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Los hongos tienen gran potencial en el control biolégico de nematodos.

Sin embargo, no han sido estudiados en el control de parasitos de animales
y/o del hombre que se transmiten a través del suelo contaminado con huevos.
La contaminaciéon ambiental con huevos de Toxocara spp. origina un problema
para la salud publica. La ingestion accidental de huevos de Toxocara canis,

un nematodo del perro, produce una zoonosis (toxocarosis). Los objetivos de
este trabajo fueron los siguientes: 1) Comprobar la existencia de hongos
antagoénicos sobre huevos de T. canis en el suelo de un paseo publico

de La Plata infectado con huevos de este parasito, y 2) determinar la posible
asociacion entre factores bioticos y abiodticos del suelo con la presencia de
hongos ovoparasitos.

En cada muestra de suelo se determiné el tipo de textura, el porcentaje de
materia organica, valor de pH, la presencia de hongos ovoparasitos, y la
presencia de larvas y huevos de nematodos, en particular de Toxocara spp.

El area estudiada presenté las siguientes caracteristicas: pH: 6,6-8,0; materia
organica: 1,2-70% y un predominio de textura franca. Se identificaron los
siguientes géneros de hongos antagénicos: Acremonium, Aspergillus,
Chrysosporium, Fusarium, Humicola, Mortierella, Paecilomyces y Penicillium.
Se detectd una prevalencia del 70% para huevos de nematodos, 33% para
huevos de Toxocara spp. y 90% para larvas. No se encontraron asociaciones
entre la presencia de hongos ovicidas y los factores considerados.

Son necesarios mas estudios con el fin de conocer el fenédmeno de
antagonismo natural sobre huevos de T. canis para su control biolégico in situ.
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Nematophagous fungi of Toxocara canis eggs in a
public place of La Plata, Argentina

Fungi have showed a great potential for the biological control of nematodes.
However, they have not been evaluated for the control of animal and/or human
parasites transmitted by egg contaminated soils. Environmental contamination
with Toxocara spp. eggs is a public health problem. Accidental swallowing of
Toxocara canis eggs (a nematode of dogs) usually results on a zoonotic
infection (toxocarosis). The objectives of this research were: 1) To test the
presence of antagonistic fungi against T. canis in the soil in public places of
“La Plata city, Argentina”, infected with eggs of this parasite, 2) To determine
the possible association between biotic and abiotic factors of the soil with the
presence of fungal parasites of egg nematodes.

Soil samples were tested for: textural type, organic matter (%), pH, presence
of egg-parasite fungi, of larvae and of nematode eggs, in particular of
Toxocara spp.

The studied area showed the following characteristics: pH: 6.6-8.0, organic
matter: 1.2-70%, with a predominantly loam texture. The following antagonistic
fungal genera were identified: Acremonium, Aspergillus, Chrysosporium,
Fusarium, Humicola, Mortierella, Paecilomyces and Penicillium. A prevalence of
70% was detected for nematode eggs, of 33% for Toxocara spp. eggs and of
90% for larvae. No association between the presence of egg-parasite fungi
and the considered factors was found.

More studies are necessary to know the natural antagonism factors to T. canis
eggs for its in situ biological control.
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Los nematodos pardsitos de plantas y animales pro-
ducen enfermedades responsables de grandes pérdidas
economicas. Desde hace muchos afios, el control de estas
parasitosis se realiza con nematicidas quimicos. Actual-
mente existe una marcada tendencia al desarrollo de una
actividad agropecuaria sostenible que preserve los recursos
y el medio ambiente buscando nuevas alternativas al uso
de productos quimicos. Esto tiene un origen multifactorial,
pero entre las razones de mayor importancia cabe mencio-
nar a las politicas dirigidas a una disminucién de los resi-
duos téxicos en los alimentos, el auge de los sistemas de
produccioén orgdnica, una mayor conciencia social ante el
deterioro del medio ambiente y la aparicion de resistencia
a los antihelminticos. En este contexto, aparece el control
integral de las enfermedades parasitarias, que promueve el
uso racional de un conjunto de medidas bioldgicas, biotec-
nolégicas, quimicas, practicas culturales y sistemas de pro-
duccién propios de la actividad agricola y ganadera con la
finalidad de disminuir el uso de agentes quimicos de con-
trol manteniendo los niveles de productividad [1,16,18,36].

Entre estas medidas, el estudio, comprension y la
disminucién de la poblacién de nematodos con antagonis-
tas naturales aparece como una alternativa para el control
de las parasitosis [1,18]. En el suelo existe una gran diver-
sidad de organismos (virus, bacterias, hongos, nematodos,
artrépodos y otros invertebrados) que son enemigos natu-
rales de los nematodos pardsitos de plantas y animales. Sin
embargo, muy pocos organismos antagénicos presentan
cualidades para actuar como agentes de control. Los hon-
gos tienen un gran potencial para el control biolégico, no
s6lo de nematodos sino también de insectos y de otros
hongos debido a una alta capacidad reproductiva (ciclo de
vida corto), especificidad (en el caso de endoparasitos),
produccion de esporas de resistencia o desarrollo de fases
saprofiticas ante la ausencia de sus hospedadores, activi-
dad antagénica s6lo sobre el organismo diana y posibilidad
de ser modificados y producidos a gran escala [7,19].

Los hongos nematéfagos estdn representados por
los depredadores y los endopardsitos de estadios vermifor-
mes, y los oportunistas que atacan especialmente huevos y
quistes [7,27,29]. Este dltimo grupo tiene la capacidad de
colonizar hembras, quistes y huevos, por lo que constitu-
yen el grupo con mayor potencial en el control de fitone-
matodos [20]. Fueron encontrados en suelos agricolas aso-
ciados al fendmeno de supresion de dichos nematodos, por
lo que su estudio estd directamente relacionado con el con-
trol biol6gico [28,29,30]. La mayoria de los estudios sobre
actividad ovicida de hongos nematéfagos se ha realizado
sobre fitonematodos e incluso algunas cepas han sido usa-
das como agentes de control bioldgico de estos pardsitos.
Estas investigaciones no evolucionaron de igual forma en
relacién con nematodos pardsitos de animales y/o del hom-
bre que se trasmiten por contacto con suelos contaminados
con huevos (geohelmintiasis).

La toxocarosis es una zoonosis parasitaria producida
fundamentalmente por la ingestién accidental de huevos
de Toxocara canis, un nematodo que infecta frecuente-
mente al perro. Estos huevos se tornan infectantes después
de una incubacion de dos a cinco semanas en el ambiente.
Sin embargo, la gran resistencia estructural de su cubierta
los mantiene viables durante periodos prolongados en el
ambiente. La alta prevalencia de esta parasitosis en perros
y gatos, mds la contaminacién ambiental con huevos de
Toxocara spp., facilitan la exposiciéon del hombre a la
toxocarosis, originando un problema para la salud publica
de distribuciéon mundial. En los ambientes contaminados
con huevos de T. canis, la presencia del pardsito no es
uniforme ni constante, dependiendo de multiples factores
tales como tenencia de mascotas (incumplimiento de pla-
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nes sanitarios, habito de llevar los animales a defecar a la
via publica), falta de control sobre la presencia de anima-
les vagabundos, nivel de educacién sanitaria, etc. [2,6,12].
Esto determina marcadas diferencias epidemioldgicas con
los ecosistemas agricolas donde ha sido estudiado el fend-
meno de supresion debido a hongos ovipardsitos.

Los geohelmintos son pardsitos cosmopolitas relati-
vamente endémicos cuya permanencia en el ambiente de-
pende de muiltiples factores que permitan el desarrollo del
ciclo evolutivo del parasito. Un suelo con huevos infectan-
tes es la fuente principal de infecciones provocadas por
geohelmintos tanto en el hombre como en los animales.
Uno de los factores que condiciona el desarrollo y perma-
nencia de los huevos en el suelo es su destruccién por orga-
nismos antagénicos, como los hongos ovicidas [22,27].

Los estudios sobre los procesos naturales de des-
trucciéon de huevos de geohelmintos estdn en sus etapas
iniciales, pero representan una alternativa interesante que,
usada en combinacién con otras medidas profildcticas,
puede contribuir al control de especies de importancia epi-
demioldgica. Asi, resulta indispensable avanzar en la com-
prensién de todos los aspectos que determinan el fend-
meno natural de antagonismo sobre huevos de T. canis,
como un primer paso en la utilizacién potencial de hongos
como agentes de control de esta zoonosis.

Los objetivos de este trabajo fueron: 1) Compro-
bar la existencia de hongos antagénicos sobre huevos de
T. canis potencialmente patégenos para el hombre, en
el suelo del Paseo del Bosque de La Plata, un espacio
publico naturalmente infectado con huevos de Toxocara
spp. 2) Estudiar la posible asociacién entre factores bidti-
cos (presencia de huevos y larvas de nematodos) y abidti-
cos (pH, porcentaje de materia orgdnica, textura) del suelo
con la presencia de hongos antagénicos sobre huevos de
Toxocara spp.

Material y métodos

Caracteristicas del drea de estudio. El Paseo del
Bosque de La Plata ocupa un drea de 70 ha de espacio
verde, circundado por las calles 50 a 60 y 1 a 122. Es el
pulmén verde mds grande de la ciudad, con 8700 ejempla-
res de plantas pertenecientes a 123 especies entre las que
destacan los robles y los eucaliptos. Es el paseo tradicional
de la ciudad y constituye un espacio en el que se desarro-
llan actividades recreativas, culturales y deportivas. Tam-
bién es un lugar frecuentado por mascotas y animales
callejeros.

Obtencion de muestras de suelo. Se tomaron 30
muestras de suelo del sector sur. El muestreo se realizé
entre los meses de noviembre y diciembre, con una tempe-
ratura promedio cada mes de 17,8 °C y 21,1 °C, y un por-
centaje de humedad relativa de 81,3% y 75,6%, respecti-
vamente. Las muestras, de 1 kg cada una, se tomaron hasta
una profundidad de 10 c¢m, apartando la capa superior del
suelo, se mezclaron convenientemente y se conservaron en
bolsas pldsticas, a temperatura ambiente, por un periodo
maximo de 21 dias hasta su procesamiento.

Factores abidticos. Aproximadamente la mitad de
cada muestra fue utilizada para los andlisis fisico-quimicos
de textura (porcentaje de arena, limo y arcilla), pH y por-
centaje de materia orgdnica, conforme a las técnicas habi-
tuales para este tipo de determinaciones [14,21].

Factores bidticos. Los hongos fueron aislados me-
diante la técnica selectiva de espolvoreado (sprinkling) [4,9],
adaptada para el aislamiento de hongos con actividad ovi-
cida. Se utilizaron placas de Petri conteniendo agar agua
al 2%, con estreptomicina (100 ppm) y clortetraciclina
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(50 ppm). Los huevos fueron obtenidos de hembras adul-
tas de T. canis por desparasitacion de cachorros natural-
mente infectados [3]. La superficie del medio de cultivo
fue inoculada con 1 ml de una suspensién de huevos de
T. canis (= 1 X 10°/ml) e inmediatamente espolvoreada
con una fraccion de tierra de 0,5 g. Las placas fueron man-
tenidas a 25 °C, en oscuridad, envueltas en bolsas plasticas
durante tres semanas. La presencia de los hongos nema-
téfagos fue determinada por observaciéon microscépica. En
aquellas zonas donde se detectd la interaccion hongo-
huevo, el agar agua fue marcado, cortado y retirado bajo
condiciones asépticas para realizar el aislamiento fiingico
mediante técnicas microbioldgicas tradicionales. Las colo-
nias fueron subcultivadas en agar papa glucosado y los ais-
lamientos fueron conservados en suspension de agua des-
tilada estéril a temperatura ambiente, a —20 °C y a =70 °C
[24,31]. La identificacion taxondmica de los aislamientos
se realiz6 sobre la base de las caracteristicas macroscopi-
cas y microscépicas utilizando diferentes medios de cul-
tivo de acuerdo a las referencias bibliograficas correspon-
dientes a cada género.

El andlisis parasitolégico se realizé mediante una
técnica modificada de flotacién-centrifugacion [13,25]: las
muestras de suelo se lavaron con dos partes de agua desti-
lada. La mezcla fue centrifugada (10 min, 1000 X g). Se eli-
mind el sobrenadante y el sedimento se mezcl6 con solu-
cién saturada de sacarosa. Se centrifugd (5 min, 1000 X g)
y el sobrenadante se pas6 por un filtro MicronKlear Osmo-
nics de 8 pm. El filtro fue observado al microscopio. Se
registré el numero de huevos y larvas de nematodos por
100 g de suelo, destacando la presencia de huevos de
Toxocara spp.

Andlisis estadistico. La distribucién del nimero de
unidades formadoras de colonias (UFC) de hongos ovici-
das con relacién a clase textural, a la presencia de huevos
de nematodos y de huevos de Toxocara spp. Se analiz6
mediante ANOVA vy test-T, respectivamente. La asociacién
entre UFC de hongos ovicidas y pH, porcentaje de materia
orgénica, de arcilla, de arena, de limo y nimero de larvas
se analizé mediante el coeficiente de correlacién corres-
pondiente segtn la variable [5].

Resultados

La caracterizacion fisica, quimica y bioldgica del
area estudiada se muestra en la tabla 1. Se identificaron
los siguientes tipos de textura de suelo: franco (17/30),
franco limoso (3/30), franco arenoso (7/30) y franco arci-
lloso (3/30). La identificacién taxonémica de los hongos
con actividad ovicida se detalla en la tabla 2. El analisis de

Tabla 1. Factores fisicos, quimicos y biolégicos del suelo del Paseo del
Bosque de la Ciudad de La Plata.

Factor Rango  Valor central

y dispersion
pH 6,6-8,0 7,35+ 0,46
Arena (%) 22-77 40,77 + 13,25
Limo (%) 4-54 38,70 + 10,15
Arcilla (%) 9-29 20,53 + 5,22
Materia orgénica (%) 1,2-70 6,05 (3,7 - 9,6)
UFC** / muestra 1-8 3,56+1,76
Huevos totales / 100 g de suelo 0-900 10 (0 - 25)*
Huevos de Toxocara spp. / 100 g de suelo 0-50 0(0-10)
Larvas / 100 g de suelo 0-2710 265 (115 - 650)*

*Me (Qi - Qo)

** De hongos oviparasitos.

Tabla 2. Géneros y especies de hongos con actividad ovicida sobre
Toxocara canis aislados del suelo del Paseo del Bosque de la Ciudad de
La Plata.

Acremonium aff. strictum W. Gams
Aspergillus parvulus Smith

Aspergillus terreus Thom

Aspergillus viride-nutans Ducker & Thrower
Chrysosporium aff. merdarium (Link e Grev) Carm
Fusarium oxysporum Schlecht.

Fusarium solani (Mart.) Sacc.

Fusarium spp.

Humicola fuscoatra Traaen

Mortierella spp.

Mucor hiemalis Wehmer

Paecilomyces lilacinus (Thom) Samson
Penicilium spp.

Micelio hialino estéril

correlacion del niimero de colonias fiingicas como variable
dependiente con las variables mencionadas no presenté
valores significativos en ningtin caso (p > 0,05). La preva-
lencia (muestras positivas/total de muestras) para los ele-
mentos parasitarios considerados fue del 33,3% (10/30)
para huevos de Toxocara spp., 70% (21/30) para huevos
totales y 90% (27/30) para larvas de nematodos. La distri-
bucién de las UFC de hongos ovipardsitos en funcion de la
presencia de huevos totales, huevos de Toxocara spp. y de
la textura del suelo se indica en las figuras 1, 2 y 3, res-
pectivamente. En ningtin caso se detectaron diferencias
significativas en la distribucién (p > 0,05).

Discusion

En el presente estudio se demostré la presencia de
hongos con actividad antagénica sobre huevos de Toxo-
cara spp. en el suelo del Paseo del Bosque de La Plata. No
se han encontrado estudios previos de aislamientos selec-
tivos de hongos con huevos de Toxocara spp. Algunos de
los géneros fingicos identificados (Acremonium, Fusa-
rium, Humicola, Mortierella, Paecilomyces y Penicillium)
han sido citados por otros investigadores como antagonis-
tas de huevos de fitonematodos en distintos suelos agrico-
las [30,35]. Dichos géneros también han sido mencionados
en estudios sobre geohelmintos realizados en distintos
tipos de ambientes utilizando huevos de Ascaris lumbri-
coides [22,23]. Paecilomyces lilacinus, mencionado en los
estudios citados y aislado en el presente, mostré actividad
ovicida independientemente del ecosistema y de la clase
de nematodo considerada. Este hongo es uno de los mas
estudiados por su actividad antagénica sobre huevos de
nematodos [3,30,35].

Los hongos nematéfagos estdn ampliamente distri-
buidos, pudiéndose aislar una gran diversidad de especies
de diferentes ecosistemas. S6lo algunos parecen estar res-
tringidos geograficamente; sin embargo, los factores que
determinan esta restriccién no han sido estudiados en
profundidad [8,11]. Se ha analizado la influencia de facto-
res ambientales en su distribucion con el objetivo de esta-
blecer si los hongos nematéfagos son ubicuos o si estan
limitados a un hébitat particular. Estos estudios se refieren
mayoritariamente a hongos depredadores y endopardsitos.
Gray [10] encontré que la presencia de hongos endopara-
sitos es influenciada por el porcentaje de humedad y de
materia orgdnica, en tanto que la de depredadores esta aso-
ciada al pH y al porcentaje de humedad, existiendo variacio-
nes individuales entre las diferentes especies encontradas.
Existe una gran variabilidad en los resultados descritos.
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Figura 1. Distribucion de UFC de hongos oviparasitos segin
presencia/ausencia de huevos de nematodos en el Paseo del Bosque de
la ciudad de La Plata.

Figura 2. Distribucion de UFC de hongos oviparasitos segin
presencia/ausencia de huevos de Toxocara spp. en el Paseo del Bosque
de la ciudad de La Plata.
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Clase textural

Figura 3. Distribuciéon de UFC de hongos oviparasitos segun la clase
textural del suelo del Paseo del Bosque de la ciudad de La Plata.
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Algunos estudios han demostrado asociaciones entre la
presencia de hongos y ciertos factores abidticos en ecosis-
temas particulares. Pero estas asociaciones no pueden
generalizarse, por lo que se relativiza la importancia de los
factores del suelo como determinantes de la presencia de
hongos nematéfagos [1,11,15,32,34]. En nuestro estudio
no se encontraron asociaciones entre hongos con efecto
antagénico sobre huevos de Toxocara spp. y los factores
edéficos analizados.

El niimero de nematodos en el suelo puede variar
ampliamente segun el ecosistema, dependiendo de factores
fisicos (tipo de suelo, humedad y temperatura) y de facto-
res bioldgicos como organismos antagénicos densidad-
independientes (hongos parasitos de huevos y hongos
trampa) y densidad-dependientes (hongos endopardsitos y
otros parasitos obligados) [13,33]. La dependencia del
huésped ha sido observada en hongos nematéfagos, funda-
mentalmente para hongos-trampa y endoparasitos [10,32].
Recientemente se ha encontrado algtn grado de dependen-
cia para hongos asociados a hembras, quistes y huevos de
nematodos, generalmente considerados oportunistas, indi-
cando su adaptacion a los microambientes representados
por estas estructuras [4].

Los nematodos pardsitos de animales son los menos
comunes en el suelo. Su presencia es muy variable depen-
diendo de muiltiples factores, fundamentalmente el nivel de
educacion sanitaria y las conductas de la poblacién [2,6].
Los valores de prevalencia y densidad obtenidos en nues-
tro trabajo son similares a los descritos sobre contamina-
cién de suelo por geohelmintos [2,6,12,26]. Con estos
valores no encontramos dependencia de la poblacién fin-
gica con ninguna de las formas parasitarias consideradas
(larvas, huevos totales y huevos de Toxocara spp.). Estos
resultados podrian deberse a lo siguiente: 1) Nuestro estu-
dio fue realizado en un hédbitat completamente diferente a
un agroecosistema, y 2) el grupo de hongos analizado pre-
senta actividad sobre huevos de geohelmintos cuya distri-
bucién en el suelo es extremadamente variable en exten-
sion e intensidad [23].

En la mayoria de los suelos estudiados (agricolas)
la supresion de los nematodos es debido a la presencia de
hongos pardsitos de huevos y hembras [30]. La compren-
sion de cual/es factor/es tiene/n mas influencia sobre el
control natural de nematodos puede proporcionar informa-
cion clave para el control bioldgico in situ, pero son nece-
sarios mds estudios de campo para confirmar e identificar
estas asociaciones, conocer la dindmica poblacional de los
hongos y su efecto sobre la poblacién de nematodos. La
existencia de hongos ovopardasitos autoctonos es impor-
tante en el campo del control bioldgico, ya que para la
eleccion de un posible agente de control deberia tomarse
como base la adaptabilidad al ambiente en el que va ser
incorporado mds que la facilidad de su aislamiento y man-
tenimiento en condiciones de laboratorio [7,8,30,35]. En
este sentido, las cepas fungicas aisladas en el presente
estudio podrian ser potenciales agentes para el control bio-
l6gico de T. canis.
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