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RESUMEN

Objetivo. Determinar la actividad depredadora in vitro de cepas de hongos nematéfagos
autdctonos de Costa Rica. Materiales y métodos. Dieciséis cepas de hongos nematéfagos
nativos de Costa Rica de los géneros Candelabrella musiformis, Arthrobotrys oligospora y
Dactylella sp. Se evalu6 in vitro la actividad depredadora de los hongos frente a neméatodos
gastrointestinales como Haemonchus spp., Oesophagostomum sp. y Trichostrongylus sp
aislados de pequefios rumiantes. Resultados. La actividad de los hongos fue muy
heterogénea, presentandose resultados que van desde 9.8 a 99.6% de depredacion.
Conclusiones. El analisis estadistico demostré diferencias significativas en la actividad de
los hongos; sin embargo, las cepas de A. oligospora mostraron un mejor desempefio en la
captura de nematodos comparado con las cepas de C. musiformis y Dactylella sp. La
heterogeneidad encontrada responde a factores como: origen de las cepas, caracteristicas
intrinsecas de las mismas y especies de larvas utilizadas.

Palabras clave: Biocontrol, hongos, Artrhobotrys oligospora, nematodos, rumiantes.

1820



Orozco - Evaluaciéon in vitro de hongos nematoéfagos
1821

ABSTRACT

Objetive. To determine in vitro predatory activity of fungi strains nematéfagos native of
Costa Rica. Materials and methods. Sixteen native strains of nematophagus fungi from
Costa Rica isolated from different substrata and identified as Candelabrella musiformis,
Arthrobotrys oligospora and Dactylella sp. In order to assess their fungi predatory activity,
it was evaluated in vitro assay gastrointestinal nematodos as Haemonchus spp.,
Oesophagostomum sp. and Trichostrongylus sp, isolated from small ruminants. Results.
The activity of fungi was very heterogeneous, ranging between 9.8 and 99.6%.
Conclusions. The statistical analysis showed significant differences; however, A. oligospora
strains were more effective in capturing nematodes in comparison with C. musiformis and
Dactylella sp. strains. Heterogeneity is explained by factors like strains origin, their own

characteristics and type of larvae used in the test.

Key words: Biocontrol, fungi, Arthrobotrys oligospora, nematodes, ruminants.

INTRODUCCION

Los ultimos treinta afios se han caracterizado
por el desarrollo y aplicacion en distintas
areas del mundo de numerosas estrategias
quimicas (antiparasitarios o antihelminticos)
para el control de parasitos gastrointestinales
y pulmonares en el ganado. Sin embargo,
dichas estrategias han provocado una gran
presién de seleccién en las poblaciones
parasitarias, produciendo resistencia.

En trabajos llevados a cabo por la FAO a
solicitud de la Organizacién Mundial de
Sanidad Animal, se muestra que el 55% de
los paises miembros de dicha organizacion
(77 de 151 paises) tienen problemas de
resistencia en especies de endo y
ectopardésitos de importancia econémica en
rumiantes. El 22% de estos paises presentan
dos o0 mas especies con resistencia (1).
Actualmente se ha presentado resistencia
a los antiparasitarios en los cinco
continentes llegando a un estado de crisis
en paises como Argentina, Brasil, Uruguay
y Paraguay (2). Otros efectos importantes
de los desparasitantes quimicos son la
residualidad en productos de consumo
humano y el posible impacto negativo en
organismos no blanco (3).

Actualmente el manejo de la sanidad animal
en lo que a parasitosis se refiere se ha dirigido
hacia el llamado “Combate Integrado de
Parasitos” o CIP, cuyo objetivo es combinar

adecuadamente varias herramientas de
control a efectos de desestabilizar la
formacién de aquellas poblaciones
parasitarias con mayor proporcion de
individuos genéticamente resistentes,
manteniendo un nivel adecuado de
produccion (1).

ElI CIP contempla el uso de hongos
nematdfagos depredadores para el control
biolégico de nematodos gastrointestinales y
pulmonares en pasturas o suelo. Los hongos
nematdéfagos son microorganismos que
atrapan, destruyen y se alimentan de
nematodos vivos en el suelo (4). Pertenecen
en su mayoria al grupo de los Hyphomycetes
(Deuteromycetes) (5) y se clasifican en dos
grandes grupos de acuerdo a su estrategia
de captura de nematodos, estos son:
depredadores y endoparasitos. Actualmente
el grupo de los hongos nematéfagos
depredadores es el que ha tenido mayor
relevancia en la investigacion sobre opciones
de control biolégico de nematodos
gastrointestinales y pulmonares que afectan
rumiantes. Los hongos depredadores se
caracterizan por producir un extenso sistema
de hifas y a todo lo largo de las hifas a
ciertos intervalos presentan estructuras
especializadas para atrapar y sostener
nematodos vivos (6). Estas estructuras
pueden ser perillas pegajosas, anillos no
adhesivos, redes adhesivas, anillos
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constrictores, entre otros. Algunos ejemplos
de hongos depredadores investigados
mundialmente son el género Arthrobotrys con
varias especies y Duddingtonia flagrans. Estos
han presentado resultados variables contra
Haemonchus contortus, Teladorsagia
circumcincta, Trichostrongylus colubriformis,
Cooperia sp., Oesophagostomum sp.,
Dictyocaulus viviparus, Strongyloides
papillosus, entre otros (7-10).

Un primer paso para determinar el potencial
de los hongos nematéfagos depredadores
como controladores biolégicos consiste en
realizar ensayos in vitro donde éstos son
puestos en contacto con los nematodos
gastrointestinales para posteriormente
evaluar la disminucién en la poblaciéon de los
mismos. Los ensayos in vitro proveen
informacién que ayudara a predecir si un
hongo podra o no ser un depredador eficiente
en la practica, ya que un pobre desempeiio
en la captura de nematodos en condiciones
6ptimas, da la pauta para descartarlo como
potencial controlador biolégico de nematodos
en el ambiente.

El estudio de los hongos nematéfagos ha
permitido usar micelios o esporas de hongos
nematéfagos administradas via oral para
inocular de manera indirecta heces animales
y propiciar un contacto estrecho entre larvas
recién eclosionadas y los hongos, evitando
que las larvas pasen al suelo (11).

El objetivo del presente trabajo fue
determinar la actividad depredadora in vitro
de cepas de hongos nematofagos autéctonos
de Costa Rica, enfrentandolos a nematodos
gastrointestinales de rumiantes para
observar su efectividad en la reducciéon de
las poblaciones de este tipo de nematodos
y asi seleccionar las cepas mas eficientes
como candidatos a controladores bioldgicos.

MATERIALES Y METODOS

Larvas de nematodos gastrointestinales.
Las larvas de nematodos gastrointestinales
(NG) se aislaron de estiércol de ovejas y
cabras tomado directamente del recto de
los animales. Las ovejas provenian de un
sistema productivo de engorde ubicado en

el cantdn de Jiménez, Cartago y las cabras
del proyecto caprino de la Estacidn
Experimental Santa Lucia de la Universidad
Nacional en Heredia. Todas las muestras de
estiércol fueron procesadas mediante la
técnica de flotacion de Sheater (12) para
observar la presencia de huevos de
nematodos gastrointestinales. Cuando las
muestras resultaron positivas y presentaron
cargas parasitarias elevadas se realizaron
coprocultivos para propiciar la eclosion de
los huevos y la liberacién de las larvas. Los
coprocultivos se establecieron mezclando
heces con aserrin y colocando la mezcla en
frascos de vidrio, los cuales fueron
humedecidos con agua destilada e incubados
a 27°C en oscuridad. A los siete dias se
extrajeron las larvas de tercer estadio de
los frascos utilizando la técnica de migracion
larvaria en agua a 30°C por 2 h. De las larvas
extraidas, 3 submuestras fueron tomadas y
tefiidas con soluciéon de lugol para ser
observadas al microscopio compuesto e
identificar los géneros presentes. La identificacion
de los NG fue realizada por personal del
Laboratorio de Parasitologia Veterinaria de la
Universidad Nacional de Costa Rica. La poblacion
de larvas de NG provenientes de ovejas consistio
en: 51% Haemonchus contortus; 41%
Trichostrongylus spp; y 8% Oesophagostomum
spp. La poblacién de larvas de NG provenientes
de cabras consistio en 100% Haemonchus
contortus. El resto de las larvas extraidas
fueron desinfectadas con tetraciclina (0.01
g/ml) para ser utilizadas en la determinacion
de actividad depredadora de los hongos
nematofagos a probar.

Es importante sefialar que no se trabajé con
poblaciones homogéneas de nematodos ya
que resulta complicado establecer cultivos
puros de estos organismos debido a su
caracter de parasitos obligados.

Hongos nematdéfagos. Como se indica en
la tabla 1, dieciséis cepas de hongos
nematoéfagos depredadores aislados a partir
de diversos sustratos recolectados en varias
zonas de Costa Rica fueron utilizadas en la
prueba. Las 16 cepas consistieron en 9
Candelabrella musiformis, 6 Arthrobotrys
oligospora y una Dactylella sp. Todos los
anteriores producen redes pegajosas bi o
tridimensionales que constituyen las
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CD;;'IQD del Especie Sustrato donde fue aislado Procedencia del
ongo sustrato
BEBFP1 Candelabrella musiformis  Bocashi elaborado con estiércol Poasito, Alajuela
de bovino
BBFZ Arthrobotrys oligospora Bocashi elaborado con estiércol Foasito, Alajuela
de bovino
Cd Arthrobotrys oligospora Estiércol de cabra Coronado, San José
DaP Arthrobotrys oligospora Suelo de potrero, ganado Moravia, San José
vacuno, finca lechera organica
DEPG Candelabrella musiformis Suelo de potrero rotativo, Africa, Limdn
gallinas en produccidn arganica
FOH1 Candelabrells musiformis  Suelo de sistema agroforestal Talamanca, Liman
produccién de cacao
FDJ1 Dactylella =p. Suelo de finca ecologica Cahuita, Liman
diverszificada
G1 Arthrobotrys oligospora Estiércol de bowving, finca Guapiles, Liman
ganadera
G3 Candelabrella musiformis Estiercol de boving, finca Guapiles, Liman
ganadera
LS Candelabrella musiformis Suelo v hojarasca, bosgque Sarapiqui, Heredia
secundario, Estacian Bioldgica
"La selva”
MEG Candelabrells musiformis Estiércol de bovino manejado de Pocaci, Liman
manera ecoldgica, Centro de
capacitacian Manu
MOl Arthrobotrys oligospora Suelo de plantacion de morera  Santa Lucia, Heredia
organica, abonada can
lombricompost elaborado con
estiércal caprino
FFC Candelabrella musiformis Suelo de potrero, finca Coronado, San José
diverzificada en transicion
FFSL1 Candelabrella musiformis Suelo de potrero, proyvecto Santa Lucia, Heredia
lechero, ganado bovino
UCR1a Arthrobotrys oligospors Estiércol ganado bovino lechero Turrialba, Cartago
UCR1b Candelabrells musiformis  Estiércol ganado bovino lechero  Turrialba, Cartago

estructuras donde

los nematodos son

aproximadamente 100 larvas de NG. Las

atrapados.

Todos los hongos probados producen esporas
asexuales o conidios. Para realizar el ensayo
se prepararon suspensiones acuosas de
conidios, los cuales se cosecharon mediante
el raspado de la superficie del medio papa-
dextrosa-agar donde los hongos se
sembraron previamente.

Actividad depredadora in vitro. Cajas
Petri de 9 cm de diametro conteniendo agar-
agua (AA) fueron inoculadas con 9000 —
11000 conidios, se establecieron 13
repeticiones por cepa. Las cajas se incubaron
por tres dias a temperatura ambiente (23-
26°C) y luz artificial (luz del laboratorio).
Pasado este tiempo se deposit6é en cada caja
0,5 ml de una suspension conteniendo

cajas se incubaron por cuatro dias mas en
las condiciones antes descritas.
Posteriormente se contdé en cada caja el
ndamero de larvas libres y atrapadas en las
redes pegajosas con la ayuda de
estereoscopio. Es importante aclarar que con
esta metodologia no es posible diferenciar
los géneros o especies de los nematodos
libres y atrapados en las trampas; por lo
tanto, a pesar de que inicialmente se
determiné la composicion de la poblacién
larvaria, para efectos de analisis y discusion
se considera Unicamente el nimero total de
larvas aisladas de cabras y ovejas,
expresando algunas inferencias.

Se establecieron los siguientes testigos: 1)
tres cajas Petri con AA conteniendo soélo
larvas de NG, 2) cajas con AA conteniendo
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Unicamente a los hongos (una caja por
hongo).

El procedimiento antes descrito se realizd
dos veces, uno con larvas de NG procedentes
de ovejas y otro con larvas de NG
procedentes de cabras.

Evaluaciéon. Con los datos obtenidos se
calculdé la actividad depredadora en
porcentaje por cada caja de la siguiente
manera:

A= (x/x +y)/100

Donde:

A = actividad depredadora (%)
X = ndmero de larvas atrapadas
Y = ndimero de larvas libres

Analisis estadistico. El disefio del ensayo
fue irrestricto y con los datos obtenidos se
realizé un analisis de varianza (ANDEVA) y
prueba de separacion de medias de Tukey
para determinar la presencia de diferencias
significativas en la actividad depredadora
desarrollada por las 16 cepas. Se realiz6 el
mismo procedimiento para observar
diferencias significativas entre cepas de la
misma especie. Debido a que la actividad
depredadora de los hongos nemato6fagos
sigue una distribucion binomial (3), se aplicé
la transformacién arcosen o angular a los
datos con el fin de normalizarlos previamente
al andlisis estadistico.

RESULTADOS

Actividad depredadora de las 16 cepas.
El analisis estadistico indic6d diferencias
altamente significativas en la actividad
depredadora de las 16 cepas de hongos
nematofagos (p=0.0001). La separaciéon de
medias de Tukey resulté en el
establecimiento de 9 grupos cuando los
hongos se encuentran capturando larvas de
NG procedentes de ovejas y 6 grupos cuando
se encuentran capturando larvas de NG
procedentes de cabras (Tablas 2 y 3). Es
decir, se presentaron actividades de captura
mas heterogéneas cuando los hongos
atraparon larvas de NG procedentes de
ovejas.

Tabla 2. Separacion de medias de Tukey de la
actividad depredadora promedio de
diversas cepas de hongos nematéfagos
frente a larvas de ovejas.

Separacion de

Cepa mediasActividad
depredadora (%)
DAP 06.79°
UCR13 05.52%

c4 g2.22%

G1 78.55%
MO1 78.03
BBPZ2 70.53%
PFC 70.357¢
FDH1 61.61%
FDJ1 59,78

G3 56,527
BEP1 50.59%%

PF5L1 41.34%"
UCR1b 36.66%"
DEPG 35.28%"
LS 17.36"
MEG Q.78

Tabla 3. Separacion de medias de Tukey de la
actividad depredadora promedio de
diversas cepas de hongos nematéfagos
frente a larvas de cabras.

Separacion de medias

Cepa Actividad depredadora
(%)
UCR13 99.57°
G3 95.55%"
UCR1b 94,28
PFSL2 93,17
DAP g7.94%=
PFC 83.41%"
BBP2 g1.0g="
4 g1.2g%"="
G1 74,81
DEPG 71.42%=
FDI11 67.22%
FDH1 61.46%
MO1 £1.17%
LS 54.67°
BEP1 20.98'

MEG 11.70"
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La cepa que presenté la mayor actividad
depredadora fue UCR1a (A. oligospora
proveniente de estiércol bovino) con un
99.6% y la que presentd la menor actividad
depredadora fue MEG (C. musiformis
proveniente de estiércol bovino) con 9.8%.
Hubo una tendencia de las cepas de A.
oligospora de atrapar preferentemente larvas
de NG provenientes de ovejas, ya que de
las seis cepas probadas de esta especie,
cuatro desarrollaron actividades de
depredacion mayores con dicho tipo de
larvas (cepas C4, DAP, G1 y MO1). En
contraste, las cepas de C. musiformis
tendieron a atrapar larvas de NG
provenientes de cabras, ya que de las nueve
cepas de esta especie, siete desarrollaron
actividades depredadoras mas elevadas al
atrapar este tipo de larvas (cepas DEPG,
G3, LS, MEG, PFC, PFSL1 y UCR1b). La Unica
cepa que no presento diferencias al atrapar
larvas de NG provenientes de ovejas o
cabras fue FDH1. Dactylella sp. present6 una
ligera preferencia por NG de larvas
provenientes de cabras (Figura 1).
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Figura 1. Actividad depredadora promedio de
16 cepas de hongos nematéfagos
frente a larvas de neméatodos
gastrointestinales provenientes de

ovejas y cabras.

Actividad depredadora entre cepas de
Candelabrella musiformis. El andlisis
estadistico indico diferencias altamente
significativas en la actividad depredadora de
las nueve cepas de C. musiformis con larvas
de NG provenientes tanto de ovejas como
de cabras (p=0.0001). La comparaciéon de
medias de Tukey determind la presencia de
cinco grupos que se traslapan entre si
cuando los hongos se encuentran capturando
larvas provenientes de ovejas y cuatro
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grupos diferentes cuando se encuentran
atrapando larvas provenientes de cabras
(Tablas 4 y 5).

Tabla 4. Separacion de medias de Tukey de la
actividad depredadora promedio de
cepas de Candelabrella musiformis frente
a larvas de ovejas.

Separacion de medias

Cepa Actividad depredadora (%)
FFC 70.35%
FO'H1 61.61%
53 56.52%F
BEP1 50.59%
PFSL1 41.34%
UCR1b 36.66%
DEPG 35.28%
LS 17.36%
MEG 9.76%

Tabla 5. Separacion de medias de Tukey de la
actividad depredadora promedio de
cepas de Candelabrella musiformis frente
a larvas de cabras.

Separacion de medias

Cepa Actividad depredadora (%)
53 95.55%
UCRib o4.25%
FFSLZ2 93.17*
PFC 83.41%
DERG 71.42%F
FOH1 61.46%
LS 54.67°
BEBEF1 20,937
MEG 11.70°

En general, la actividad depredadora de las
cepas de C. musiformis fue muy
heterogénea, presentandose rangos amplios;
con larvas de NG provenientes de ovejas
fue de 9.8% a 70.3%, siendo la cepa MEG la
menos efectiva y la cepa PFC la més
efectiva. Con larvas de NG provenientes de
cabras el rango fue de 11.7% de la cepa
MEG a 95.5% de la cepa G3. Como se
menciona en la seccion anterior, las cepas
de este hongo presentaron una actividad
depredadora més eficiente con larvas
provenientes de NG de cabras que de ovejas
y en algunos casos esta diferencia fue
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bastante marcada (cepas DEPG, G3, LS,
PFSL1y UCR1b) (Figura 2).
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Figura 2. Actividad depredadora promedio de las

cepas de Candelabrella musiformis frente
a larvas de ovejas y cabras.

Actividad depredadora entre cepas de
Arthrobotrys oligospora. Las cepas de A.
oligospora presentaron diferencias altamente
significativas en la actividad depredadora con
larvas de NG provenientes tanto de ovejas
como de cabras, (p=0.0001). La prueba de
Tukey arrojo la presencia de 3 grupos tanto
con NG provenientes de ovejas como de
cabras (Tablas 6y 7).

Tabla 6. Separacion de medias de Tukey de la
actividad depredadora promedio de
cepas de Artrhrobotrys oligospora frente
a larvas de cabras.

Separacion de medias

Cepa Actividad depredadora (%)
UCR1a 99,57

DAP 87.94%

BEBP2 g1.98*

Z4 81.28*

51 74.81%

M1 61.17°

Tabla 7. Separacion de medias de Tukey de la
actividad depredadora promedio de
cepas de Artrhrobotrys oligospora frente
a larvas de ovejas.

Separacion de medias

Cepa Actividad depredadora (%)
UCR1a 949.57*

DAF 87.94%
BBPZ2 g81.98*

Z4 g81.28*

51 74.81%

ML 61.17°

La actividad depredadora registrada por
las cepas de A. oligospora presento
rangos mas estrechos y fue mas
homogénea en comparacién con las
cepas de C. musiformis. Con larvas de
NG provenientes de ovejas el rango fue
de 70.6% a 96.8%, siendo la cepa BBP2
la menos eficiente y la cepa DAP la mas
eficiente. Con larvas de NG provenientes
de cabras el rango fue de 61.2% a 99.6%
siendo las cepas MO1 y UCR1a la menos
efectiva y mas efectiva respectivamente.
Como se mencion6 anteriormente, la
mayoria de las cepas de esta especie
fueron mas eficientes en la depredacién
de larvas provenientes de ovejas; sin
embargo, la diferencia en la depredacion
con larvas provenientes de cabras es muy
estrecha en todos los casos (Figura 3).

iy
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BBP2 Cc4 UCR1a
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Cepa

Figura 3. Actividad depredadora promedio de
las cepas de Arthrobotrys oligospora
frente a larvas de ovejas y cabras.

Actividad depredadora de Dactylella sp.
Dactylella sp. presenté una actividad
depredadora promedio de 59.8% con larvas
de NG provenientes de ovejas y 67.2% con
larvas de NG provenientes de cabras. Como
sélo se aisl6 una cepa de este género, (cepa
FDJ1) no fue posible realizar alguna
comparacion o analisis estadistico.

Los testigos conteniendo Unicamente larvas
presentaron un bajo indice de mortalidad;
0.8% en larvas de NG provenientes de ovejas
y 6.2% en larvas de NG provenientes de
cabras. Los testigos conteniendo los hongos
presentaron el crecimiento caracteristico en
AA, es decir un crecimiento muy pobre
presentandose solo micelio vegetativo.
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DISCUSION

Origen de las cepas. Te6ricamente, los
hongos aislados de muestras de estiércol,
abonos organicos elaborados a partir de
estiércol o de suelo que hayan estado en
contacto con dicho material, ya sea
directamente o abonado con fertilizantes
cuya base sea estiércol, deberian presentar
una mayor probabilidad de desempefiarse mas
eficientemente debido al contacto previo
entre éstos y los nematodos
gastrointestinales (lo que se traduce en un
mayor reconocimiento presa-depredador y
a mayor reconocimiento mayor depredacion).
Este supuesto puede ser avalado por los
resultados obtenidos ya que tanto en el
ensayo con larvas de NG provenientes de
ovejas como en el ensayo con larvas de NG
provenientes de cabras, los hongos que
presentaron la actividad depredadora mas
alta fueron precisamente los que se aislaron
de muestras que estuvieron en contacto con
estiércol o aislados directamente del mismo.
Por ejemplo, la cepa de C. musiformis que
presentd la mayor actividad depredadora con
larvas de NG provenientes de ovejas (cepa
PFC con 70.3%) fue aislada de suelo de
potrero de pastoreo de cabras productoras
de leche (Coronado, San José), donde las
cabras depositan constantemente heces,
existiendo un contacto directo entre este
material y la biota del suelo.

El mismo caso se da para la cepa DAP de A.
oligospora, cepa que registré la mayor
actividad depredadora con larvas de NG
provenientes de ovejas (96.8%), y que fue
aislada de suelo de potrero de pastoreo de
bovinos productores de leche (Moravia, San
José). La misma situacion se presenta en el
ensayo con larvas provenientes de cabras;
las cepas que presentaron mayor actividad
depredadora fueron G3 (C. musiformis) con
un 95.6%, aislada de estiércol de bovino de
un sistema de doble propédsito (Guapiles,
Limon) y la cepa UCR1a (A. oligospora) con
un 99.6% que también fue aislada de
estiércol de bovinos (Sede del Atlantico de
la Universidad de Costa Rica en Turrialba,
Cartago).

En general las cepas que presentaron un
mejor desempenio fueron: G3, UCR1b, UCR1a,
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C4 y G1 aisladas directamente de estiércol;
PFSL1, PFC y DAP, aisladas de suelo de
potreros y BBP2, aislada de abono organico
elaborado a partir de estiércol de bovino y
suelo de potrero.

Por otra parte, para el ensayo también se
seleccionaron algunas cepas las cuales es
muy probable nunca hayan estado en
contacto con estiércol y mucho menos con
larvas de nematodos gastrointestinales, por
ejemplo la cepa LS de C. musiformis aislada
a partir de suelo de bosque secundario de la
Estacion Bioldgica “La Selva” (Sarapiqui,
Heredia), la cual presentdé una actividad
depredadora baja (17.4 % con larvas de NG
de ovejas y 21.0% con larvas de NG de
cabras). Dicha ineficiencia puede deberse a
la falta de reconocimiento entre el hongo y
nematodos de este tipo; sin embargo, no es
posible hacer generalizaciones ya que cepas
que probablemente tampoco han estado en
contacto con nematodos gastrointestinales
como FDJ1 (Dactylella sp.), aislada de una
finca ecolé6gica (Talamanca) y FDH1 (C.
musiformis), aislada de un sistema
agroforestal de cacao (Talamanca)
presentaron actividades de depredacion
intermedias (59.8% y 67.2%
respectivamente).

Un dltimo aspecto que es importante
mencionar es que se cuenta con al menos
una cepa con actividad depredadora elevada
(mas de 80%) por zonas especificas en cada
una de las cinco provincias de estudio
(Alajuela, Cartago, Heredia, Limén y San
José). Uno de los aspectos a considerar en
el control biolégico en general, es el
desempefio de antagonistas ajenos a la zona
a la que se estan aplicando, los cuales no
siempre resultan efectivos en su funciéon
debido al estrés producido por las condiciones
ambientales del lugar, a las que no estan
adaptados. La situacion anterior podria
sortearse si se aislan antagonistas
autoctonos especificos de cada zona. En
este caso se puede establecer que en cada
una de las cinco provincias se cuenta con al
menos un antagonista autéctono para ser
utilizado como controlador biolégico de
nematodos gastrointestinales; sin embargo,
las condiciones ambientales dentro de una
provincia varian, por lo que es recomendable
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probar en un futuro el o los hongos
correspondientes en diferentes puntos de la
provincia y observar si existe una eficiencia
similar en la captura de larvas de NG.

Cepas. Las cepas de C. musiformis
presentaron un rango bastante amplio de
actividad depredadora; algunas fueron muy
buenas capturando larvas, otras tuvieron un
mediano desempefio y otras fueron
deficientes. Por otra parte, las cepas de
dicha especie parecieran capturar
preferentemente larvas de NG provenientes
de cabras, cuya poblacién consistié de
Haemonchus contortus en su totalidad, lo
que indica que algunas cepas de C.
musiformis presentan gran afinidad por dicho
nematodo, lo cual resulta beneficioso ya que
este parasito es uno de los mas
problematicos en pequefios rumiantes.

A pesar de que C. musiformis ha sido utilizado
en ensayos de actividad depredadora contra
nematodos gastrointestinales, no existen
datos concretos de su desempefio en la
literatura consultada, por lo que no es posible
realizar algun tipo de comparacion. Por el
contrario, existen algunos ensayos en los
cuales se ha probado este hongo contra
nematodos fitoparasitos como Aphelenchus
avenae, Neotylenchus linfordi, Meloidogyne
sp., Radopholus citrophilus, Helycotylenchus
sp., Pratylenchus sp., entre otros,
obteniendo actividades depredadoras
intermedias (13-15). Las cepas de C.
musiformis utilizadas en este ensayo también
desarrollaron una actividad depredadora
intermedia, pero menor a la desarrollada por
A. oligospora.

Las cepas de A. oligospora presentaron un
rango estrecho de actividad de captura,
donde la mayoria resultaron ser buenas
depredadoras de larvas de NG (alrededor
del 80% de actividad depredadora). Las
cepas de esta especie presentaron una
ligera preferencia por las larvas de NG
provenientes de ovejas sobre las de cabras.
Debido a que la totalidad de la poblacién de
larvas de NG provenientes de cabras era de
Haemonchus contortus y que un 50% de las
larvas de NG provenientes de ovejas
correspondian a dicha especie, puede decirse
que este hongo también es eficiente
capturando este nematodo.

Es importante seflalar que las cepas
costarricenses de A. oligospora presentaron
actividades depredadoras mas altas a las
establecidas en la literatura, por ejemplo
Mendoza de Gives et al (16) establecen una
actividad depredadora de 35.9%; Wolstrup
et al (17) indican un intervalo de 50.0% a
86.0%; Flores et al (18) un 50.1% y Flores
et al (19) indica un rango de 40.2% a 64.0%
para este hongo. A. oligospora es la especie
aislada con mas frecuencia en todo el mundo,
por lo tanto en cada lugar el hongo estaria
adaptado a las condiciones ambientales
particulares de la zona, lo cual ejerceria una
influencia directa sobre su desempefio
atrapando nematodos, por lo que es de
esperarse que cepas aisladas en diferentes
lugares a pesar de ser la misma especie
presenten actividades de captura diferentes
frente a nematodos gastrointestinales.

No se cuenta con informacion sobre la
actividad depredadora de Dactylella sp.,
frente a larvas de NG; sin embargo, la
actividad de depredacion desarrollada por
este hongo se puede considerar intermedia,
similar a la indicada para A. oligospora en
otras partes del mundo, por lo que puede
establecerse que este hongo presenta una
actividad depredadora aceptable.

Tipo de larvas. La mayoria de las cepas
probadas de C. musiformis, A. oligospora y
Dactylella sp., presentaron actividades de
depredacién mayores en presencia de la
poblaciéon de larvas de Haemonchus
contortus provenientes de cabras en
comparacion con la poblacién de larvas de
NG provenientes de ovejas donde las
actividades de depredacion de los hongos
fue menor en la mayoria de los casos.

Lo anterior indica una alta afinidad de los
hongos por Haemonchus contortus. La
poblacién larvaria proveniente de ovejas
consistid en un 50% de este nematodo, por
lo que pudiera establecerse que una buena
parte de las larvas atrapadas en este caso
pertenecian a dicha especie.
Desgraciadamente la metodologia empleada
no permite realizar esta diferenciacion; es decir,
no es posible reconocer qué tipo de larvas se
encuentran atrapadas en las trampas cuando
se realizan las observaciones.



Orozco - Evaluacién in vitro de hongos nemato6fagos

Existen diferencias en la eficiencia de
depredacion con la cual los hongos
nematoéfagos capturan diferentes especies
de nematodos, pero en general estos hongos
presentan un rango amplio de hospederos
(6, 14). La interaccion entre nematodos y
hongos nematodfagos es un proceso complejo
que envuelve polimeros superficiales,
actividades enzimaticas y reconocimiento
lectinas-carbohidratos entre las trampas
pegajosas y los nematodos. Las diferencias
en la actividad depredadora de los hongos
nematoéfagos estan relacionadas
directamente con la composicion de la
cuticula, que varia entre las especies de
nematodos (3, 16, 20). Otros estudios
establecen que especificamente es la
variacion de los patrones de proteina de la
cubierta antigénica la responsable del
reconocimiento hongo-nematodo (16, 19). Lo
anterior determinaria la especificidad de los
hongos nematéfagos por sus hospederos (20).
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Los resultados obtenidos muestran que
existe una gran variabilidad en la actividad
depredadora de las cepas de los diferentes
hongos probados y que existen tendencias
y no reglas que puedan generalizarse, ya
que la actividad depredadora esta
influenciada por la especie y procedencia
de los hongos nematdfagos y especie de
larvas a la que se los enfrenta.

En conclusién, el andlisis estadistico indico
diferencias altamente significativas en la
actividad de los hongos; sin embargo, las
cepas de A. oligospora mostraron un mejor
desempeiio en la captura de nematodos
comparado con las cepas de C. musiformis
y Dactylella sp. La heterogeneidad
encontrada responde a factores como:
origen de las cepas, caracteristicas
intrinsecas de las mismas y especies de larvas
utilizadas.
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