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Foto 91 Microfotografia electrénica de huevo de T. canis en la trama hifal de

Monilia sp.con conidias adheridas (Dia 14)

Foto 92 Microfotografia electronica de huevo de T. canis deformados en la

trama hifal de Monilia sp (Dia 28 post cultivo)
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11.Interaccion Aspergillus flavus/huevos de T. canis

Microscopia optica

Las observaciones al microscopio de luz realizadas
en el dia 4 de incubacién de huevos de T. canis con A. flavus no se

registraron huevos en evolucion en contacto con la cepa fungica.

Los huevos de T. canis evolucionaron de manera
gradual a partir del dia 7 hasta el final de la experiencia, dia 28 siempre

en porcentaje mucho menor que los huevos pertenecientes la GC (Fig.
24).
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FIG. 24 Interaccion A. flavus/huevos de T. canis. GC: Evolucidn de huevos de T.

canis en agar agua 2% a TA. GE: Evolucion de huevos de T. canis incubados

con A. flavus

En la figura 25 se puede observar que el porcentaje

de huevos “no desarrollados” en el GE siempre fue mayor que el del GC.
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Acorde con esto, los huevos “en desarrollo” tuvieron menor recuento,

excepto en el dia 28 postincubacion.

Los huevos “larvados” se hallaron desde el dia 14

post incubacion en el GE y en menor proporcion que GC.
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FIG. 25 Evolucion de huevos de T. canis en presencia (GE)/ausencia (GC) de A.
flavus (%). Las observaciones fueron realizadas durante los dias 4 (D4), 7 (D7),

14 (D14), 21 (D21) y 28 (D28) post incubacion. GC: Grupo Control, GE: Grupo

Experimental.

El andlisis de varianza para los huevos “no
desarrollados” del grupo experimental vs grupo control dio como
resultados que las diferencias fueron no significativas para p<0,05 en el

dia 28 post incubacion (Tabla 14).
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TABLA. 14 Andlisis de varianza de huevos no desarrollados de T. canis (GC) y en

presencia de A. flavus (GE)

28 9.98 5,62 17,21 7,95 NS

Microscopia electrénica

Los huevos de T. canis en contacto con A. flavus en
el dia 4 permanecieron formes en la tframa hifal. En este mismo dia A.
flavus se observo frucificado (foto 93). A lo largo de las observaciones
sucesivas, la mayoria de los huevos pertenecientes al GE permanecieron

con su morfologia conservada (fotos 94).

Hacia el dia 28 post cultivo se observaron huevos
deformados sobre la tframa hifal en escaso porcentaje, asimismo que

huevos con cubierta lisa (Fotos 95y 96).

Dentro de la clasificacion de Lysek A. flavus ejercio

actividad ovicida “baja” (nivel 2) sobre huevos de T. canis.
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Fotro 94 Microfotografia electronica de huevos de T. canis en la frama hifal de

A. flavus fructificado (Dia 14).
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Foto 95 Microfotografia electrénica de huevo de T. canis con cubierta lisa
sobre la red hifal de A. flavus (Dia 28)

Foto 96 Microfotografia electrénica de huevos de T. canis sobre la red hifal de
A. flavus (Dia 28)
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12.Interaccidn Fusarium dimerum/huevos de T. canis

Microscopia éptica (MQO)

A lo largo de toda la experiencia la evoluciéon de
huevos de T. canis de grupo experimental (GE) fue en paralelo a la

del grupo control (GC), alcanzando casi los mismos valores (Fig. 26).
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FIG. 26 Interaccion Fusarium dimerum/huevos de T. canis. Grupo control (GC):
evolucion de huevos de T. canis en agar agua 2% a temperatura ambiente
(TA). Grupo experimental (GE): Evolucion de huevos de T. canis incubados con

F. dimerum

Como se observa en figura 27 durante la
experiencia, los huevos “no desarrollados” se presentaron en
proporciones similares en ambos grupos. No asi los huevos ‘“en
desarrollo” que variaron el porcentaje, especialmente a partir del dia 14.
Los huevos larvados del GE se presentaron en mayor nUmero en los

Ultimos tres dias de observacion.

136 MARIA LAURA CIARMELA -2008



EFECTOS DE HONGOS DEL SUELO... Resultados

En la interaccion huevos T. canis/F. dimerum se
observd la evolucidon casi en paralelo, pero el nUmero de huevos

larvados fue superior en el GE respecto a GC.
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FIG. 27 Evolucion de huevos de T. canis en presencia (GE)/ausencia (GC) de F.
dimerum (%).Las observaciones fueron realizadas durante los dias 4 (D4), 7 (D7),
14 (D14), 21 (D21) y 28 (D28) post incubacion. GC: Grupo Control, GE: Grupo

Experimental.

El andlisis de varianza para los huevos “no
desarrollados” del grupo experimental vs grupo control dio como
resultados que las diferencias fueron no significativas para p<0,05 en el

dia 28 post cultivo (Tabla 15).
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Tabla 15. Andlisis de varianza de huevos no desarrollados de T. canis (GC) y en

presencia de F. dimerum (GE)

28 9.98 5,62 14,90 3.97 NS

Microscopia Electronica

Durante las  observaciones al  microscopio
electronico de barrido, la mayoria (90 %) de los huevos de T. canis
aparecieron formes e inmersos en la trama hifal durante toda la
experiencia. Un escaso numero de huevos (10%) perdieron su
morfologia. La red hifal se torné mdas abundante hacia el dia 28 de
observacidén pero, evidentemente, este crecimiento no afectd la

viabilidad de los huevos (Fotos 97 y 98).

Dentro de la clasificacion de Lysek, F. dimerum no

ejercio actividad ovicida (nivel 1) sobre huevos de T. canis.
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Foto 97 Microfotografia electronica de huevos de T. canis en la trama hifal de

F. dimerum (dia 7 post cultivo)

Foto 98 Microfotografia electrénica de huevos de T. canis en la tframa hifal de

Fusarium dimerum (dia 28 post cultivo)
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13.Interaccidon Mucor minutus/huevos de T. canis

Microscopia optica

Durante la experiencia, los huevos de T. canis en
contacto con Mucor minutus evolucionaron en paralelo a los huevos del
grupo control, excepto en los dias 7 y 21. El porcentaje de huevos en

desarrollo del GE siempre fue menor que en el GC (Fig. 28).

En el dia 4 post cultivo se observaron esporangios de
Mucor sp.
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FiG. 28 Interaccidon Mucor minutus/huevos de T. canis. GC: Evolucidon de huevos
de T. canis en agar agua 2% a temperatura ambiente (TA). GE: Evolucién de

huevos de T. canis incubados con Mucor sp

En la Fig 29 se observan los estadios de huevos de T.
canis incubados con M. minutus en agua 2% a TA. Los huevos
pertenecientes al GE presentaron todos los estdios de evolucidon hasta el

dia 28 post incubacion.
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Los huevos “no desarrollados” del GE se presentaron
en mayor numero, a lo largo de la experiencia. Acorde con esto los
huevos "en desarrollo” tuvieron menor recuento, excepto en los dias 21
y 28 post incubacién que fue mayor. En este dia, a pesar de ser mayor el
recuento de huevos en evolucidon del grupo experimental, no se
observaron huevos larvados, hubo un retraso en la aparicion de estos
hasta el dia 28. En el GC que pudieron ser detectados a partir del dia 7
post incubacion. La proporcidon de huevos larvados pertenecientes a GE

fue menor que en GC.
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FIG. 29 Evolucion de huevos de T. canis en presencia (GE)/ausencia (GC) de
M. minutus (%) Las observaciones fueron realizadas durante los dias 4 (D4), 7
(D7), 14 (D14), 21 (D21) y 28 (D28) post incubacion. GC: Grupo Control, GE:

Grupo Experimental

El andlisis de varianza para los huevos “no
desarrollados” del grupo experimental vs grupo control dio como
resultados que las diferencias fueron no significativas para p<0,05 en el

dia 28 post incubacion (Tabla 16).
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TABLA 16. Andlisis de varianza de huevos no desarrollados de T. canis (GC) y en

presencia de M.minutus (GE)

28 9.98 5,62 12,13 7,95 NS

Microscopia electrénica

Al comienzo de la experiencia en el dia 4, los huevos

de T. canis se observaron formes e incluidos en la frama hifal (Foto 99).

En el dia 7 post incubacion, los huevos aparecieron
en su mayoria formes (92 %), algunos deformados y una escasa
cantidad con cubierta lisa. Se evidenciaron también, esporangios de M.
minutus  (Foto 100). Hacia el final de la experiencia los huevos se
observaron formes dentfro de la trama hifal conservando su esfructura
(Fotos 101 y 102).

Dentro de la clasificacion de Lysek la actividad
ovicida ejercida por M. minutus sobre T. canis fue del nivel 1 (sin

actividad).
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Foto 99. Microfotografia electronica de huevo de T. canis rodeado de hifas de
M. minutus (Dia 4)

Foro 100. Microfotografia electrénica de huevo de T. canis rodeados de hifas

de M. minutus con fructificacion (esporangios) (Dia 7)
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Foto 101. Microfotografia electronica de huevos de T. canis en trama hifal de

M. minutus (Dia 7)

Foto 102. Microfotografia electronica de huevos de T. canis en la trama hifal de
M. minutus (Dia 28)
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14.Interaccion Trichoderma harzianum/huevos de T. canis

Microscopia éptica (MQO)

Durante toda la experiencia readlizada con T.
harzianum, los huevos de T. canis en contacto con la cepa fungica
evolucionaron de manera gradual, con un pico ascendente en los dias
14 y 28 post incubacion, pero siempre en menor porcentaje que los

huevos en evolucion pertenecientes al GC (Fig. 30).

A partir del dia 4 y durante toda la experiencia, T.
harzianum se observd con fructificacion y escaso micelio vegetativo

entre los huevos de T. canis.
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Fic. 30 Interacciéon Trichoderma harzianum/huevos de T. canis. . GC: Evolucion
de huevos de T. canis en agar agua 2% a TA. GE: Evolucién de huevos de T.

canis incubados con T. harzianum

En la figura 31 se observan los estadios de huevos de

T. canis en cultivo con T. harzianum en agar agua 2% a TA. Los huevos
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de T. canis pertenecientes al GC presentaron fodos los estadios de
evolucidn hasta el dia 28 post incubacién, no asi el GE en el que

solamente se hallaron huevos larvados en el dia 14 post cultivo.

Los huevos “no desarrollados™ del GE se presentaron
en mayor nUmero a lo largo de la experiencia. El porcentaje de huevos
“en desarrollo” de GE fue menor, excepto en los dias 21 y 28 que el

recuento fue mayor que GC.

Se observaron huevos “larvados” en el GE sélo en los

dias 14 y 28 post incubacién y en menor porcentaje que GC.
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FiG. 31 Evolucidon de huevos de T. canis en presencia (GE)/ausencia (GC) de
Trichoderma harzionum (%). Las observaciones fueron realizadas durante los
dias 4 (D4), 7 (D7), 14 (D14), 21 (D21) y 28 (D28) post incubaciéon. GC: Grupo

Control, GE: Grupo Experimental

El andlisis de varianza para los huevos “no

desarrollados” del grupo experimental vs. grupo control dio como
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resultados que las diferencias fueron no significativas para p<0,05 en el

dia 28 post incubacion (Tabla 17).

TABLA 17. Andlisis de varianza de huevos no desarrollados de T. canis (GC) y en

presencia de T. harzianum (GE)

Dia post Huevos control Huevos y T. harzianum
cultivo
X DS X DS p
28 9.98 5,62 10,18 7.95 NS

Microscopia electronica

En las observaciones realizadas en el dia 4 post
incubacidon al microscopio electronico de barrido no se registraron
huevos de T. canis en contacto con la cepa fungica, sélo fructificacion

de T. harzianum (Foto 103).

A partir del dia 7 post incubacion, algunos huevos
de T. canis fueron retenidos en la escasa trama hifal. Algunos huevos
observados presentaban conidias e hifas de T. harzianum adheridas.
Otros huevos se observaron deformados (Foto 104). En las observaciones
sucesivas de los dias 14 y 21 muy pocos huevos se observaron en la
trama hifal y se encontraban rodeados de fructificacion e hifas
adheridas de la cepa fungica (Fotos 105y 106). En el dia 28 post cultivo
se observaron pocos huevos deformados (6%), la mayoria de los huevos

se hallaron formes sobre |la tframa hifal (foto 107).

Dentro de la clasificacion de Lysek T. harzianum no

ejercid actividad ovicida (nivel 1) sobre huevos de T. canis.
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Foro 104 Microfotografia electréonica de huevo de T. canis con hifas y conidias

adheridas de T. harzianum (Dia 7)
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Foto 105 Microfotografia electronica de huevo de T. canis en tframa hifal de T.

harzianum (Dia 14)

ZEmm 441

Foto 106 Microfotografia electronica de huevo de T. canis con hifas adheridas

de T. harzianum (Dia 21)
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SE8rm 8443

Foro 107 Microfotografia electrénica de huevo de T. canis en trama hifal de T.
harzianum (Dia 28)

15.Interaccion Aspergillus niger/huevos de T. canis
Microscopia dptica (MO)

Durante toda la experiencia realizada con A. niger,
los huevos de T. canis en contacto con la cepa fungica evolucionaron
de manera gradual desde el dia 4 hasta el dia 28 post cultivo, en menor

porcentaje que los huevos en evoluciéon pertenecientes al GC (Fig. 32).

En el dia 4 post incubacion se observd fructificacion
de A. niger.
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FIc. 32 Interaccion Aspergillus niger/nuevos de T. canis. GC: Evolucion de
huevos de T. canis agar agua 2% a TA. GE: Evolucién de huevos de T. canis

incubados con Aspergillus niger

En la Fig. 33 se puede observar que el porcentaje de
huevos de T. canis “no desarrollados” en el GE fue siempre mayor que el
GC. Por el contrario, los huevos “en desarrollo” del GE aparecieron en
menor proporcion que el grupo control, solo en el dia 28 la proporcion

de huevos en desarrollo de GE fue mayor que GC.

Los huevos “larvados” se hallaron a partir del dia 7

postincubacion en el GE y en menor proporcion que GC.
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FIG. 33 Evolucion de huevos de T. canis en presencia (GE)/ausencia (GC) de
Aspergillus niger (%) Las observaciones fueron realizadas durante los dias 4
(D4), 7 (D7), 14 (D14), 21 (D21) y 28 (D28) post incubaciéon. GC: Grupo Control,
GE: Grupo Experimental

El andlisis de varianza para los huevos “no
desarrollados” del grupo experimental vs grupo control dio como
resultados que las diferencias fueron no significativas para p<0,05 en el
dia 28 post cultivo (Tabla 18).

TABLA 18. Andlisis de varianza de huevos no desarrollados de T. canis (GC) y en

presencia de A. niger (GE)

Dia post Huevos control Huevos y A. niger
cultivo
X DS X DS p
28 9.98 5,62 13,75 5,62 NS
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Microscopia electronica

En las observaciones al microscopio electronico de
barrido en el dia 4 post incubacion, los huevos se hallaron rodeados por
una trama hifal débil, con su morfologia conservada (Foto 108).
Aspergillus niger presentd su fructificacion en el dia 4 post incubacién
(Foto 109). Durante toda la experiencia se observaron conidias e hifas

adheridas a los huevos formes (Fotos 110).

Los huevos de T. canis en contacto con A. niger

permanecieron formes a lo largo de toda la experiencia (Foto 111).

A. niger no ejercid actividad ovicida sobre huevos
de T. canis, por lo tanto, dentro de la clasificacidon de Lysek esta especie

pertenece al nivel 1.

Foto 108 Microfotografia electronica de huevos de T. canis en trama hifal débil
con conidias adheridas (Dia 4 post culfivo)
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Sk HEATYS

Foto 110 Microfotografia electronica de detalle de hifas adhesivas de A. niger

sobre huevos de T. canis (Dia 14)
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Foto 111 Microfotografia electronica de huevos de T. canis rodeados de

conidias de A. niger (Dia 28 post cultivo)

Huevos control de Toxocara canis

Los huevos control de T. canis permanecieron con su
morfologia, tamano y estructura habitual durante todas las experiencias;
como asi también la mayoria arribaron a su desarrollo completo al

estadio de Larva 2 hacia el dia 28 (foto 112).

Foro 112 Microfotografia electrénica de huevo de T. canis
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Evaluacion de la viabilidad de huevos de T. canis al microscopio optico

Foto 113. Huevos de T. canis/F. acuminatum (dia 4 post incubacion,
100X)

Cepas fingicas en las que no se evalud la interaccién con huevos de T.

canis

1. Sordaria sp

La experiencia de interaccién de huevos de T. canis
en contacto con Sordaria sp no fue realizada pues esta especie fungica
no desarrollé micelio vegetativo a partir de las ascosporas en medio de

cultivo agar malta a TA.

En la Foto 113 se muestran una microfotografia

electronica de peritecios de Sordaria sp.
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Foto 114. Microfotografia electréonica de Sordaria sp (peritecio)

2. Levaduras spp

Las levaduras halladas no fueron estudiadas porque este

trabajo de tesis investigd el efecto ovicida de hongos filamentosos

del suelo sobre huevos de T. canis.
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Resumiendo, las especies fungicas aisladas e
identificadas de paseos publicos de la ciudad de La Plata fueron
clasificadas de acuerdo a su actividad ovicida (Lysek et al. 1982)

ejercida sobre T. canis (Tabla 19).

TABLA 19. Especies fungicas aisladas y su actividad ovicida sobre huevos de T.

canis

Chrysosporium merdarium  Muy alta (nivel 5)

Fusarium oxysporum Muy alta (nivel 5)
Fusarium sulphureum Alta (nivel 4)
Fusarium semitectum Alta (nivel 4)
Fusarium moniliforme Intfermedia (nivel 3)
Sporothrix alba Intermedia (nivel 3)
Fusarium acuminatum Intermedia (nivel 3)
Fuarium fusarioides Intfermedia (nivel 3)
Penicilium canescens Baja (nivel 2)

Monilia sp Baja (nivel 2)
Aspergillus flavus Baja (nivel 2)
Fusarium dimerum Sin actividad (nivel 1)
Mucor minutus Sin actividad (nivel 1)
Trichoderma harzianum Sin actividad (nivel 1)
Aspergillus niger Sin actividad (nivel 1)

Nota: * La foto de A. flavus fue extraida de Internet pues en el momento

de tomar las fotografias fue imposible recuperar el cultivo.
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En este trabajo fueron procesadas 20 muestras de tierra
de 10 paseos publicos de la ciudad de La Plata con el fin de aislar e
identificar hongos saprotrofos del suelo que interactien con huevos de T.

canis cultivados in vitro.

Las especies fungicas aisladas fueron identificadas

segun Domsch et al. (1993).

Estos hongos, fueron clasificados de acuerdo a su
actividad ovicida (Lysek et al. 1982) ejercida sobre T. canis. Las especies
aisladas fueron las siguientes con actividad ovicida “muy alta” (nivel 5):
Chrysosporium merdarium y Fusarium oxysporum; actividad ovicida “alta”
(nivel 4) F. sulpbhureum y F. semitectum; actividad ovicida “infermedia”
(nivel 3) F. moniliforme, S. alba, F. acuminatum vy F. fusarioides; actividad
ovicida “baja” (nivel 2) P. canescens, Monilia sp y A. flavus; “sin actividad

ovicida” (nivel 1) F. dimerum, M. minutus, T. harzianum y A. niger.

La distribucion de los hongos saprétrofos aislados en
estas muestras de los paseos publicos de la ciudad de La Plata fue
totalmente aleatoria, ya que no se distinguid un patrén de distribucion
acorde a la actividad ovicida ejercida por aquellos sobre huevos de T.

canis cultivados in vitro.

Como antecedentes sobre la busqueda de hongos del

suelo se encuentran los siguientes estudios:

Lysek et al. (1982) estudiaron la presencia de hongos

del suelo con efecto ovicida en dreas recreacionales y otras dreas de
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Cuba con el objeto de verificar la existencia de hongos con capacidad
ovicida en paises tropicales y estudiar la manera de ejercer su potencial
actividad ovicida en condiciones de |laboratorio sobre huevos de Ascaris
lumbricoides. Como resultado de esta investigacion, Fusarium spp vy
Humicola fuscoafra ambos con alta actividad ovicida, fueron aislados de

los paseos publicos de Cuba.

Ramesh & Hilda (1998) aislaron hongos queratinofilicos
en suelos de paseos publicos de la ciudad de Madras, India con el
propdsito de encontrar el patrén de incidencia de este tipo de hongos. Las
especies siguientes fueron halladas: Chrysosporium  tropicum, C.
keratinophilum, Microsporum gypseum, C. pannorum, Trychophyton

mentagrophites, T. terrestre.

Shadzi et al. (2002) realizaron aislamientos en suelos de
paseos publicos de la ciudad de Isfahan, Iran con el objetivo de hallar la
frecuencia de hongos queratinofilicos. Se realizaron 214 aislamientos en los

cuales, la especie mds frecuente fue Chrysosporium keratinophilum.

Ciarmela et al. (2002) con el propdsito de aislar e
identificar hongos del suelo de paseos publicos de la ciudad de La Plata
para evaluar la naturaleza de su interaccion con huevos de T. canis in vitro,
hallaron e identificaron las siguientes especies: Fusarium pallidoroseum que

ejercido muy alta actividad ovicida y Mucor hiemalis sin actividad ovicida.

Vidyasagar et al. (2005) aislaron diferentes especies de
dermatofitos de muestras de suelos de 21 paseos publicos de la ciudad de

Gulbarga, India. Entre otras especies identificadas se hallaron con mayor
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frecuencia coincidiendo con Shadzi et al. (2002) Chrysosporium

keratinophilum, Trychophyton mentagrophites, M. nanum y Ch. fropicum.

Gortari et al. (2007) realizaron aislamientos en suelo con
el propdsito de comprobar la existencia de hongos potencialmente
patdgenos para el hombre con efecto antagdnico sobre huevos de T.
canis. Los aislamientos fueron realizados en el paseo del Bosque de la
ciudad de La Plata. Se hallaron las siguientes especies de hongos
antagodnicos de huevos de T. canis: Aspergillus parvulus, A. terreus, A. viride-
nutans, Chrysosporium aff. merdarium, Fusarium oxysporum, Fusarium spp,
Humicola fuscoatra, Mucor hiemalis, Paecilomyces lilacinus, Penicillium spp,

micelio hialino estéril, entre otras.

Se han adislado hongos saprotrofos del suelo de diversos
ecosistemas, esto indica que este tipo de hongos son de distribucion
universal (den Belder et al., 1994; Kim et al., 1998; Basualdo et al., 2000;

Olivares-Bernabeu & Lopez-Llorca, 2002).

Entre las especies con muy alta actividad ovicida,
Crysosporium merdarium (Link e Grev) Carm hallada en este frabajo es un
hongo queratinofilico y fue aislado también por Gortari et al. (2007) en el
paseo del Bosque de la ciudad de La Plata como un hongo con efecto

ovicida sobre huevos de T. canis.

En este trabajo, cabe destacar que, en el dia 4 post
incubacion, la proporcion de huevos en desarrollo fue mayor en el grupo
experimental respecto al grupo control en la interaccion C. merdarium-
huevos de T. canis. Esto podria explicarse porque en ese dia C. merdarium

no habia desarrollado micelio vegetativo que atrapara los huevos de T.
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canis. El micelio de fructificacidon observado no tendria efecto sobre los

huevos.

El micelio vegetativo fue detectado a partir del dia 21
post incubacion. En este periodo se halld una gran cantidad de huevos

deformados atrapados en la red hifal de esta especie fungica.

El retardo en el crecimiento del micelio vegetativo
permitiria la presencia de huevos larvados observados solo en el dia 7 post

culfivo.

La existencia de huevos de T. canis con cubierta lisa a
partir del dia 14 post incubacién en contacto con C. merdarium puede
deberse a la secrecidon de enzimas. Estas enzimas degradarian los
compuestos quimicos de la capa externa de la cdscara del huevo,

utilizdndolos para su nutricion.

En este tfrabajo, C. merdarium tuvo efecto ovicida sobre
huevos de T. canis en donde se destacd el mayor porcentaje de huevos
“no desarrollados” ingresando a la categoria de “muy alta actividad
ovicida” (nivel 5) de Lysek (1982).

C. merdarium, si bien es un contaminante ambiental
comun, ocasionalmente se lo aisla de infecciones humanas. Las especies
de Chrysosporium pueden causar infecciones en piel y unas en humanos.
Con poca frecuencia se lo aislé de pacientes transplantados de médula
6sea y en pacientes con enfermedades granulomatosas cronicas (Roilides
et al., 1999).
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Segun las caracteristicas antes mencionadas para
poder utilizar C. merdarium como agente de control bioldgico sobre
huevos de T. canis, deberia hacerse un estudio exhaustivo sobre la
incidencia de esta especie fungica sobre el impacto bioldgico antes de

contaminar el ambiente con sus esporas.

En esta investigacion otra de las especies fungicas
aislada de muestras de tierra de paseos pUblicos de la ciudad de La Plata
con muy alta actividad ovicida fue F. oxysporum sobre huevos de T. canis.
Este efecto fue demostrado con el mayor porcentaje de huevos no
desarrollados en contacto con la cepa fungica de todas las experiencias.
Este fendbmeno pudo corroborarse con las observaciones al microscopio
electronico de barrido, en las cuales los huevos fueron atacados por Ila
cepa fungica al final de la experiencia. La aparicion de huevos de
cubierta lisa y deformados indicaria una accidén enzimdatica y mecdnica
ejercida por esta especie fungica para utilizar los compuestos orgdnicos de

los huevos asi degradados como sustancias nutritivas.

Como antecedentes, Mennan et al. (2005) investigaron
los efectos de F. oxysporum sobre un nematode pardsito Heterodera

cruciferae, patégeno de plantas de repollo.

Fusarium oxysporum ejerce su efecto tdxico sobre
quistes de nematodes y se considera una especie de importancia en el
control natural de quistes de nematodes en el suelo contaminado.
Igualmente, el mecanismo de penetracion ejercido por F. oxysporum sobre
quistes y huevos de nematodos aun no estd claro, se cree que es una
combinacion de ambos (mecdnico y enzimdtico). Este grupo de

investigadores llegd a la conclusidn que F. oxysporum tiene la capacidad
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de penetrar los quistes a fravés de su pared disminuyendo asi, su viabilidad.
Ofros autores como Akinsanmi & Adekunte (2003) demostraron efecto
negativo de F. oxysporum sobre huevos de Meloidogyne incognita,

nematode pardsito de plantas.

Weber et al. (2006) evaluaron la ocurrencia de especies
de Fusarium asociadas a micotoxinas en plantaciones de espdrragos. Esta
investigacion dio como resultado la presencia de F. oxysporum como un
hongo patdgeno a través de la produccion de fumonisinas y moniliformina
sobre aquellas plantaciones. Estos investigadores llegaron a la conclusion

que el efecto toxico disminuye la calidad del alimento.

Serani et al. (2007) aislaron Fusarium spp. de plantas de
café afectadas con el propdsito de establecer su patogenicidad e
identificar posibles hospedadores alternativos. Las especies aisladas en

esta investigacion fueron entre otros, F. oxysporum y F. moniliforme.

Las toxinas de Fusarium spp pueden causar ademds
aberraciones en la salud de los animales y pueden llegar a causar la
muerte (Weber et al., 2006).

Con respecto a la salud humana, las especies de
Fusarium causan micosis oportunistas en pacientes con enfermedades
hematoldgicas, una de estas especies es F. oxysporum (Girmenia et al.,
2000). En individuos inmunocompetentes puede causar queratitis,
onicomicosis y ocasionalmente peritonitis y celulitis (Dignani & Anaissie,
2004).
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Debido a las caracteristicas arriba mencionadas,
deberia tomarse recaudos antes de utilizar a F. oxysporum como agente

de control bioldgico en paseos publicos sobre huevos de T. canis.

Fusarium aff. semitectum fue otra especie que presentd,
en este frabajo, alta actividad ovicida. Los huevos de T. canis desarrollaron
por debajo del porcentaje de los huevos del grupo control. Estos huevos en
contacto con la cepa fungica alcanzaron el estadio larval en el dia 7 y
hasta el dia 21 de observacion post cultivo. Todos los huevos de T. canis
fueron observados incluidos en la tframa hifal. Teniendo en cuenta que el
nUmero de huevos deformados durante toda la experiencia no fue alto y
los huevos con cdscara lisa también fueron pocos; se puede sugerir que F.
aff. semitectum secreta alguna sustancia téxica para inhibir el desarrollo

del huevo sin deformarlo.

No existen antecedentes en la literatura consultada,

acerca de la actividad ovicida de F. aff. semitectum.

F. aff. semitectum es una especie que produce un
metabolito toxico: la fusaproliferina. Este metabolito tiene actividad tdxica
sobre células de insectos, linfocitos B humanos y también posee efectos
teratogénicos sobre embridon de pollo (Munkvold et al., 1998; Rheeder et
al., 2002).

F. aff. semitectum infecta plantas de Gossypium sp
(algoddn), especie nativa de dos regiones de Australia. Esta especie

fUngica fue adislada predominantemente de G. bickii (Wang et al., 2004).
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F. aff. semitectum coloniza distintos cereales de grano
donde produce una micotoxina denominada zearalenona. Esta toxina no
posee efecto carcinogénico, pero estd implicada en el desarrollo sexual
precoz en ninos de Puerto Rico y ginecomastia en hombres jovenes de
ltalia (Bueno & Oliver, 2004).

En zonas costeras y montanosas de Ecuador se
recolectaron plantas de soja contaminadas con F. aff. semitectum (Pacin
et al., 2003).

Castilo et al.,, (2004) investigaron la micoflora en
plantaciones de habas negras en el noroeste de nuestro pais, Salta. En
época de cosecha hallaron F. semitectum como agente productor de

zearalenona.

Tonon et al. (1997) investigaron la micoflora de arroz
integral en dos provincias del norte de Argentina y una del sur de

Paraguay. Entre ofras especies aislaron F. semitectum de este cultivo.

Esta especie de Fusarium es patdégena de cultivos de
plantas florales como un colonizador secundario. Ha sido aislado por Flores

et al. (2005) en cultivo de especies florales en Quebrada de Lozano, Jujuy.

Desjardins et al. (2000) demostraron la presencia de F.
semitectum en granos de maiz y trigo con produccién de micotoxinas en la
regidon montanosa del Himalaya, Nepal. Ademds de F. semitectum hallaron
también F. oxysporum. Molto et al. (1997) investigaron la produccion de
diferentes tricotecenos, estas toxinas estdn asociadas a sindromes

hemorrdgicos en humanos y animales, zearalenonas de Fusarium spp

166 MARIA LAURA CIARMELA -2008



EFECTO OVICIDA DE HONGOS DEL SUELDO... Discusion

aislados de granos de maiz. En este caso; el aislamiento de F. semitectum
secretd diacetoxyscirpenol, esta micotoxina causa fusariotoxicosis vy

hemorragia en el ganado.

En un estudio realizado en bananas de Ecuador,
Panamd e Islas Canarias comercializadas en ltalia y Espana para
determinar la presencia de micotoxinas se realizaron 66 aqislamientos
Fusarium. Se identificaron las siguientes especies: F. semitectum, F.
moniliforme, F. oxysporum y F. dimerum, entre oftras. Se hallaron las
siguientes  toxinas: fumonisina Bl es lo responsable de
leucoencefalomalacia equina, edema pulmonar en porcinos, en humanos

estd relacionada en cancer esofdgico (Li, 1999); fumonisina B2,

carcinogénica (Rheeder ef al. 1999); moniliformina, zearalenona, a

zearalenona, deoxynivalenol, 3-acetfildeoxynivalenol, etc. (Jiménez et al.,
1997).

La beauvericina es una micotoxina producida por F.
semitectum y otros Fusarium spp con propiedades insecticidas y puede

inducir apoptosis celular en mamiferos (Logrieco et al ., 1998).

Entre las enzimas que secreta F. semitectum se
encuentran las queratinasas. Esto fue demostrado cuando se aisld material
de lesidon de escudo queratinaceo de tortuga, Gopherus berlandieri, y la

especie aislada fue F. semitectum (Rose et al., 2001).

Mikunthan et al. (2006) aislaron F. semitectum de
caddveres de Afidos (Aphis gossypii] plaga de cultivos de qji. Evaluaron la
actividad sobre insectos plagas de diferentes cultivos. Como resultado, F.

semitectum atacd varios insectos plaga de aji, cana de azdcar y cocotero.
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Por lo tanto, este hongo podria incorporarse como una tdctica viable al

control integrado de plagas en agricultura.

Para poder utilizar F. semitectum como agente de
confrol biolégico deberiamos hacer un estudio exhaustivo acerca del

impacto ambiental sobre la salud humana y la sanidad vegetal.

Hasta el momento no existen estudios acerca de la
actividad ovicida/ovistatica, en la literatura consultada, de F. sulphureum

sobre huevos de nematodos.

En este trabajo los huevos de T. canis no desarrollados
en contacto con F. sulphureum tuvieron mayor porcentaje que los huevos
control. Este efecto pudo deberse a que los huevos de T. canis quedaron
atrapados en la tframa hifal a partir del dia 4 post cultivo. Sin embargo, en
este dia la estructura y morfologia de los huevos permanecieron

inalterables.

Los huevos larvados fueron observados solamente en
los dias 14 y 21 post incubacion en contacto con F. sulphureum. La
existencia de huevos con cubierta lisa a partir del dia 21 post incubacién
pudo deberse a la secrecidon de enzimas por parte de la cepa fungica,
para asi utilizar estos compuestos degradados como materia orgdnica

para su nutricion.

F. sulpohureum tiene una alta actividad ovicida sobre
huevos de T.canis y solamente hay informacion que es patdégeno de papa

(Lees & Bravshow, 2001).
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Esta especie, previos estudios acerca del impacto sobre
la salud animal y el deterioro ambiental, podria ser utilizada como agente
control biolégico sobre huevos de nematodos en paseos publicos, dado
que no existen reportes que informen acerca de su patogenicidad u

oportunismo en el ser humano.

Entre las especies aisladas que fuvieron una actividad
ovicida intermedia sobre huevos de T. canis incubados in vitro, hallamos a
F. moniliforme que es un hongo productor de micosis oportunista en
pacientes con enfermedades hematoldgicas crénicas y leucemia aguda
(Girmenia et al., 2000). En pacientes inmunocompetentes puede causar
onicomicosis, queratitis y ocasionalmente peritonitis y celulitis (Dignani &
Anaissie, 2004).

En agricultura, esta especie es patdgena, entre ofras,
de cultivares de Lilium sp, en la provincia de Buenos Aires, afectando la
produccion de flores disminuyendo esta de manera considerable, pues los
sinftomas se manifiestan en las plantas proximas a la floraciéon (Lori et al.,
1999).

A lo largo de la experiencia, los huevos de T. canis en
contacto con F. moniliforme, se desarrollaron en menor proporcién que el
grupo control desde el dia 4 hasta el dia 28 post-cultivo. El recuento de
huevos no desarrollados durante toda la experiencia fue mayor en el
grupo experimental. El recuento de huevos “en desarrollo” fue menor en el

grupo experimental.
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Con respecto a los huevos larvados, estos aparecieron
a partir del dia 7 post-cultivo y fueron visualizados hasta el dia 28 de la

experiencia.

Los abultamientos de las hifas de F. moniliforme
observadas sobre los huevos de T. canis no indican la formacion de
apresorios, dado que este género no forma este tipo de especializacion de
micelio. Estas hifas pueden haberse especializado en la penetracion al

huevo para degradar su contenido y utilizarlo como fuente nutritiva.

Los huevos de T. canis hallados con cubierta lisa podria
deberse a que F. moniliforme ademds de actuar en forma mecdnica,
también actud secretando enzimas que degradan su cubierta externa vy

utilizan sus compuestos para su subsistencia.

La actividad ovicida (nivel 3, intermedia) de F.
moniliforme determinada en este trabajo coincide con aquella observada
por Lysek et al. (1982) cuando aislaron esta especie fungica de muestras
de suelo de Cuba y lo cultivaron in vifro con huevos de Ascaris

lumbricoides.

De esto se desprende que F. moniliforme ademds de
todos los danos que causa en el ambiente y en el ser humano, su eficacia

como antagonista sobre huevos de nematodos seria relativa.

Sporothrix alba es una especie fungica que puede
aislarse del ecosistema suelo. AUn no existen estudios previos en la literatura

consultada que evalten su interaccidon con huevos de nematodes.
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En este trabajo solo evolucionaron a su desarrollo
completo menos del 60% de huevos de T. canis en contacto con S. alba. El
mecanismo de ataque de esta especie fungica aln no puede deducirse.
S. alba desarrolld hifas adhesivas sobre los huevos de T. canis. Promediando
la experiencia S. alba fructificé y se hallé una escasa cantidad de huevos
deformados hacia el final del experimento pero con su cubierta
conservada. El efecto de esta especie sobre los huevos de T. canis puede
haber sido enzimdatico, dado que se mantuvieron formes durante toda la
experiencia y semi inmersos en la trama hifal. A lo largo de las experiencias

S. alba ejercid un efecto ovistatico sobre huevos de T. canis.

Fusarium acuminatum es un hongo patdégeno de
cereales; este hongo produce enfermedades en las plantas en crecimiento
(Ferndndez et al., 2005). La mayoria de Fusarium spp producen en los
granos infectados micotoxinas del tipo de los tricotecenos, las cuales son
daninas tanto para el hombre como para los animales; ocasionando
trastornos digestivos como reflujo y vomitos (Hussein et al., 2002). Este tipo
de micotoxinas fue hallada también en plantas de maiz contaminadas con

F. acuminatum en el Sudoeste de Nigeria (Adejumo et al., 2007).

En Nueva Zelanda se demostrd la presencia de F.
acuminatum en granos de maiz y mantillo en las mismas condiciones que

las halladas en Sud Africa, Canadd y Australia (Hussein et al., 2002).
En Nigeria, por primera vez se extrajeron a-zearalenol y

enantinas, micotoxinas procedentes de F. acuminatum de plantas de maiz

contfaminadas con esta especie fungica (Adejumo et al., 2007).
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Ofro de los cereales afectados por F. acuminatum es el
trigo cultivado en Republica Eslovaca (Rohacik & Huded, 2005). Ademdas
de hallarse F. acuminatum en cultivos de trigo y maiz, esta especie fungica
se halld como contaminante de plantas de espdrragos en la provincia de

Québec, Canadd (Vujanovic et al., 2006).

Tiscornia et al. (2005) hallaron F. acuminatum en baja
frecuencia en muestras de compost sembradas con nematodos

pertenecientes a cinco grupos froficos.

Entre las enzimas que produce F. acuminatum se
encuentra la galactosa oxidasa, enzima que cataliza la transferencia de
un electron de sustratos hidroliticos incluyendo la galactosa a oxigeno
molecular con la formaciéon de agua oxigenada y un aldehido (Barbosa-
Tessmann et al., 2001; Whittaker, 2002; Rogers & Dooley, 2003; loos et al.,
2004; Alberton et al., 2007). Una de las caracteristicas inferesantes de esta

enzima es la amplia variedad de sustratos (Barbosa-Tessmann et al., 2001).

En este trabajo el desarrollo de huevos de T. canis en
presencia de F. acuminatum fue similar al desarrollo de los huevos
pertenecientes al grupo contfrol en las primeras observaciones post
incubacion (dias 4 y 7). La disminucion del nUmero de huevos en desarrollo
quedd demostrado a partir de los dias14 a 28, en los cuales el nUmero de
huevos que completd su desarrollo a larva fue mucho menor que el
nuUmero de huevos pertenecientes al grupo control. F. acuminatum

comenzd a afectar los huevos recién a partir del dia 14 post incubacion.

Al final de la experiencia, se observaron huevos con

aspecto deformado, lo que indicaria que F. acuminatum ejerce un efecto
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mecdanico sobre los huevos de T. canis. También es probable que este
hongo secrete enzimas del tipo de las quitinasas que degradan la pared

del huevo para utilizar sus compuestos orgdnicos como fuente de carbono.

Para poder utilizar esta especie fungica deberia
hacerse un estudio exhaustivo acerca de su accidon en el ambiente. Su
eficacia se considera relativa, dado que esta especie, tuvo actividad
ovicida intermedia sobre huevos de T. canis y fue recién a partir del dia 14

post incubacion.

Guilhermetti et al. (2007) investigaron la prevalencia de
onicomicosis causada por Fusarium sp en pacientes inmunocompetentes
en la region de Maringd, Parand, Brasil. Los hongos aislados con mayor

frecuencia fueron entre otros, F. oxysporum y F. fusarioides.

En esta investigacion F. fusarioides ejercid una accion
antagodnica sobre los huevos de T. canis dado que estos desarrollaron pero

en menor proporcion que los huevos control.

Los huevos en contacto con la cepa fungica llegaron all
final de su desarrollo pero, en mucho menor proporcién que el grupo
control, debido a accion ejercida de F. fusarioides sobre los huevos
demostrada a través de las microfotografias electronicas. En  estas
microfotografias se apreciaban las hifas adhesivas sobre los huevos, lo que
sugiere un efecto mecdnico ejercido por el hongo. A medida que
aumentd el tiempo de contacto con la cepa fungica esta formd una red
hifal con mayor desarrollo quedando los huevos atrapados y deformes.
También fueron observados huevos de cubierta lisa, esto explicaria la

accion enzimdtica que puede ejercer este hongo para degradar la
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cubierta externa de los huevos de T. canis. AUn con estos efectos
observados de esta maneraq, F. fusarioides pertenece al grupo de hongos
con actividad ovicida intermedia ya que el nUmero de huevos alterados

resultd bajo.

En nuestro trabajo Penicilium canescens origind escaso
micelio vegetativo atrapando huevos, asimismo se observd fructificacion
de la cepa fungica pero los huevos permanecieron inalterados sobre la
trama hifal. Aparentemente esta especie fungica no produce accion

enzimdatica ni mecdnica sobre los huevos de T. canis.

Las diferentes especies de Penicillium son organismos
versatiles que producen una amplia variedad de enzimas extracelulares,
algunas de ellas de interés industrial (Di Giambattista, 2001). Sinitsyna et al.
(2003) demostraron que P. canescens posee un complejo enzimdtico del
tipo de las xilanasas y arabinofuranosidasas (Vavilova et al., 2003). Bakri et
al. (2003) demostraron la secrecion de xilanasas a cargo de P. xylonosos

segun la fuente de carbono, nitrégeno y el contenido de humedad.

Ademds de conocerse la secrecion de enzimas de P.
canescens, esta especie también produce toxinas con efecto fungicida
gue actuan sobre un fitopatdgeno, Rhizoctonia solani in vitro (Nicoletti et
al., 2007).

Sinitsyna et al. (2007) purificaron pectin lyasa de un
filtrado de P. canescens e investigaron distintas propiedades de esta

enzima.
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Rankovic (2005), ensayd 33 especies de hongos aislados
de agua y sedimento del Rio Koluwara para determinar su accion
antagodnica sobre 11 especies de bacterias patdégenas. Se llegd a la
conclusion que P. canescens enfre otras especies tiene efectos
antagodnicos sobre las siguientes bacterias: Staphylococcus aureus, Proteus

mirabilis, S. enteritidis y Shigella sonnei.

Es evidente que la secrecion de enzimas informadas por
Nicoletti et al. (2007) no ejercen efecto ovicida sobre huevos de T. canis.
Por lo tanto, resultaria de baja utilidad usar P. canescens como agente de

control bioldgico sobre huevos de T. canis.

Monilia sp ejercié actividad ovicida baja sobre huevos
de T. canis. En este frabajo hubo diferencias entre el grupo experimental y
el grupo control en lo que respecta a los huevos no desarrollados. Sin
embargo, en las observaciones al microscopio electronico de barrido los
huevos de T. canis no evidenciaron estar atacados por Monilia sp, esto
indicaria que Monilia sp pudo haber ejercido un efecto ovistatico a través
de la secrecion de alguna enzima o sustancia quimica que detenga el

desarrollo de huevos de T. canis.

Distintas especies de Monilia son causantes de
enfermedades de plantas, ej.. M. fructigena que causa dano en las

manzanas (Buza et al., 2004).

Martinez Ordaz et al. (2002), realizaron un relevamiento
de esporas fungicas en las casas de pacientes con asma en una zona

desértica de México, encontraron que existian Monilia spp. Este grupo de
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investigadores realizd una infradermorreaccion a estos pacientes, dando

una positividad del 48% a Monilia.

Centeno & Calvo (2001) en un estudio realizado en
corchos de tapones de botellas de vino espumante, demostraron la

produccion de enzimas del tipo de las estearasas en M. sitophila.

En este trabajo Aspergillus flavus ejercié una actividad
ovicida bagja. Si bien el porcentaje de huevos en desarrollo en contacto
con la cepa fungica fue moderado, igualmente llegaron al estadio larval,
indicando que A. flavus podria ejercer un efecto ovistdtico. A través de la
microscopia electronica de barrido esta especie fungica no formd red hifal

que atfrape los huevos de T. canis.

Si bien A. flavus fructificd desde el 4° dia post cultivo,

estas conidias no desarrollaron micelio vegetativo que atrapara los huevos.

A. flavus es un hongo que habita el suelo como
saproétrofo, en el cual juega un rol importante en el reciclaje de nutrientes
aportados por plantas y animales (Scheidegger & Payne, 2003). La
capacidad que tiene A. flavus de sobrevivir a distintas condiciones le
permite competir con otros organismos por el sustrato en el suelo o en las
plantas (Bhatnagar et al., 2000). Asimismo, A. flavus produce aflatoxinas,

compuestos naturales con poder carcinogénico (Hedayati et al., 2007).

Ademds, A. flavus secreta enzimas queratinoliticas
(Friedrich et al., 1999). Este tipo de enzimas determina que A. flavus tenga

caracteristicas de hongo entomopatdégeno (Leger et al., 1992).
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A. flavus es la segunda especie fungica en causar
micosis invasivas y el mds comin que causa infecciones respiratorias
superiores. Los sindromes clinicos causados por A. flavus incluyen sinusitis
granulomatosa croénica, queratitis, aspergillosis cutanea, osteomielitis
seguida de trauma e inoculacién. A. flavus es un hongo que causa Micosis
oportunista en pacientes inmunocomprometidos como por ejemplo un
caso publicado por Evison et al., 2007 de un abceso parafaringeo en un

paciente neutropénico con leucemia mieldgena.

Se ha informado un caso de pericarditis en un paciente
con leucemia mielobldstica aguda causada por A. flavus aislada de fluido
pericdrdico (Gdkahmetoglu et al., 2000). Se conocen informes en un
paciente con leucemia mieldgena de aislamiento de A. flavus en forma de
émbolo compuesto por hifas septadas pertenecientes a esta especie
(Galimberti et al., 1998; Khatri et al., 2000; Krunic et al., 2003).

Existen microorganismos que actian de manera
antagodnica sobre A. flavus, segun Agarry et al. (2005). Bacterias como
Pseudomonas fluorescens, Escherichia coli y los hongos como

Saccharomyces spp inhibieron el crecimiento de A. flavus in vitro.

Debido a todos los problemas que causa a la salud
humana y que su actividad ovicida es baja sobre huevos de T. canis Esta
especie fungica, A. flavus, no debiera incluirse como probable agente de

control bioldgico.
En este trabajo F. dimerum, no ejercié actividad ovicida
sobre huevos de T. canis dado que estos huevos desarrollaron a la par que

el grupo control. El recuento de los huevos larvados en contacto con la
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cepa fungica, fue mayor que en el grupo control. Pareceria que F.
dimerum hubiera favorecido el desarrollo a estadio larval en fodas las

observaciones.

F. dimerum puede aislarse del suelo, como en este

trabajo o también del agua de bebida (Hageskal et al., 2006).

F. dimerum es capaz de producir toxinas, tal como lo
demostraron Naiker & Odhav (2004) cuando aislaron muestras de 29
pacientes con queratitis micdtica. Las micotoxinas halladas fueron las

siguientes: dcido fusarinico, moniliformina y fumonisinas B1.

F. dimerum es el agente causal de queratomicosis
(Sallaber et al., 1999; Vismer et al., 2002; Letscher — Bru et al., 2002),
endocarditis post bypass arteria coronaria (Camin et al., 1999) e infeccion
en pacientes transplantados de médula 6sea (Bigley et al., 2004; Boutati &
Anaissie, 1997; Guarro et al., 2000; Nir-Paz et al., 2004). Se han descrito casos
de funguemia por F. dimerum en pacientes con cdancer (Krcmery et al.,
1997). Esta especie es capaz de causar fusariosis diseminada en pacientes
con leucemia linfobldastica (Austen et al., 2001), donde se halld esta

especie de hemocultivos.

Esta especie fungica no debiera ser propuesta como
agente de control bioldgico de huevos de T. canis dado que tiene nula

actividad ovicida.

Los huevos de T. canis en contacto con Mucor minutus,
en este tfrabajo, permanecieron en la trama hifal y este hongo no ejercio

un efecto perjudicial sobre ellos. Como se demostré a fravés de las
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observaciones al microscopio oOpfico, un gran porcentaje de huevos
pertenecientes al grupo experimental llegd a su estadio larval. Esto implica

qgue M. minutus no ejercid actividad ovicida sobre huevos de T. canis.

Se ha experimentado con otra especie de Mucor, M.
hiemalis sobre huevos de T. canis, en los cuales esta especie no demostrd

tener actividad ovicida (Ciarmela et al., 2002; Gortari et al., 2007).

En este trabajo Trichoderma harzianum no afectd la
viabilidad de los huevos de T. canis in vitro, tal como lo demostraron Meyer
et al. (1990) cuando ensayaron el antagonismo in vitro de 20 especies
fungicas, entre ellas T. harzianum sobre huevos de Heterodera glycines. Esta

especie ensayada no alterd la viabilidad de huevos del nematodo.

Siddiki & Shaukat (2004) con el objetivo de determinar la
influencia de T. harzianum sobre Pseudomonas fluorescens contra el
nematodo Meloidogyne javanica descubrieron que efectivamente esta
especie fungica mejora el biocontrol de P. fluorescens contra M. javanica

tanto in vitro como en invernadero.

T. harzianum secreta enzimas del tipo de las quitinasas
que afectan al desarrollo de la plaga de lepiddpteros sobre plantas de
algoddén (Binod et al., 2007). Otros investigadores demostraron que T.
harzianum produce quitinasas sobre sustrato quitinoso proveniente de
valvas de cangrejos (Limén et al. 2001; Boer et al., 2004). Esta enzima, la
quitinasa, parece tener también propiedades antifungicas tal como lo
demostraron Viterbo et al. (2001) sobre patdégenos de algoddn como

Rhizoctonia solani.
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Con respecto a la salud humana T harzianum puede

causar micosis diseminada (Guarro et al. 1999)

Los huevos de T. canis en contacto con Aspergillus niger
desarrollaron en un porcentaje menor que los huevos control. Los huevos
larvados llegaron a este estadio en menor proporcion que el grupo control.
Probablemente, A. niger haya ejercido algun fipo de accidén quimica o
enzimdtica escasa deteniendo su desarrollo, pero no atacdndolos de
manera mecdnica. Esto pudo corroborarse con las observaciones al
microscopio electronico de barrido. En el procesamiento de las muestras,
los huevos de T. canis no pudieron ser observados porque al no quedar
atrapados en la trama hifal, fueron perdiéndose en los sucesivos pasajes de

fjador y deshidratantes, reafirmando la no existencia de accién mecdnica.

Las conidias observadas en esta experiencia no
desarrollaron micelio germinativo para formar la red hifal y asi dejar
atrapados los huevos de T. canis como lo hicieron otras especies fungicas
en este trabagjo. Huevos de T. canis con morfologia inalterada se

observaron durante toda la experiencia.

Por lo tanto estos resultados sugieren que A. niger

ejerce efecto ovistatico sobre huevos de T. canis.

Estd demostrado que el biofilm conformado por A. niger
sobre ropa de poliéster secreta enzima celulasa que actia sobre el
polisacdrido celulosa (Villena & Gutiérrez Correa, 2006). Probablemente, A.
niger produzca enzimas del tipo de las quitinasas para degradar la quitina
de la cubierta de los huevos de T. canis y asi utilizar los productos de

degradacion para su nutricion.
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A. niger puede causar micosis en inmunocompetentes
destacdndose un informe de otomicosis bilateral en una mujer de 46 anos

causada por esta especie fungica (Mishra et al., 2003).

De acuerdo a su bajo efecto ovicida demostrado en
este frabajo, A. niger no podria ser utilizada como agente de control

bioldgico sobre huevos de T. canis.
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Se hallaron 18 especies fungicas en diez paseos
publicos relevados. Este trabajo se centrd sobre hongos filamentosos,
por lo tanto, dos especies de levaduras y Sordaria sp, que no desarrolld
micelio vegetativo a partir de sus ascosporas en medio de cultivo agar
malta a temperatura ambiente no fue evaluada su actividad ovicida
sobre huevos de T. canis.

De las 15 especies fungicas aisladas e identificadas
se encontraron dos especies con "muy alta” actividad ovicida:
Chrysosporium merdarium y Fusarium oxysporum y dos especies con
“alta” actividad ovicida: F. sulphureum y F. semitectum.

Analizando las especies mencionadas respecto a su
potencial aplicacion en control bildgico de huevos de T. canis podemos
concluir que:

C. merdarium es un hongo de caracteristicas
oportunistas, se lo ha aislado en pacientes con enfermedades
granulomatosas cronicas y en pacientes inmunocompetentes con
caracteristicas queratinofilicas habiéndose aislado de muestras de una 'y
piel. Por lo tanto, para poder utilizar esta especie fungica como agente
de control bioldgico de T. canis deberian realizarse estudios sobre el
impacto en la salud humana.

F. oxysporum produce enferemedades oportunistas
en pacientes inmunosuprimidos y en inmuno competentes puede
provocar queratitis, peritonitis, celulitis. Por lo tanto, para ser utilizado
como agente de control biolégico seria de sumo interés hacer un
estudio sobre donde sembrar esporas de este hongo sin afectar la salud
humana.

F. sulphureum es una especie fingica que
potencialmente podria ser utilizada como agente de control biolégico.
En la bibliografia se menciona que esta especie solo es patdégena en
cultivos de papa.

F. semitectum ejercid actividad ovicida alta, pero

dado la cantidad de micotoxinas que produce con efecto sobre la
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salud humana no debiera ser utlizado como agente de control
bioldgico.

Se hallaron cuatro especies con actividad ovicida
“intermedia”: F. moniliforme, F. acuminatum, F. fusarioides y S. alba. Estas
especies no debieran ser utilizadas porque, ademds de poseer este nivel
de actividad ovicida, producen enfermedades oportunistas que danan

la salud del hombre y animales.

Las especies fungicas aisladas con actividad baja y
sin actividad sobre huevos de T. canis fueron: A. flavus, P. canescens,
Monilia sp, F. dimerum, M. minutus, T. harzianum, A. niger.

Los huevos de T. canis pertenecientes al grupo
control desarrollaron con normalidad y conservaron su tamano,
estructura y morfologia durante todas las experiencias.

La mayoria de los hongos aislados de paseos
publicos de La Plata ejercen poca o ninguna actividad ovicida sobre
huevos de T. canis.

Fusarium sulphureum hallada en esta investigacion
con alta actividad ovicida, es la Unica especie que podria ser utilizada
como agente de control bioldgico de huevos de T. canis en el
ambiente.

Estos resultados avalan posteriores estudios sobre los
mecanismos (quimicos y/o mecdnicos) que utilizan los hongos para

destruir los huevos de T. canis.
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