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RESUMEN. En la presente investigacién se evalud in vitro la capacidad de depredacion del acaro Caloglyphus
mycophagus sobre el nematodo fitopatdgeno Nacobbus aberrans (Jz) en placas de Petri que contenian medio agua-
agar al 5 %. El disefio experimental se conformé por tres grupos (n = 10). El primer grupo fungié como testigo y
contenia 500 larvas de N. aberrans (J); el segundo grupo (testigo) cinco acaros adultos de sexo indistinto de C.
mycophagus; el grupo tres (tratado) contenia la interaccion del mismo nimero de N. aberrans (Jz2) y C. mycophagus.
Las placas de Petri fueron mantenidas durante cinco dias dentro de laboratorio bajo condiciones controladas de
humedad y de temperatura. El porcentaje de depredacién de C. mycophagus se obtuvo mediante una tasa de estimacion
de los promedios de larvas por cada grupo. Los datos fueron transformados a \Vx + 0.5 y se realiz6 la prueba de “t” de
student (programa SAS). Se observo una reduccion en la poblacion de N. aberrans (J) del 94.41% (P < 0.05) por el
acaro C. mycophagus. Los resultados muestran una evidencia de los habitos de depredacion in vitro de C. mycophagus
sobre N. aberrans (J2) y podria considerarse como un antagonista potencial de nematodos fitopatégenos.
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In vitro depredation of Sancassania mycophaga (= Caloglyphus mycophagus) (Acari: Acaridae)
against phytopathogenic nematode Nacobbus aberrans (Jz)

ABSTRACT. In the present research the predation capacity of the mite Caloglyphus mycophagus on the
phytopathogenic nematode Nacobbus aberrans (Jz) was evaluated in Petri plates containing 5% water-agar medium.
The experimental design consisted of three groups (n = 10). The first group served as control and contained 500 larvae
of N. aberrans (J2); The second group (control) five adult mites of indistinct sex of C. mycophagus; Group three
(treated) contained the interaction of the same number of N. aberrans (J2) and C. mycophagus. Petri dishes were kept
for five days in the laboratory under controlled humidity and temperature conditions. The percentage of C. mycophagus
predation was obtained by estimating the average of larvae per group. The data were transformed to Vx + 0.5 and the
student "t" test (SAS program) was performed. A reduction in the N. aberrans (J2) population of 94.41% (P < 0.05)
was observed for C. mycophagus mite. The results show evidence of in vitro depredation habits of C. mycophagus on
N. aberrans (J2) and could be considered as a potential antagonist of phytopathogenic nematodes.

Keywords: Mite nematophagus, natural antagonist, predator, prey, biocontrol.

INTRODUCCION

El nematodo endoparasito sésil y fitopatdgeno Nacobbus aberrans (Thorne) también se le conoce como
“agallador” por la formacion de agallas pequefias que induce la formacion de nodulos en las raices de sus
hospedantes. Infecta naturalmente a plantas de tomate, chile, remolacha, papa, frijol entre otras. Los
sintomas de infeccion de plantas por N. aberrans presentan reduccién de crecimiento apical, clorosis con
margenes enrollados y marchitamiento y presencia de agallas en las raices. EI nematodo presenta
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dimorfismo sexual, su ciclo de vida incluye varias fases juveniles: Ji, J2, J3, Ja y adulto (Villar-Luna, 2008).
Las pérdidas econdmicas son cuantiosas en diversos cultivos agricolas (Franco et al., 1999).

El control de este nematodo ha sido mediante productos quimicos (nematicidas); sin embargo, los
residuos de la aplicacién de estos productos afectan al ambiente y mantos acuiferos. Existen otras
alternativas de control de N. aberrans como: el control genético, cultural (solarizacion de suelo, aplicacion
de materia organica al suelo) (Sanchez-Portillo, 2010) y el control biolégico. EI control biolédgico utiliza
antagonistas naturales como los hongos, virus, tardigrados, protozoarios, bacterias, nematodos depredadores
de otros nematodos y acaros (Garcia-Ortiz et al., 2015).

El &caro Caloglyphus mycophagus (Mégnin) habita en el suelo y se alimenta de restos de plantas en
descomposicion, hongos, nematodos de vida libre y también se ha observado invadiendo cuerpos en
descomposicién de aves e insectos atribuyéndoles habitos foréticos con la mosca domestica (Musca
domestica L.) (Chmielewski, 2003). Estudios notifican que el &caro C. mycophagus es un antagonista natural
de nematodos parasitos de ovinos (Aguilar-Marcelino et al., 2015), por tal motivo en la presente
investigacion se evalud in vitro la capacidad de depredacion de C. mycophagus sobre N. aberrans (J2).

MATERIALES Y METODO

El presente estudio se llevé a cabo en la Unidad de Helmintologia del Centro Nacional de
Investigaciones Disciplinarias en Parasitologia Veterinaria del Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (CENID-PAVET, INIFAP) ubicado en Jiutepec,
Morelos, México.

Material biolégico. Nacobbus aberrans (J2). Las larvas se obtuvieron de raices agalladas de
jitomate (cultivo monoxénico). La extraccion de huevos se realizé siguiendo la metodologia
descrita por Vrain (1977) y la obtencidn de juveniles (J2) se realizé segun Villar-Luna et al. (2009).

Panagrellus redivivus (Goodey, 1945) Panagrolaimidae. La cepa del nematodo bacteriéfago
P. redivivus fue empleada para alimentar la poblacién de acaros y fue proporcionada por el Dr.
Roberto de Lara de la Universidad Autonoma Metropolitana (UAM, Campus Xochimilco,
México). Los nematodos se cultivaron en recipientes de plastico empleando hojuelas de avena
comercial y agua. Se mezcl6 el agua con las hojuelas de avena y se esterilizaron en un horno de
microondas durante cinco minutos (De Lara et al., 2007).

Posteriormente, se transfirieron algunos nematodos al sustrato a temperatura ambiente y se
cubrieron con una tapa elaborada a base de tela fina para evitar la entrada de insectos y al mismo
tiempo tener buena ventilacion (De Lara et al., 2007). Después de una semana los nematodos
incrementaron su poblacién.

Acaro. Caloglyphus mycophagus. Los &caros fueron aislados en el afio 2013 a partir de
muestras de hojarasca y suelo provenientes del poblado de San Juan Tlacotenco, Morelos, México.
Para el experimento, los acaros fueron transferidos a placas de Petri con medio agua-agar al 5 %,
posteriormente se adicion6 un nimero indeterminado de especimenes de vida libre de nematodos
como fuente principal de alimento para facilitar su reproduccién e incrementar la poblacion. Se
realizaron pases periodicos de acaros (cada cinco dias) a cajas con agar estéril con la finalidad de
obtener una colonia pura de acaros. Los cultivos de acaros fueron mantenidos a temperatura
ambiente (28 £ 2) (Hernandez-Bacao et al., 2015).

Disefio experimental (DE). EI DE se conformé por tres grupos (n = 10). El primer grupo fungio
como testigo y contenia 500 larvas juveniles de N. aberrans (J2); el segundo grupo (testigo) cinco
acaros adultos de sexo indistinto de C. mycophagus; el grupo tres (tratado) contenia la interaccion
del mismo numero de nematodos de N. aberrans (J2) y acaros de C. mycophagus. Las placas de
Petri fueron mantenidas durante cinco dias dentro de laboratorio bajo condiciones controladas de
humedad y de temperatura (28 + 2 °C). La cuantificacion de los nematodos se realizd tomando diez
alicuotas de 5 pl de volumen cada una y se colocaron en un portaobjetos de vidrio para observarse
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en un microscopio optico (10X) y realizar la lectura.
El porcentaje de reduccién de la poblacion de nematodos por la accion de C. mycophagus fue
estimado utilizando la siguiente férmula:

. Xtestigo — Xtratado
% Reduccion de nematodos = — - X 100
Xtestigo

Donde:

Grupo testigo = Media de grupo control de nematodos recuperados;
Grupo tratado = Media del grupo tratado de nematodos recuperados;
(Garcia-Ortiz et al., 2015)

Analisis estadistico. Los datos fueron analizados mediante una prueba de “t” de student
considerando los promedios de nematodos recuperados en cada serie como la variable dependiente.
Para homogeneizar las varianzas, los datos se transformaron logaritmicamente utilizando la
formula Vx + 0.5 para comparar las medias de cada tratamiento se utilizo la prueba de Tukey, el
programa utilizado fue el Statistical Analysis System (SAS) (SAS Institute, 1998). El analisis
considerd un valor de significancia estadistica o = 0.05 (Garcia-Ortiz et al., 2015).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los promedios, la desviacion estandar y el coeficiente de variacion, asi como el porcentaje de
reduccion in vitro de larvas de N. aberrans (J2) en placas de Petri por accion del acaro C.
mycophagus del presente estudio se muestran en el Cuadro 1. Respecto al grupo testigo que
contenia las larvas juveniles de N. aberrans (J2) se obtuvo un promedio de 288 de J2, una desviacion
estandar de 124.9 y un coeficiente de variacion de 43.3 %, asimismo del grupo tratado se obtuvo
un promedio de 16.1 y una desviacion estandar de 38.1 y un coeficiente de variacion de 239.1 %.
El porcentaje de reduccién in vitro de J» de N. aberrans por accion del acaro C. mycophagus fue
del 94.1.

Cuadro 1. Promedios, desviacion estandar, coeficiente de variacion y el porcentaje de reduccion in vitro de larvas
juveniles de Nacobbus aberrans (J;) en placas de Petri por accion del 4caro Caloglyphus mycophagus.

Series Grupos Promedios + DE % de reduccion de nematodos
1 Testigo 288 £124.9
(N. aberrans J,) CV.=433% = e
2 Tratado 16.1 +38.5
(N. aberrans J, y C.mycophagus) C.V.=239.1% 94.41%

n =10, DE = Desviacion estandar, C. V. = coeficiente de variacion (P < 0.05).

En la figura 1, se muestra con una flecha la depredacién del acaro C. mycophagus contra una
larva de N. aberrans (J2).

Los nematodos formadores de agallas que afectan al sistema radicular de diferentes plantas,
representan una de las plagas méas importantes a nivel mundial en diversos cultivos agricolas,
principalmente en los paises tropicales y subtropicales donde se encuentran ampliamente
distribuidos. En México, los nematodos agalladores han sido identificados en veintitrés de los 32
Estados (Carillo-Fasio et al., 2000; Cid del Prado et al., 2001; Guzméan-Plazola et al., 2006).

El uso de productos agroquimicos tiene efectos secundarios negativos por su alta toxicidad,;
pudiendo persistir como residuos contaminantes en los cultivos, ademas del riesgo potencial sobre
organismos benéficos en el suelo (Barres et al., 2007). Las principales medidas de control de los
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nematodos agalladores son: el uso de nematicidas quimicos, la rotacion de cultivos, el uso de
cultivos resistentes, solarizacion de suelos (Hu y Qi, 2010). Por tales motivo estos productos se han
restringido y muchas veces prohibido, teniendo como reto la busqueda de alternativas que los
sustituyan. Para el control de este tipo de plagas se han propuesto alternativas diferentes al uso de
agroguimicos, como es el control bioldgico.

Figura 1. Depredacion del &caro Caloglyphus mycophagus sobre una larva
juvenil de Nacobbus aberrans (J,) en una placa de Petri tipo “relojero” (10 X).

El control bioldgico es una medida reguladora, cuyo objetivo no es acabar con el organismo
blanco, sino controlar su poblacion para reducir sus efectos nocivos, a diferencia del control
quimico, que han sido dirigidos a eliminar en su totalidad los nematodos fitopatogenos.

Recientemente, se reportd por vez primera evidencia de la actividad depredadora in vitro del
acaro nematdfago Lasioseius penicilliger sobre larvas infectantes del parasito de ovinos mostrando
un porcentaje de reduccién de la poblacion cercano al 80 % (Aguilar-Marcelino et al., 2014).

Por otra parte Garcia-Ortiz et al. (2015) evaluaron la capacidad de depredacién de L. penicilliger
in vitro sobre los nematodos de tres diferentes grupos taxonomicos: larvas infectantes de
Teladorsagia circumcincta (nematodo parésito de rumiantes), larvas de Meloidogyne sp.(Jz2)
(nematodo parasito de plantas) y Caenorhabditis elegans (hematodo bacteriéfago), se determind
el porcentaje de reduccion de la poblacion inicial de nematodos después de cinco dias de
confrontacién (nematodo-acaro depredador). Los resultados mostraron que L. penicilliger se
alimento de las tres especies de nematodos presa, mostrando diferentes preferencias. EI porcentaje
de reduccion de la poblacion fue un 95.1 para Meloidogyne sp., 80.5 para C. elegans y 79.2 para
T. circumcincta.

En un estudio realizado por El-atta et al. (2014) investigaron los efectos de la temperatura sobre
el desarrollo, la reproduccion y el consumo de diferentes dietas de Sancassania berlesei y también
alimentados con masas de huevos del nematodo agallador Meloidogyne spp. Los &caros se
mantuvieron a 20, 25 y 30 °C en la oscuridad. Los resultados del estudio mostraron que los &caros
que se alimentaron de las masas de huevos de Meloidogyne spp. y su tiempo de desarrollo
disminuy6 a temperaturas mas altas. El tiempo de desarrollo de S. berlesei desde la fase de huevo
hasta adulto fue similar en las hembras y machos mantenidos a la misma temperatura. Las hembras
adultas tuvieron un periodo de vida por mas tiempo que los machos a 25 °C, pero no a los 20 o 30
°C.

En general, las hembras mostraron una mayor tasa de consumo de alimentos que los machos.
Las hembras pusieron el mayor nimero de huevos a 20 y 25 °C (199.7 y 189.8 huevos/hembra)
cuando se alimentaron de las masas de huevos de Meloidogyne spp.



Entomologia mexicana, 4: 144-149 (2017)

Respecto al 4caro C. mycophagus presenta ventajas en sus caracteristicas biolégicas como un
posible agente potencial de control de nematodos fitopatdgenos; por su ciclo de vida corto,
reproduccion partenogenética, estas caracteristicas bioldgicas permiten incrementar su poblacién a
mediano plazo. Los &caros nemat6fagos son organismos considerados como buenos candidatos
para ser utilizados en pruebas de depredacion in vivo con nematodos parasitos de plantas, ya que
es factible incrementar substancialmente el nimero de individuos de su poblacién en condiciones
de laboratorio, por lo que podrian llegar a ser considerados como agentes potenciales de control
bioldgico y de esta manera reducir las poblaciones de nematodos fitopatdgenos y agalladores.

Cabe mencionar que aun falta realizar varios estudios in vitro y a nivel de campo para evaluar
el efecto depredador de &caros de la especie C. mycophagus sobre diferentes nematodos
fitopatdgenos. El uso de C. mycophagus debera considerarse como una alternativa adicional y
diferente, ademas de combinar con otras estrategias de control del nematodo agallador Nacobbus
aberrans (J2) en programas integrales de control de estas importantes plagas agricolas.

CONCLUSION

Los hébitos de depredacion in vitro de C. mycophagus sobre las larvas de N. aberrans (J2) le
confiere la capacidad de fungir como un antagonista potencial del fitonematodo como una
alternativa de control bioldgico de plagas agropecuarias.
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