora sobre pasto, se logró disminuir la carga 

parasitaria por Strongyloides papillosus y Bunostomum spp en 

borregos en pastoreo. Pandey, en 1973 (41), demostró in vitro 

con Monacrosporium cianopaga un 100% de eficacia en la captura 

de larvas infectantes de Trichostrongylus axei y Ostertagia 

ostertagi y de un 50% con las especies Monacrosporium 
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bembicoides y. H. ellipsospora. Gr)'Ínvold et al, en 1985 ( 18) , 

obtuvieron en un trabajo in vitro con A. oligospora un 100% de 

eficacia de captura de larvas infectantes de Cooperia spp en 

harina de malz agar. Grjd'nvold et al, en 1987 (19), lograron 

reducir en diez veces el número de larvas infectantes de 

cooperia oncophora en heces de vaca y en el pasto que rodea a 

éstas, mediante biopreparados de micelio de A. oligospora. 

Gr,Snvold et al en 1989 (20), redujeron el 42% de las larvas 

infectantes de Ostertagia ostertagi, en heces de borrego y en 

50 a 71\ el n'1mero de larvas en pasto. Dos meses después de 

pastorear los animales en praderas adicionadas con micelio de 

A. oligospora, obtuvieron un promedio de 37% menos de carga 

parasitica con respecto a un lote testigo En 1986 (45) 

Pryadko et al, utilizando los hongos A. artrobotryoides y A. 

flagras, redujer6n considerabl
0

emente el número de larvas de 

nematodos gastroentéricos y pulmonares en heces de borrego 

administrándolas como biopreparados orales. En ese mismo afio 

Nansen et al (JS), compararon la actividad de A. oligospora 

sobre larvas preparásiticas de Cooperia oncophora y nematodos 

del suelo, observando que estas eran rapidamente capturadas, 

inmovilizadas y muertas por el hongo. Arthrobotrys robusta se 

ha usado para el control de par6sitos de importancia en 

parasitolog!a agr!cola. En pruebas en charola A. robusta ha 

mostrado extraordinarios resultados en el control de la 

lombriz del chicharo, logrando incrementar la productividad 
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hasta nueve veces (21) .cayrol et al en 1978 (8)' 

desarrollaron un preparado comercial a base de un aislamiento 

de A. robusta y M. doedycoides, para proteger cultivos de 

champif\ones del ataque de los nematodos Aphelenchus avenae, 

Aphelencoides bicaudatus y A. composticola,lo que redujo 

considerablemente las poblaciones de estos en los cultivos. 

Dicho producto esta disponible en el mercado bajo el nombre 

comercial de Royal 11 300 11 .(Laboratorio "Royal Champignons 11 ). 

Otras especies del género Monacrosporium han 

mostrado resultados muy promisorios en el control de nematodos 

de importancia en parasitolog!a agrícola, como M. 

ellipsosporum que redujo la infecci6n a la raiz del tomate 

causada por estados juveniles de Meloidogyne incognita (17, 

29 Y M. doedycoides, que mostró alta actividad nemat6faga 

en contra de nematodos rniceliófagos ·Y ·que con A. robusta 

(cepa Antipolis), se consideran agentes de lucha biológica 

(8). 
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JUSTIFICACION 

se desconoce la actividad atrapadora de Arthrobotrys 

robusta y de Honacrosporium gephyropagum contra larvas 

infectantes de strongyloides papillosus in vi tro. Tomando en 

cuenta la repercusión econ6mica de las Estrongiloidosis en la 

ovinocultura nacional, as1 como la inducción de resistencia 

en los parásitos a los antihelm1nticos por el uso 

indiscriminado de éstos, es necesario buscar nuevas 

alternativas en el control de las parasitosis causadas por 

nematodos al ganado. Los hongos nemat6fagos pueden convertirse 

en una herramienta 1.1.til en el control de las parasitosis por 

nematodos. Sin embargo para llegar a proponer a un hongo 

nematófago como posible controlador biológico de nematodos de 

rumiantes a nivel de campo, pi-imero es necesario conocer su 

capacidad depredadora bajo condiciones de laboratorio. La 

información generada en estas pruebas servirá de base para 

disei\ar experimentos de campo que permitan conocer el 

potencial de éste método de control biológico de nematodosis 

gastroentéricas de rumiantes. 
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HIPOTESIS 

Los hongos Arthrobotrys robusta y Monacrosporium 

gephyropagum atrapan entre 90 y 100% de las larvas 

infectantes de Strongyloides papillosus in vitro. 

OBJETIVOS 

cuantificar la actividad atrapa dora de los hongos 

nemat6f agos Arthrobotrys robusta y Monacrasporium gephyropagum 

sobre larvas infectantes de Strongyloides papillosus en 

cultivos en harina de m.a1z agar a 25 C. 

Comparar l.a actividad atrapadora in vitro de Arthrobotrys 

robusta y Monacrosporium gephyropagum sobre larvas infectantes 

de strongyloides papillosus. 
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MATERIAL Y METODOS 

A) HONGOS 

Para este experimento se utilizaron 2 cepas de hongos 

nemat6fagos, una de Arthrobotrys robusta y otra de 

Monacrosporioum gephyropagum, proporcionadas por el Dr. 

Reynold Mankau investigador del departamento de Nematolog1a de 

la Universidad de California, Riverside, ambos hongos fueron 

mantenidos mediante la transferencia periódica de conidios a 

cajas Petri con harina de ma1z agar (32). 

B) PREPARACION DE MUESTRAS FUNGALES PARA INOCULOS DE PLACAS 

EXPERIMENTALES 

Los dos hongos en estudio se cultivaron de manera 

individual durante 2 semanas a 25 e en cajas Petri de vidrio 

de 10 cm de diámetro con una ca'pa de harina de ma1z agar de 1 

cm de espesor cuadro 1) • Transcurrido éste periodo se 

prepararon 40 cajas Petri de plástico estériles de 3.5 cm de 

diámetro con una capa de ma1z agar de 1 cm. de espesor, 

dividiendolas en J series. Las series 1, y 2, conten1an cada 

una 10 cajas Petri, mientras que la serie 3, conten1a 20 

cajas. Con un sacabocado cilíndrico de 1 cm de diAmetro se 

tomaron muestras del cultivo del hongo H. gephyropagum y se 

depositó una muestra del cultivo por cada caja Petri de la 

serie 1, incubándolas a 25 e durante 14 dias (42). siete d1as 

después, se realizó la transferencia de A.rthrobotrys robusta 
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en las cajas de la serie 2, de la misma forma, incubándo a 25 

C durante 7 días (27, 41). Todo el proceso se efectúo en una 

campana de flujo laminar, en condiciones de esterilidad 

(Cuadro 2). 

C) ESTIMACION DEL PROMEDIO DE CONIDIOS EN MUESTRAS PARA 

INOCULO FUNGAL. 

Adicionalmente una serie de muestras tomadas con el 

sacabocados de los cultivos de cada hongo fueron tornadas en 

forma aleatoria y se depositaron individualmente en tubos de 

plástico estériles de centrifuga de 10 ml, adicionando agua 

destilada estéril hasta aforar a 5ml. Despues los tubos fueron 

agitados enérgicamente con la ayuda de un hornogeneizador 

vortex• para desprender los conidios de los conidi6foros, 

resultando una suspensión ?e conidios. Por último, el conteo 

de conidios se realizó en una cámara de conte6 de células 

11Neubauer 11 (2), desarrollando la siguiente f6rmula: 

No. de conidios 
por ml. 

D) NEMATODOS 

X conidios X 1 X 10 
en 5 campos 

4 

Para la obtenci6n de larvas inf ectantes de Strongyloides 

papillosus, se usó un borrego infectado en forma natural con 

el nematodo en estudio. El número promedio de húevos 

eliminados por g de heces (6), fue de 16,000. 

• Genie Mod. K-550 G 

Este borrego 
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fue confinado en un corral aislado y las heces fueron 

recuperadas para elaboración de coprocultivos. Estas fueron 

homogeneizadas e hidratadas cuando as! lo requerieron durante 

dlas. Los coprocultivos fueron sometidos a la técnica de 

Baermann (51), para extraer las larvas presentes en ellos. 

Posteriormente las larvas fueron concentradas y limpiadas 

por medio de filtración usando papel Whatman• del No. 1, 

en un embudo de porcelana conectado a una bomba de vacío••. 

Para recuperar las larvas del papel filtro, este 'Ciltimo fue 

puesto en forma invertida en un embudo de Baermann durante una 

hora en una soluci6n preparada con antibi6ticos (penicilina 

200 UI, estreptomicina 260 mg/ml y por un fung leida, 

nistatina O. 05 ml/ l ) . Despues las larvas se recuperaron y 

enjuagaron para eliminar los residuos de antibióticos y 

fungicida con una solución amo~tiguadora de fosfatos a 0.15 M 

PBS ) estéril. 

Para la cuantificación de larvas, el contenido resultante 

del filtrado se depositó en tubos de centrifuga esteriles de 

50 ml, aforando a 20 ml con agua destilada estéril; 

posteriormente la suspensión de larvas fue homogeneizada con 

un agitador de tubos vortex y después se tomaron 10 al!cuotas 

de 10 µ1· cada una con una micropipeta automática•••, 

• Whatman rnternational LTD 
•• Koblenz Modelo CGP134 
••• Pipetteman Gilson 
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depositándolas en un portaobjetos. El contéo de larvas 

presentes en las alícuotas se realizó con un microscopio 

compuesto (objetivos lDX y 40X). La estimación del número de 

larvas para ser depositadas en las placas experimentales se 

tuvo mediante una regla de tres simple tornando como base el 

número promedio de larvas observadas en las al1cuotas. 

E) ESTABLECIMIENTO DEL EXPERIMENTO. 

Se usaron 40 cajas de Petri de plástico de J.5 cm de diámetro 

con harina de matz agar, distribuidas en tres series. Las 

series l y 2 constaban de 10 cajas cada una, la serie 3 estaba 

formada por 20 cajas. Las cajas de la serie 1 contenían una 

muestra cilíndrica de agar de cm de diámetro por l cm de 

espesor (41), de un cultivo de Monacrosporium gephyropagum de 

14 dfas de edad (42) conteniendo aproximadamente 3,500 

conidios. Las cajas de la serie 2, contenlan una muestra de 

agar del mismo tamano, tomada a partir de un cultivo de 

Arthrobotrys robusta de 7 dfas de edad (41), conteniendo 

aproximadamente 

contenían sólo 

11,000 conidios. Las cajas de la serie 3 

el medio de cultivo sin hongos para fungir 

como testigo. Se adicionaron aproximadamente 100 larvas 

infectantes de strongyloides pap1llosus en cada caja de las 

series (Cuadro 3), se metieron a incubar a una cámara hümeda a 

25 e, durante 7 dfas. Al cabo de este tiempo se realizó la 

lectura, observando la superficie del agar en un microscopio 

compuesto (Objetivos 10X, 40X y 100X), se cuantific6 la 
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totalidad de las larvas presentes en las placas y se llevó un 

registro tanto de larvas capturadas como larvas libres. Los 

datos se analizaron estad1sticamente mediante la prueba de U 

Mann-Whitney (Jl). 

Para apreciar con detalle la actividad atrapadora de los 

hongos, algunas placas adicionales fueron procesadas para 

microscopia electrónica de rastréo, siguiendo el procedimiento 

descrito por Eisenback, 1986.(*) 

•Eisenback, J. o. :Techniques far preparing nematodes far 
scanning electron microscopy. Journal of Nematology, 
18(4) :479-487 (1986) 
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RESULTADOS 

Antes de adicionar los nematodos a las placas, se observ6 

que tres cajas de la serie testigo se hablan contaminado con 

otros hongos, motivo por el cual se eliminaron del 

experimento, quedando la serie testigo con 17 repeticiones. Al 

examinar microsc6picamente los cultivos de Monacrosporium 

gephyropagum a los 14 dlas de edad, previo a la adición de 

los nematodos, se observó que este habla desarrollado un 

crecimiento micel.ial abundante que abarcaba casi la totalidad 

de la superficie del cultivo y algunas ramas adhesivas 

empezaban a formarse. Siete dias después de haber adicionado 

los nematodos a los cu.ltivos de este hongo, se observó el 

desarrollo de una gran cantidad de ramas adhesivas que 

emergían de las hifas (Foto 1) y en la mayoría de los casos 

éstas se encontraban distribuidas a intervalos regulares a lo 

largo de las hifas (Foto 2), en la que estas estructuras 

asemejaban las cuentas de un rosario. Casi todas las larvas de 

Strongyloides papillosus se encontraban adheridas con firmeza 

a las ramas (Fotos 3 y 4); algunas larvas luchaban por 

liberarse agitándose vigorosamente, sin lograrlo y terminaban 

por ser adheridas a las ramas adyacentes, pocas larvas se 

encontraban libres cerca de las ramas adhesivas. 

La cepa de Arthrobotrys robusta mostró en cultivo puro un 

abundante crecimiento micelial con gran cantidad de 
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conidióforos conteniendo conidios en racimo (Foto 5). Siete 

dlas después de haber adicionado en ellos las larvas del 

nematodo en estudio, se desarrolló una gran cantidad de 

anillos tridimensionales de captura (Fotos 6 y 7), la mayorla 

de las larvas se encontraban libres deslizándose sobre la 

superficie del agar, algunas larvas entraban a los anillos de 

captura sin que éstos ejercieran algQn efecto de atrapamiento 

sobre ellas, pudiendo as1 entrar y salir libremente, algunas 

larvas yaci.an atrapadas destruidas en los anillos de captura 

(Fotos 8 a 11). 

El análisis estad1stico determinó los siguientes 

resultados: El porcentaje de larvas atrapadas por 

Monacrosporium gephyropagum fué de 94. 26\ (+- 6.19) (Cuadro 

4) , mientras que Arthrobotrys robusta captur6 Onicamente al 

35.98% (+-21.3) (Cuadro 5). Cabe mencionar que en solo una 

placa (Caja No. l) de la serie el porcentaje de captura 

resultó elevado (92.5%). (P< 0.001). 

En la serie de las cajas testigo 87.20% (+-19.5) de 

larvas de s. papillosus se encontraban vivas deslizándose 

activamente sobre la superficie del agar o enroscadas con 

poco movimiento (al agregar sobre ellas algunas gotas de agua, 

estas comenzáron a moverse activamente sobre el agar). El 

resto de las larvas permanecieron estiradas o ligeramente 

curvadas sin ning<in movimiento y aün después de agregarles 
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agua continuaron estáticas por lo que fueron consideradas 

larvas muertas (P<0.001) (Cuadro 6). 
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DISCUSION. 

El- desarrollo en cultivo puro mostrado por la cepa de 

Monacrosporium gephyropagum usada en el presente estudio, 

concuerda con las descripciones de Drechsler 1937 (12), cooke 

et al, 1963 (9), incluyendo el desarrollo espontáneo de ramas 

adhesivas. Este hongo mostró una gran capacidad para producir 

ramas adhesivas en presencia de larvas infectantes de 

Strongyloides papillosus y una alta eficacia en la captura de 

larvas de este nematodo. 

En una revisión bibliográfica disponible se encontr6 que 

se ha generado poca información con respecto a la actividad 

depredadora de hongos del género Honacrosporium spp sobre 

nematodos de importancia en parasitolog1a veterinaria. Al 

parecer hasta hoy, no hab1a sido evaluada in vitro la 

actividad atrapadora de M~nacrospo~ium .gephyropagum, ni 

ArthCobotrys robusta sobre larvas inf ectantes de Strongyloides 

papillosus por lo que esta podr1a ser la primera notificación 

al respecto. 

Algunos trabajos realizados con otras especies de hongos 

nemat6fagos sobre nematodos parásitos de rumiantes pueden ser 

comparados con los resultados obtenidos en el presente 

estudio, tal es el caso de un experimento realizado por Pandey 

en 1973 (41) quien empleó diversas especies de hongos 

nemat6fagos incluyendo los géneros Arthrobotrys, Dactylella y 
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Monacrosporium contra larvas infectantes de Trichostrongylus 

axei y Ostertagia ostertagi, observando que al dia siete, el 

100% de las larvas hablan sido capturadas por Monacrosporium 

cionopaga (una especie productora de ramas adhesivas igual que 

M. gephyropagum) no as1 para Monacrosporium bembicoides 

(productora de anillos constreñibles) que (micamente capturó 

al 49%. 

Monacrosporium gephyropagum 

especies como M. ellipsosporum 

drechsleri (D. drechsleri)* al 

(D. gephyropaga) * y otras 

(D. ellipsospora)* y M. 

ser adicionadas al suelo 

mostraron un marcado decremento en la población de nematodos 

de vida libre (9). 

La adición de los hongos nemat6fagos Arthrobotrys 

oligospora y Dactylella thaumasia en parcelas contaminadas 

experimentalmente con nematodos gastroentéricos, han mostrado 

resultados alentadores ya que en borregos pastoreando en estas 

parcelas se observó una considerable reducción en el nümero 

de huevos por g de heces con respecto a un lote de borregos 

pastoreando en parcelas sin la adici6n de hongos, obteniendo 

adem~s un desarrollo superior de los borregos hasta de 91%., 

comparado con el lote testigo (15). 

Tomando en consideración el alto porcentaje de captura de 

larvas infectantes de s. papillosus in vitro por el 

hongo Monacrosporium gephyropagum en el presente estudio, 

•Cooke, C.R. and Dickinson, C.H., 1965 (10) 
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seria conveniente diseñar nuevos experimentos de campo 

que evalüen el efecto de la adición de esta cepa en parcelas 

sobre una poblaci6n de strongyloides papillosus y otros 

nematodos parásitos de rumiantes. 

El desarrollo de la cepa de Arthrobotrys robusta en 

cultivo puro, usada en el presente estudio, resultó similar al 

observado por Haard, 1968 (22) para esta especie. A. robusta 

mostró en promedio una baja actividad atrapadora de larvas 

infectantes de Strongyloides papillosus. No existe una 

explicación categórica al hecho de que en la placa No. 1 de la 

serie 2 el hongo mostró un elevado comportamiento atrapador; 

sin embargo, en general en todas las cajas restantes la 

capacidad atrapadora fue muy baja. En diversas pruebas 

realizadas con esta cepa en el laboratorio se ha observado una 

alta actividad atrapadora in vitro sobre larvas infectantes de 

Haemonchus contortus (miis del 94%) (32). La aplicaci6n 

práctica del empleo de hongos nemat6fagos en el control de 

nematodos parásitos de rumiantes, podr1a efectuarse usando 

hongos con un elevado poder depredador y amplio espectro de 

acción en contra de diversos géneros y especies de nematodos, 

o bien con la mezcla de diferentes cepas de hongos altamente 

activos en contra de algunos nematodos en particular (como 

podr1a ser el caso de Arthrobotrys robusta contra larvas 

infectantes de Haemonchus contortus (32) y Honacrosporium 
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gephyropagum contra larvas infectantes de Strongyloides 

papillosus, ambas cepas usadas en el presente estudio). 

La actividad atrapadora es mediada por la uni6n de 

receptores glicoprote1nicos presentes en la cuticula del 

nematodo y en los órganos de captura de los hongos nemat6fagos 

(38, 44, 48). La compatibilidad de estos receptores es 

determinante en la especificidad del hospedador, pudiéndose 

encontrar en ocasiones que una misma cepa puede ser altamente 

efectiva contra un tipo de nematodo o bien presentar una baja 

o nula actividad contra otro (17). El hecho de que algunas 

larvas infectantes entraran y salieran libremente de los 

anillos de captura sugiere falta de compatibilidad de los 

receptores presentes en la cut1cula del nematodo y en los 

órganos de captura del hongo. Probablemente por esta razón el 

hongo mostró baja actividad atrapadora. 

En los últimos afias, se ha puesto gran interés en la 

investigación del control de las parasitosis gastroentéricas 

en rumiantes a partir de métodos biológicos, ya que el uso 

indiscriminado de sustancias quimicas (antihelm1nticos) tiene 

una repercusión directa tanto en los animales, el hombre y el 

medio ambiente. 

Según los resultados obtenidos bajo las condiciones que 

este experimento fue realizado se concluye que el hongo 

nemat6f ago Monacrosporium gephyropagum, mostró una elevada 

capacidad atrapadora in vitro (> del 94%) de las larvas 
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infectantes de strongyloides papillosus a los siete diás a 25 

c. Bajo estas mismas condiciones experimentales Arthrobotrys 

robusta mostró una baja capacidad atrapadora (< del 36%) sobre 

él nematodo en estudio. Monacrosporium gephyropagum será 

tomado en cuenta en futuras pruebas de campo para evaluar su 

efecto en parcelas experimentales sobre una poblaci6n de 

larvas infectantes de strongyloides papillosus y otros 

nematodos parásitos de rumiantes. 
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CUADRO 1 

PREPARACION DE MUESTRAS FUNGALES PARA INOCULOS DE LAS PLACAS 

EXPERIMENTALES. 

SERIE HONGOS No. DE CAJAS PETRI 
CON H.M.A.• 

I A. robusta 5 

II M. gephyropagum 5 

•.- Harina de ma1z y agar. 

TEMPERATURA 

25 e 

25 c 
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CUADRO 2 

ESTABLECIMIENTO DE LAS SERIES EXPERIMENTALES 

SERIE No. DE CAJAS HONGO TEMPERATURA 

l 10 H. gephyropagum 25 c 

2 10 A. robusta 25 c 

3 20 TESTIGOS 25 c 
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C U A D R O 3 

ACTIVIDAD ATRAPAOORA DE Monacrosporium gephyropagum Y 
Arthrobotrys robusta SOBRE LARVAS INFECTANTES DE Strongyloides 
papillosus in vitro A 25 e, 

SERIE No. DE CAJAS HONGO s. papillosus 

1 10 • M. gephyropagum 100 

2 10 •• A. robusta 100 

3 20 TESTIGOS 100 

•.- Cultivo de catorce d1as de edad en harina de maiz y agar. 

**·- Cultivo de siete dias de edad en harina de maiz y agar. 
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CUADRO 4. 

Nümero y porcentaje de larvas infectantes de Strongyloides 
papillosus atrapadas por Monacrosporium gephyropagum después 
de siete dlas de interacción en placas con harina de maíz 
agar. (Serie 1) 

CAJA No. LARVAS LARVAS PORCENTAJE 
ATRAPADAS TOTALES DE LARVAS 

ATRAPADAS 

1 83 84 98.80 
2 77 82 93.90 
3 67 67 100.00 
4 69 69 100.00 
5 84 84 100.00 
6 77 85 90.58 
7 104 108 96.29 
e 89 94 94.68 
9 95 115 82.60 

10 133 155 es.so 

878 943 X 942.65/10-94.26(+-6.19)* 

* P< 0.001 Prueba u de Mann-Whitney (31). 
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CUADRO 

Número y porcentaje de larvas infectantes de Strongyloides 
papillosus atrapadas por Arthrobotrys robusta después de 
siete d1as de interacción en placas con harina de ma1z agar. 
(Serie 2) 

CAJA No. 

l. 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

* P< 0.001 

LARVAS 
ATRAPADAS 

37 
31. 
l.7 
l.7 
23 
24 
14 
44 
65 
54 

326 

prueba u de 

LARVAS 
TOTALES 

40 
174 

51 
56 
92 
79 
70 

136 
139 
172 

PORCENTAJE 
DE LARVAS 
ATRAPADAS 

92. 5 
17.81 
33. 33 
JO. 35 
25.00 
30.37 
20.00 
32. 35 
46.76 

. 31."39 

1009 X=359.86/l.0=35.98 

Mann-Whitney (31.). 

(+-21.39)* 
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CUADRO 

NO.mero y porcentaje de larvas infectantes de st:rongyloides 
papillosus con y sin movimiento en placas con harina de ma1z 
agar. (Serie 3, Testigo). 

CAJAS LARVAS LARVAS EN PORCIENTO LARVAS SIN PORCIENTO 
No. TOTALES MOVIMIENTO MOVIMIENTO 

l 7S 70 (93.33) s (6.6) 
2 SS so (90.90) s (9.09) 
3 lS lS (100.00) o o 
4 4S 40 (88.88) s (11.11) 
s SS 4S (81.81) 10 (18.18) 
6 20 20 (100.00) o o 
7 80 70 (87 .SO) 10 (12.50) 
8 4S 4S (100.00) o o 
9 30 30 (100.00) o o 

10 95 9S ( 100. 00) o o 
11 6S 6S (100.00) o o 
12 45 30 (6!¡.66) lS (33 .33) 
13 30 10 (33.33) 20 (66.67) 
14 10 10 ( 100. 00) o o 
lS 20 10 (SO.DO) 10 (S0.00) 
16 15 lS (100.00) o o 
17 so 4S (90.00) s (10.00) 

7SO 66S 8S 

% Larvas con 750 100% 
movimiento 66S X= 88.6 ' . 
Larvas sin 7SO 100 ' movimiento 8S X= 11.33 t •• 

• = Larvas deslizandose activamente. sobre la superficie del 
agar o larvas enrozcadas con poco movimiento. 

••= Larvas estiradas o ligeramente curveadas sin ningún 
movimiento. 
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Foto l. Fotografia tomada al microscopio electrónico de 
rastréo, mostrando el desarrollo de ramas adhesivas de 
Monacrosporium gephyropagum, que emergen de las hifas del 
hongo en harina de ma1z agar. (480 X) 
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2 

Foto 2. Fotograf1a tomada al microscopio compuesto, mostrando 
el desarrollo de Monacrospor1um gephyropagum en una placa de 
harina de maiz agar. a)Ramas adhesivas de dos y tres células 
producidas en forma continua y equidistante a lo largo de las 
hifas. b) Un conidio desprendido del conidi6foro. (75 X). 
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3 

4 

Fotos 3 y 4. Fotografias tornadas al microsc6pio electrónico de 
rastréo, mostrando una larva de strongyloides papillosus 
atrapada por las ramas adhesivas de Monacrosporium 
gephyropagum en una placa de harina de ma1z a9ar. (540 X y 
940 X, respectivamente) 
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5 

Foto 5. Fotografla tomada al microsc6pio compuesto, mostrando 
dos racimos de conidios de Arthrobotrys robusta en harina de 
ma1z agar (25X). 
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Fotos 6 y 7. Fotograf!as tomadas al microscOpio electr6nico de 
rastráo, mostrando el desarrollo de anillos tridimensionales 
adhesivos de Arthrobotrys robusta. En la foto inferior se 
aprecian algunos conidios del hongo. (2,000X y l,3oox, 
respectivamente). 
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Fotos B a 11. (Página anterior). Fotograf1as tomadas al 
microsc6pio electr6nico de rastr6o, mostrando una larva de 
Strongyloides papillosus capturada por A.t"throbotrys robusta en 
harina de ma1z agar. Fotos 8 y 9, larva atrapada por un anillo 
de captura (540X y 22oox, reapectivamente). Fotos 10 y 11, 
[\specto de una larva destruida por el hongo, algunos 
filamentos hifales emergen del interior del nematodo (940X y 
1200X, respectivamente). 
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