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RESUMEN

El uso de antagonistas naturales de nematodos ha atraido la
atencién de investigadores en la busqueda de un método alter-
nativo de control biolégico que permita disminuir las cargas
parasitarias del ganado a niveles que no afecten la produccién
animal. Existe una larga lista de microorganismos que han sido
identificados como enemigos naturales de nematodos e inclu-
yen virus, protozoarios, platelmintos, insectos, tardigrados, ne-
matodos depredadores de otros nematodos, bacterias, hongos
nematoéfagos y acaros. El presente estudio, fue disefiado para
establecer un método para cultivar dos acaros nematéfagos La-
stoseius penicilliger y Caloglyphus mycophagus como agentes
de control biolégico bajo condiciones de laboratorio. La tasa de
depredacién y el incremento poblacional fueron evaluados sobre
el nematodo de vida libre Panagrellus redivivus en cultivos de
agar agua con diferentes colores. Asimismo, se reporta el nime-
ro de generaciones de acaros L. penicilliger producidas desde el
ano 2009 y C. mycophagous desde 2013 hasta la fecha. Los re-
sultados muestran 100% de actividad depredadora en todos los
medios con diferentes colores evaluados. En total después de 14
dias de incubacidén, cuarenta ninfas y 17 acaros adultos fueron
recuperados en promedio de un total de 5 adicionados inicial-
mente. El color rojo promovié la reproduccién de L. penicilliger.
Estos resultados pueden ser cruciales para futuros estudios
enfocados a evaluar el uso potencial de acaros en el control de
nematodos pardsitos de animales.

Palabras clave: Acaros depredadores, nematodos parasitos,
control biolégico.

INTRODUCCION
Los nematodos gastrointestinales (ngi) parasi-
tos son responsables de enfermedades graves
de los animales y son una de las principales
preocupaciones en la industria ganadera; por
ejemplo, Haemonchus contortus y Teladorsa-
gia circumcincta son considerados como los
nematodos parasitos econémicamente mas im-
portantes de ovinos en las regiones tropicales y
templadas frias. (Zainalabidin et al., 2015)

En anos recientes se han estimado pérdidas
asociadas a la presencia de parasitos en los ani-
males de interés zootécnico a nivel mundial, lo
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ABSTRACT

The use of natural nematode antagonists is gaining the atten-
tion of researchers looking for an alternative method of biologi-
cal control that allows lowering the animal’s parasitic burdens
at levels that do not affect animal production. The identified na-
tural nematode enemies include a long list of microorganisms
ie. virus, protozoa, plathelminths, insects, tardigrades, nema-
tode predatory nematodes, bacteria, nematophagous fungi and
mites. The present study was designed to establish a method to
cultivate two nematophagous mites, Lasioseius penicilliger and
Caloglyphus mycophagus, as biocontrol agents under labora-
tory conditions. The predation rate and the population increase
of L. penicilliger were evaluated on the free-living nematode
Panagrellus redivivus in different colour water agar cultures.
Also, the number of generations produced in vitro for L. penici-
lliger since 2013 and for C. mycophagous since 2009 to present,
is reported. Results show 100 percent predatory activity in all
the colour agar media assessed and 40 nymphs and 17 adult
mites were obtained as an average. Red colour promoted the
reproduction of L. penicilliger. These results may be crucial for
further studies focused on evaluating the potential use of mites
in the control of animal parasitic nematodes.

Key words: predatory mites, parasitic nematodes, biological
control.

que representa el 10% del valor de la produc-
cion. (Orihuela y Vazquez-Prats, 2009).

Se ha notificado que el nematodo Haemon-
chus contortus presenta una prevalencia a
nivel nacional de 37% en abomaso de ovinos
(Gonzalez-Garduno et al., 2011) y 88,86% en
Malasia (Zainalabidin et al., 2015). Por esta
razon, el hombre ha utilizado diferentes pro-
ductos quimicos para el control de nematodos
parasitos; sin embargo, el uso constante de me-
dicamentos contra dichos parasitos ha genera-
do el desarrollo de resistencia antihelmintica.
(Encalada-Mena et al., 2014; Becerra-Nava et
a., 2014; Van den Broom et al., 2015)

Entre los diferentes métodos de control de
los ngi que han estudiado se encuentra el con-
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trol biolégico (Mendoza de Gives et al., 2006).
Este método utiliza antagonistas naturales
que comunmente se encuentran en el am-
biente, como: virus, insectos, turbelarios, bac-
terias, protozoarios, tardigrados, nematodos
depredadores de otros nematodos, hongos ne-
matdéfagos y acaros. (Bilgrami, 1994; Bilgrami,
2008; Mendoza de Gives-Torres-Acosta, 2012)

Los acaros son artréopodos que pertenecen a
la familia de los aracnidos (Arachnida: Acari) y
subclase Acariy se dividen en diversos 6rdenes,
Ixodida, Mesostigmata, Trombidiformes y Sar-
coptiformes (Lindquist et al., 2009) y en cada
orden se encuentran varias subérdenes, fami-
lias, géneros y especies; constituyen el grupo
mas diverso y en la actualidad se han descrito
aproximadamente 50 mil especies; sin embar-
g0, se estima que existen cerca de un millén.

Respecto a su morfologia los acaros de los
diferentes érdenes poseen tres pares de patas
en su fase larval y cuatro en los estadios de
ninfas y adulto macho y hembra. (Rodriguez-
Vivas et al., 2015)

Actualmente se han notificado dos espe-
cies de acaros que corresponden a Lasioseius
penicilliger (Aracnida: Mesostigmata) y Calo-
glyphus mycophagus (=Sancassania mycophaga)
(Acari:Acaridae), ambas consideradas como espe-
cies depredadoras de nematodos gastrointestina-
les parasitos de ovinos (Aguilar-Marcelino et al.,
2014; Garcia-Ortiz, 2015). Estas especies pueden
encontrarse en una diversidad de sustratos, como
en suelos, hojarasca y en asociacién con algunos
insectos y vertebrados. (Cristian and Karg, 2006)

En la presente investigaciéon se muestran los
resultados de las condiciones de cultivo in vitro
de dichos 4caros y los requerimientos para su
mantenimiento en el laboratorio, la determina-
cién de la tasa de consumo de L. pencilliger, asi
como el incremento poblacional del mismo acaro
in vitro utilizando como alimento estadios juve-
niles del nematodo bacteriéfago P. redivivus con
medios de cultivo de diferentes colores.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion
La presente investigacion se llevo a cabo en
el Departamento de Helmintologia del Centro
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Nacional de Investigacién Disciplinaria en Pa-
rasitologia Veterinaria (CENID-PAVET), del
INIFAP, ubicado en Jiutepec, Morelos, México
y en el Departamento de Parasitologia de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia
(UNAM), ubicado en Coyoacan, Distrito Fede-
ral, México.

Aislamiento del acaro

Lasioseius penicilliger

Los acaros fueron aislados en el afno 2009 a
partir de una placa de Petri con agar conte-
niendo una muestra de suelo proveniente
de Martinez de la Torre, Veracruz (México),
preparados inicialmente para la obtencién de
hongos nematéfagos.

Los 4caros fueron transferidos a placas de
Petri con medio agua-agar al 2%, posterior-
mente se adicioné un numero indeterminado
de especimenes de vida libre de nematodos
Rhabditis sp., Panagrellus redivivus y H. con-
tortus (LL3) como fuente principal de alimento
para facilitar su reproduccién e incrementar
la poblacién. Se realizaron pases periddicos
de acaros (cada 5 dias) a cajas con agar estéril
con la finalidad de obtener una colonia pura de
acaros. Los cultivos de acaros se mantuvieron a
temperatura ambiente (28 + 2) bajo condiciones
de oscuridad. (Aguilar-Marcelino et al., 2014)

Aislamiento del acaro

Caloglyphus mycophagus

Los acaros fueron aislados en el afno 2013 a
partir de muestras de hojarasca y suelo prove-
nientes del poblado de San Juan Tlacotenco,
Morelos, México; para el aislamiento de dicho
microorganismo se siguié la misma metodolo-
gia previamente descrita para el acaro L. pe-
nicilliger; cabe mencionar que para este caso
se utilizé al nematodo bacteriéfago Panagre-
llus redivivus y H. contortus (LL3) como fuen-
te principal de alimento, los pases de acaros
fueron periddicos y se incrementé a 7 dias.
(Aguilar-Marcelino et al., 2014)

Identificacion morfolégica

del acaro L. penicilliger

Cinco individuos fueron transferidos a por-
taobjetos para su montaje con el uso del medio
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de Hoyer (Faraji y Karg, 2006) para su identi-
ficacién, se prepararon 20 laminillas. Los aca-
ros fueron examinados bajo un microscopio
(4X y 10X). Las caracteristicas morfologicas
se observaron con un microscopio de contraste
de fases (10X, 40X, y 100X). La identificacion
taxonomica de los acaros fue realizada utili-
zando las claves de Hughes (1976).

Identificacion morfologica

del acaro C. mycophagus

Cinco acaros fueron transferidos a portaobje-
tos para su montaje con el uso del medio de
Hoyer (Faraji y Karg, 2006). Se examinaron
20 laminillas (montajes) con un microscopio
de contraste de fases (40X y 100X). Para la
identificacién taxondémica se utilizaron las cla-
ves descritas por Hughes (1976) y Hernandez-
Bacao et al. (2015)

Procesamiento del acaro

Lasioseius penicilliger para

microscopia electronica de barrido
Cincuenta éacaros L. penicilliger (machos y
hembras) fueron obtenidos a partir de cultivos
in vitro. Los especimenes se hirvieron durante
5 s con agua destilada con la finalidad de rela-
jar y limpiar las estructuras rigidas corpora-
les; posteriormente se realizaron tres lavados
con agua destilada en agitacién suave. Para
el proceso de fijacién de las muestras se uti-
liz6 una solucién de glutaraldehido al 2,5% y
se dejaron incubar durante 12 h. Transcurrido
este tiempo, se realizaron tres lavados duran-
te 5 min cada uno utilizando un amortiguador
de fosfatos pH 7.4. Para el proceso de deshi-
dratacién los especimenes se colocaron en di-
ferentes concentraciones de alcohol, como se
describe a continuacion: 30, 40, 50, 60, 70, 90
y 100%. Posteriormente, las muestras fueron
incubadas durante 40 min, cabe mencionar
que la concentracién del 100% duré 15 min.
Finalmente, los especimenes fueron montados
en rejillas que constan de una canasta de ma-
lla inoxidable del n° 50, de 1 cm?. Los espe-
cimenes fueron depositados en el contenedor
metalico con alcohol al 100%; se retir el con-
tenido de alcohol, el cual fue intercambiado
por CO, durante el secado a punto critico. Las

muestras libres de agua permanecieron en
recipientes cerrados para evitar la rehidrata-
cién. La preparaciéon para el recubrimiento de
las muestras fue montada en bases metalicas
con cinta adherible utilizando pinzas entomo-
logicas para evitar danar las estructuras de
los acaros. Posteriormente se aplicé una capa
delgada de oro-paladio con el equipo Sputter
Coater; de esta forma, la muestra fue observa-
da a distintas distancias utilizando diferentes
tamanos de apertura del lente del microscopio
electronico de barrido.

Produccion de nematodos

Rhabditis sp.

Los especimenes fueron obtenidos a partir de
muestras de suelo de Jiutepec, Morelos; Méxi-
co. Los nematodos fueron extraidos utilizando
la técnica de Baermann por 12 h. La producciéon
masiva de nematodos se llevé a cabo transfirien-
do nematodos a placas de Petri contenido agua-
agar al 2% y suplementados con 0,5 g de crema
de cacahuate comercial e incubados a tempera-
tura ambiente (28 + 2 °C) durante 5 dias.

Panagrellus redivivus

Se emple6 una cepa del nematodo de vida libre
P. redivivus, proporcionada por el Dr. Roberto
de Lara, de la Universidad Auténoma Metro-
politana (UAM, Campus Xochimilco, México).
Los nematodos fueron cultivados en recipien-
tes de plastico empleando hojuelas de avena
comercial y agua como sustrato. Las hojuelas
de avena y el agua se mezclaron y se esteriliza-
ron en un horno de microondas por 5 min (De
Lara et al., 2007). Algunos nematodos fueron
transferidos al sustrato frio. Los recipientes
se cubrieron con una tapa de aluminio con una
ventana de malla de tela fina para permitir
la oxigenacién y evitar la entrada de insectos.
Los cultivos se mantuvieron a temperatura
ambiente (28 £ 2 °C). Después de una semana
la poblaciéon de nematodos se increment6 de
manera considerable. (De Lara et al., 2007)

Haemonchus contortus
La obtencion de larvas infectantes (LL3) de H.
contortus se realiz6 a través de la administra-
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ci6n oral de 350 L3 de H. contortus, en un ovi-
no donador, que se mantuvo bajo condiciones
controladas de alojamiento y alimentacion en
las instalaciones del CENID-PAVET, INIFAP.
Las muestras fueron procesadas para la ob-
tencién de L3 en cultivos a partir de heces po-
sitivas a la presencia de huevos del parasito,
siguiendo la metodologia citada por Liébano-
Hernandez et al. (2011). Después de seis dias
de incubacién se obtuvieron las L3, mediante
la técnica del embudo de Baermann por 12 h.

Preparacion de medios de diferentes
colores de cultivo para la produccion
del acaro L. penicilliger

Se utilizé el medio de cultivo agua-agar al 4%;
asimismo, se elabord una solucién a base de co-
lorante vegetal. Para la pigmentacién del agar
se pesaron b g de cada color: azul, café, verde y
rojo, ademas de la base sal, los medios fueron
esterilizados durante 20 min y posteriormente
se vertieron en placas de Petri (2 cm de dia-
metro por 1 cm de alto) en la campana de flujo
laminar bajo condiciones asépticas.

Diseno experimental

Para determinar la tasa de consumo e incre-
mento poblacional del acaro L. penicilliger, se
conformaron 5 tratamientos, que se describen
a continuacion: Tratamiento 1), Testigo (me-
dio de cultivo incoloro), en el que en cada pla-
ca de Petri se colocaron 2 adultos del acaro L.
penicilliger y adicionalmente, 900 larvas del
nematodo P. redivivus (estadios juveniles). En
los tratamientos 2, 3, 4 y 5 se colocé el mismo
numero de especimenes de Acaros y larvas,
solo se modifico el color del medio de cultivo:
Tratamiento 2) agar-color azul, Tratamiento
3) agar-color café, Tratamiento 3) agar-color
verde, Tratamiento 3) agar-color rojo. Para el
analisis estadistico se llevé a cabo un diseno
completamente al azar donde la unidad ex-
perimental fue la placa de Petri conteniendo
medio agua-agar al 4%. Cada grupo estuvo
conformado por 8 repeticiones (n =8). Las pla-
cas de Petri de todos los tratamientos fueron
incubadas a 25 + 2 °C en una estufa. Se rea-
liz6 una evaluacién inicial y posteriormente a
los 14 dias bajo un microscopio estereoscopio
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(4X y 10X), donde se cuantificé y registro el
numero de huevos, ninfas, protoninfas, deuto-
ninfas y adultos del acaro L. penicilliger. Para
determinar el nimero de nematodos P. redi-
vivus sobrevivientes, los nematodos fueron
recuperados mediante la técnica de embudo
de Baermann, previamente las placas de Pe-
tri se lavaron con agua corriente vertiendo el
contenido en el embudo de Baermann donde
reposaron durante 12 h para permitir la sedi-
mentacién de los nematodos.

Para la cuantificacién de los nematodos se
realizo6 la toma delO alicuotas de 5 puL de volu-
men cada una y los nematodos se recuperaron
y colocaron en un portaobjetos de cristal para
observarse en un microscopio 6ptico (10X) y
para realizar la lectura. Los habitos alimenti-
cios del acaro contra el nematodo P. redivivus
fueron observados, registrados y fotografiados
diariamente. El porcentaje de reduccion de la
poblacion de nematodos por la accién de L. pe-
nicilliger fue estimado utilizando la siguiente
férmula:

X testigo - x tratado

% Reduccion de nematodos X100

x testigo

donde:

Grupo testigo = Media de grupo control de ne-
matodos recuperados;

Grupo tratado = Media del grupo tratado de
nematodos recuperados.

(Garcia-Ortiz et al., 2015)

Analisis estadistico

Los datos fueron analizados mediante un di-
seno completamente al azar considerando los
promedios de nematodos recuperados en cada
serie como la variable dependiente. Para ho-
mogeneizar las varianzas, los datos se trans-
formaron logaritmicamente utilizando la
férmula Vx+0,5. Para comparar las medias de
cada tratamiento se utiliz6 la prueba comple-
mentaria de Tukey y el programa utilizado
fue el Statistical Analysis System (SAS) (SAS
Institute, 1998). El analisis consider6 un valor
de significancia estadistica a = 0,05. (Garcia-
Ortiz et al., 2015)
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RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion morfologica de los aca-
ros L. penicilliger y C. mycophagus
En las fotografias de microscopia electronica
de barrido (Figura 1 a-b) se puede observar
la morfologia del acaro adulto L. penicilliger
(Berlese, 1916), que se caracteriza por la pre-
sencia de un escudo holodorsal y dorsal; tam-
bién se observan sedas en la parte acicular de
su cuerpo; sin embargo, la presencia de sedas
dorsales-caudales se observan a la mitad pos-
terior del dorso, con un maximo de 15 pares
de sedas y de 1 a 12 pares de sedas en la par-
te lateral de la membrana al escudo holodor-
sal. Los acaros adultos machos presentan una
abertura genital en el borde anterior de la re-
gi6én del esterndn. (Christian & Karg, 2006)
Las caracteristicas morfolégicas del acaro
aislado concuerdan con la descripciéon de Hug-
hes (1976) y corresponden a L. penicilliger.
Respecto al acaro C. mycophagus, este po-
see un cuerpo de color blanquecino y blando,
a menudo recubierto con sedas largas y finas
(Clancy, 1981). La longitud del idiosoma esta
en su mayor proporcion ocupando el sistema
digestivo y esta compuesto por la cavidad oral,
en la cual se encuentran un par de glandulas
salivales, seguida de una faringe, eséfago, ta-
bulo de Malphigi (TM) que desembocan en un
extremo en el ciego y el otro TM en el estoma-
go, que mide cerca de 230 pym. El gnatosoma
esta unido al idisioma de forma artrodial, en
las hembras y machos mide 780 um. El acaro

100um
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Figura 1 a-b. Fotografia de microscopia electrdnica de barrido, vista dorsal de un dcaro adulto nematéfago Lasioseius penicilliger.

C. mycophagus tiene un par de queliceros, los
cuales se encuentran dentados con una espina
en forma de cizalla, también un par de pedi-
palpos (Hughes, 1976). El sistema nervioso
esta formado por una estructura que contiene
una masa ganglionar, esta masa esta posicio-
nada en ambos lados del eséfago y recorre en
sentido posterior y anterior el cuerpo del aca-
ro para inervar los queliceros, pedipalpos, el
estdmago y la regién ventral de los musculos
(protectores y retractiles), finalmente desapa-
rece en la region de los genitales, la cual es
asimétrica y se localiza en la parte latero-ven-
tral del cuerpo y los musculos copulatorios que
se encuentran posteriores al recto. La queto-
taxia es similar a C. berlesi difiriendo en el
tarso (T1), ya que es mas corto en C. mycopha-
gus (Hughes, 1976). Las caracteristicas mor-
folégicas del acaro aislado, concuerdan con la
descripcién de Hughes (1976) y corresponden
a Sancassania mycophaga (= Caloglyphus
mycophagus) (Acari: Acaridae).

Condiciones de cultivo in vitro

de acaros nematofagos

El 4caro nematéfago L. penicilliger fue alimenta-
do con los siguientes nematodos “presa”: Rhabdi-
tis sp., Panagrellus redivivus y H. contortus (L3).
Cabe mencionar que a partir de su aislamiento
y hasta el momento de llevar a cabo este expe-
rimento (2009) el namero de generaciones fue
de 60. Por otra parte, el acaro C. mycophagus
fue alimentado con los nematodos: P. redivivus
y H. contortus (L3), el nimero de generaciones

X170 100pm
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que se obtuvieron desde el ano 2009 fue de 36.
La identificacién taxondémica de ambos géneros
se realizé siguiendo las claves de Huges (1979) y
los cultivos se han mantenido a una temperatura
de 28 £ 2 °C. Ambas cepas pertenecen al CENID-
PAVET (PAVET: Centro Nacional de Investiga-
ci6on Disciplinaria en Parasitologia Veterinaria)
del INIFAP (Instituto Nacional de Investigacio-
nes Forestales, Agricolas y Pecuarias).

4.3 Tasa de consumo in vitro

del acaro Lasioseius penicilliger

Los resultados de la tasa de consumo del acaro
L. penicilliger sobre la poblacién administrada
del nematodo P. redivivus en medios de cultivo
de diferente color después de la confrontacién
a 25 °C, mostraron que la depredacion fue del
100% después de 14 dias, en todos los medios de
colores (rojo, azul, incoloro, café y verde); sin em-
bargo, el color rojo mostré una mayor cantidad
de acaros depredadores recuperados, siendo en
promedio 40 ninfas y 17% adultos, lo que indica
que este color es un factor promotor de su repro-
duccién. Respecto al incremento de la poblacion
de los acaros (diferentes estadios evolutivos), el
promedio de acaros adultos, ninfas y el promedio
de la poblacién de acaros recuperados por cada
grupo de color de medio agar se muestran en el
Cuadro 1 y las Figuras 2 y 3. El resultado de
la comparacion de medias a través de la prueba
Tukey mostro6 que el tratamiento de color rojo en
el agar e incoloro fueron diferentes a los trata-
mientos de color azul, café y verde en cuanto al
incremento de la poblacion general de acaros. En
la fase de adultos no hubo diferencias entre los
tratamientos con respecto al color, en contras-
te con la fase de ninfa, en donde el tratamiento
con color azul resulté diferente a todos los trata-

Cuadro 1. Promedios de 4caros (adultos y ninfas) de diferentes estadios
evolutivos recuperados a partir de su incubacién durante 14
dias en cinco distintos medios de cultivo.

Color del Adultos Ninfas Acaros
medio de cultivo
Rojo 2,12 a 2,65 ab 4,77 a
Azul 2a 4,87 a 6,87 ab
Incoloro 1,12 a 1,37b 2,5a
Café la 2,75 ab 3,75 ab
Verde 0,75a 0,87b 1,62b

Letras iguales en la misma columna indican que los valores no difieren estadisticamente, segtn
test de Tukey (P20.05).
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Colores de medio agua-agar
Figura 2. Promedios de ninfas del acaro Lasioseius peniciliger recupera-
das a partir de 5 diferentes medios de diferentes.
colores (1=café, 2=verde, 3=azul, 4=incoloro, 5=rojo).

Acaros adultos

|

Colores de medio agua-agar
Figura 3. Promedios de acaros adultos Lasioseius peniciliger recupe-
radas a partir de 5 diferentes medios de diferentes colores
(1=café, 2=verde, 3=azul, 4=incoloro, 5=rojo).

promedios

mientos. Por otra parte, los colores rojo y café no
mostraron diferencias en adultos, mientras que
el color verde e incoloro no mostraron diferen-
clas en cuanto a adultos recuperados.

El presente estudio muestra informacion
relevante en cuanto al aislamiento y cultivo in
vitro de dos acaros nematoéfagos con uso poten-
cial para el control de nematodos de importan-
cia pecuaria. En un trabajo previo se evalué la
actividad nematdéfaga in vitro de L. penicilliger
en contra de H. contortus (L3), Rhabditis sp. y
P. redivivus en agua agar al 2%, reportando
tasas de reduccién del 80, 81 y 64%, respecti-
vamente, después de cinco dias de incubacion.
(Aguilar-Marcelino et al., 2014)

Hasta ahora existe muy poca informacién
sobre el posible uso de acaros para el control
de parasitos de rumiantes. Los trabajos publi-
cados sobre la actividad nematéfaga de acaros
han sido enfocados principalmente al control
de plagas agricolas. La actividad depredadora
de una cepa de L. penicilliger fue demostrada
en contra del nematodo fitoparasito Tylencho-
rrynchus dubius que afecta al crecimiento de
diferentes cultivos, principalmente de papa,
en donde causa un importante dafo al sistema
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radicular (Muraoka & Ishibashi, 1976), ocasio-
nando junto con otros nematodos fitopatégenos,
pérdidas econdémicas de gran importancia en di-
versos cultivos (Rajendra, 2013). En otro estudio
se evalud la actividad de otra especie L. scapu-
latus contra otro nematodo parasito de cultivos
Aphelenchus avenae, causante de severas pérdi-
das en cereales y en cultivos de hongos comesti-
bles (Gitanjali & Azad, 2006), y se demostré que
un solo nematodo en presencia de 10 especimenes
del nematodo presa es capaz de reducir hasta en
76,8% el nimero de nematodos juveniles y 95,1%
de nematodos adultos (Imbriani & Mankau,
1983). Por otra parte, la capacidad depredadora
de C. mycophagus (también conocido como San-
cassania mycophaga) es muy amplia, ya que se
han observado alimentandose de huevos y larvas
de insectos (Christian y Karg, 2006); también se
alimenta de las etapas juveniles del nematodo
agallador Meloidogyne spp. y ademds, posee la
capacidad de reducir plagas de manera indirecta
mediante la transmisién y dispersion de esporas
de hongos entomopatdégenos (Christian y Karg,
2006; Palizi et al., 2009). En este contexto, es
importante estudiar el potencial depredador de
C. mycophagus contra nematodos parasitos de
animales y plantas, ya que podrian llegar a ser
una alternativa bioldgica contra estos parasitos.
En una extensa busqueda de literatura sobre
el acaro C. mycophagus solamente se encontrd
un informe de este organismo depredando a un
nematodo de importancia pecuaria H. contortus
(L3) y a un nematodo de vida libre P. redivivus
(Aguilar-Marcelino et al., 2014). Con base en lo
anterior, en el presente estudio se aislé y caracte-
riz6 morfométricamente el acaro C. mycophagus.
Una ventaja de evaluar acaros con potencial para
el control de plagas agricolas y pecuarias es que
poseen una dualidad de alimentacién, ya que son
bacteriéfagos y tienen la capacidad de convertirse
en depredadores de nematodos (Karakas, 2007).
Esta condicién permite reproducirlos con relativa
sencillez bajo condiciones de cultivo in vitro en un
medio adecuado y agregando nematodos presa
como fuente adicional de alimentacién.

La busqueda de microorganismos que actiian
como enemigos naturales de las fases libres de los
ngi ha ganado un lugar prioritario en las estrate-
gias de control y prevencion de las nematodiasis

del ganado durante los ultimos afios. El uso de
antagonistas naturales presenta diversas ven-
tajas entre la que destaca la sustentabilidad del
ambiente y el no dafiar a organismos benéficos.
Para la utilizacién de antagonistas naturales es
Importante considerar las siguientes caracteristi-
cas: a) facil cultivo en el laboratorio, b) ciclo biol6-
gico corto, ¢) alta fecundidad, d) facil aplicacion, e)
que solo afecte a organismos blanco, f) capacidad
de busqueda de presas, g) compatibilidad ecolé-
gica, h) adaptabilidad ambiental, 1) capacidad de
persistencia, j) potencial de dispersién, k) competi-
tividad biolégica y 1) amplio espectro de eficiencia
(Aguilar-Marcelino, 2012). El estudio sobre acaros
depredadores de nematodos, con un enfoque ha-
cia el control de plagas de importancia agricola y
pecuaria, debe considerar aspectos importantes,
como es que los acaros seleccionados no impliquen
un efecto negativo secundario. Los acaros evalua-
dos en la presente investigacion no han sido repor-
tados como patdgenos para plantas, animales o el
ser humano; sin embargo, otras especies de acaros
han sido considerados como plagas agricolas (Bla-
si et al., 2015) y pecuarias. (Macey, 2009)

Los acaros L. penicilliger y C. mycophagus
presentan ventajas en sus caracteristicas biologi-
cas como posibles agentes potenciales de control
de nematodos parasitos de animales y plantas,
como son: un ciclo de vida corto (9-20 dias), repro-
duccién partenogenética y facil reproduccion bajo
condiciones de laboratorio. Estas caracteristicas
biolégicas permiten incrementar substancial-
mente el nimero de individuos a mediano plazo,
bajo condiciones de laboratorio.

CONCLUSIONES

En la presente investigaciéon se presentan las
condiciones de cultivo in vitro de los acaros L.
penicilliger y C. mycophagus, asi como los re-
querimientos para su mantenimiento en el la-
boratorio y se demuestra in vitro que el acaro
nematofago L. penicilliger funge como agente
de biocontrol al estimar una depredacién de
100% sobre P. redivivus en cultivo de agar-agua
después de 14 dias de confrontacién a 25 °C en
todos los medios de cultivo (rojo, azul, incoloro,
café y verde). Sin embargo, el color rojo mostrd
una mayor cantidad de acaros depredadores
recuperados.
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