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Resumen
El estudio tuvo por objetivo evaluar el efecto entomopatdgeno en el control biolégico de
Rhipicephalus (Boophilus) microplus. Se realiz6 entre diciembre de 2022 y febrero de 2023 en la
parroguia San José de Minas, canton Quito, provincia de Pichincha, Ecuador. Se utilizaron 16
toretes de engorde que presentaban infestacién natural de garrapatas, el ensayo se distribuy6
en cuatro grupos con 4 animales por tratamiento: T1 (Metarhizium anisopliae), T2 (Beauveria
bassiana), T3 (Lecanicillium lecanii), T4 (Ectosules). Los tratamientos se distribuyeron en un
Disefio en Bloques Completamente al Azar con 16 unidades experimentales y 4 repeticiones.
Los hongos se aplicaron con una dosificacion de 1x10°conidias/ml con Tween 20 al 1%,10 litros
para cada grupo, el quimico Ectosules (Fipronil y Abamectina) 5 ml por animal en los dias 0, 15,
30, 45, 60. Se monitored la poblacidn de garrapatas antes de la aplicacion y después en los dias
0, hasta el dia 60. Se tomaron muestras de garrapatas y se llevd al Centro Internacional de
Zoonosis para la identificacion de la especie, donde se determino fue R.(Boophilus) microplus.
En el andlisis estadistico se utilizd6 ANAVA, prueba de comparacion de medias TUKEY al 5 % y
curvas de mortalidad. Los toretes de engorde tratados con L. lecanii presentaron el mayor nimero
de garrapatas (1202 + 300,78), a comparacion de los toretes tratados con B. bassiana, M.
anisopliae y Ectosules. Lo que se concluye un manejo bioldgico constituye una alternativa para
el control de garrapatas ademds de presentar ventajas ambientales frente a los tratamientos

guimicos.

Palabras clave: GARRAPATAS, HONGOS ENTOMOPATOGENOS, CONTROL

BIOLOGICO
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Abstract
The objective of the study was to evaluate the entomopathogenic effect on the biological control
of Rhipicephalus (Boophilus) microplus. It was carried out between December 2022 and February
2023 in the San José de Minas parish, Quito canton, Pichincha province, Ecuador. Sixteen
fattening bulls with natural tick infestation were used. The trial was divided into four groups with
4 animals per treatment: T1 (Metarhizium anisopliae), T2 (Beauveria bassiana), T3 (Lecanicillium
lecanii), T4 (Ectosules). The treatments were distributed in a Completely Random Block Design
with 16 experimental units and 4 repetitions. The fungi were applied with a dosage of
1x109conidia/ml with 1% Tween 20, 10 liters for each group, the chemical Ectosules (Fipronil and
Abamectin) 5 ml per animal on days 0, 15, 30, 45, 60. monitored the tick population before
application and after on days 0, up to day 60. Tick samples were taken and taken to the
International Zoonoses Center for species identification, where it was determined to be
R.(Boophilus) microplus. In the statistical analysis, ANAVA, the TUKEY mean comparison test at
5%, and mortality curves were used. The fattening bulls treated with L. lecanii had the highest
number of ticks (1202 + 300.78), compared to the bulls treated with B. bassiana, M. anisopliae
and Ectosules. What is concluded a biological management constitutes an alternative for the
control of ticks in addition to presenting environmental advantages compared to chemical

treatments.

Keywords: TICKS, ENTOMOPATHOGENIC FUNGI, BIOLOGIC CONTROL
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CAPITULO |
INTRODUCCION
Antecedentes

Las garrapatas, pertenecen al filo Arthropoda, clase Arachnida, familia Ixodidae,
cuentan con un ciclo de vida de 4 fases: huevo, larva, ninfa y adulto. Su medio de subsistencia
son diversas especies de animales de sangre fria o caliente, entre los que se halla el ganado
bovino de leche y carne.

Las epizootias por garrapatas es una de las limitantes mas importantes para la
produccion bovina, por las diversas enfermedades que estas trasmiten. Ademas, producen
bajos pesos, fiebres, deshidratacion, contextura corporal delgada, pérdida de sangre, dafio en
la piel y baja produccién de leche en los animales, Polanco & Rios (2016).

La aplicacién constante de acaricidas y la resistencia de las garrapatas a estos
plaguicidas causa alteraciones graves tanto en bovinos de carne como de leche. Por tal razén
es util la implementacion de nuevas alternativas para el control de garrapatas, con la finalidad
de reducir la aplicacién de acaricidas y los problemas de contaminacion y residualidad,
Rodriguez et al. (2014).

Una de las alternativas para mitigar la garrapata Rhipicephalus (Boophilus) microplus,
se encuentra en los controladores biolégicos. En el 2004 se registraron 117 productos a base
de microorganismos entomopatégenos por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmicos, Tipas (2020). Los hongos entomopatégenos constituyen un grupo muy grande de
organismos con aproximadamente 750 especies, dispersos en distintos ambientes, capaces de
infectar variasespecies de insectos y aracnidos. Estos hongos pertenecen al filo
Blastocladiomycota y Ascomiceta y al subfilo Entomophthoraceae. Dentro de los Ascomicetes,
del Orden Hypocreales, las especies de entomopatégenos mas distribuidas e importantes son
Beauveria bassiana y Metarhizium Anisopliae, Téllez et al. (2009)

Este grupo de hongos entomopatégenos como B. bassiana, M. anisopliae y
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Lecanicillium lecanii, a diferencia de otros microorganismos no requieren ser ingeridos para
ejercer su accion patdgena, ya que su mecanismo consiste en penetrar a través de la cuticula
del artrépodo (insecto o aracnido), debido a su capacidad para excretar enzimas, entre ellas,
proteasas, quinasas, lipasas y lipooxigenasas. En el interior del cuerpo del artrépodo se
desarrollan invadiendo el hemocele y estructuras vitales de la plaga, ocasionando su muerte,
reduciendo asi su poblacion y evitando efectos secundarios adversos en el ganado, Espada
et al. (2011).

Debido a las pérdidas econémicas causadas por garrapatas, en el desarrollo del ganado
bovino, es necesario realizar un control eficiente en todas las etapas de su ciclo de vida. El
éxito de los hongos entomopatdgenos esta determinado por varios factores: su adecuado
manejo, horario de aplicacion y temperatura del ambiente, pues dependiendo de las
condiciones pueden actuar con diferente efectividad y puede variar el tiempo de accién. Por ello
es importante implementar un programa sanitario tomando en cuenta estas consideraciones.
Los hongos entomopatdgenos, son organismos vivos que continuamente estan buscando un
huésped para sobrevivir, tratando de alargar sus ciclos de vida en el ectoparasito de interés
econémico, Lépez et al. (2009).

En base a datos estadisticos, ocasionadas por la parasitosis en Latinoamérica, se estima
gue se pierden 13,96 billones de ddlares americanos, discriminados de la siguiente manera: por
parasitos gastrointestinales USD 7,11 billones, garrapatas (R. microplus) USD 3,24 billones,
mosca paletera USD 2,56 billones, térsalo USD 0,38 billones, gusaneras USD 0,34 billones y
mosca de los establos 0,34 billones. Concluyendo que la segundamayor pérdida econémica es
originada por las garrapatas, estos datos fueron tomados de una poblaciéon de 213 millones de
cabezas, Almada (2015).

Otros estimativos, a nivel global, sobre las pérdidas causadas por las garrapatas y las
enfermedades transmitidas por éstas, reportan pérdidas entre USD 13,9 a USD 18,7 billones,

Benavidez et al.(2023).
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La ganaderia en Ecuador y en Latinoamérica se ha visto golpeada por la infestacion de
garrapatasespecialmente en zonas tropicales y subtropicales, convirtiéndose asi en una de las
principales limitantes en la produccién bovina causando un impacto negativo en el aspecto
econdmico, debilitamiento en los animales y como consecuencia retardo de crecimiento,
provocando la disminucién en el aprovechamiento de sus productos, Valbuena & Alzate (2007).

La garrapata R. microplus (Ixodia: Ixodidae), es la mas agresiva en los bovinos debido a
su alta capacidad de adaptacion ambiental, se encuentra desde el nivel del marhasta
2.700msnm a temperaturas que fluctian entre 15°C a 34°C. El ciclo biolégico estéa dividido en
dos fases bien marcadas, la fase no parasitica que inicia cuando la garrapata adulta hembra se
desprende del bovino hospedador para realizar la oviposicion, donde llega a producir alrededor
de 1500 a 5000 huevos en el medio ambiente y la fase parasitica que inicia cuando la larva
ataca al bovino alimentandose de su sangre, Estrada (2015).

El control de garrapatas generalmente se basa en el uso de productos quimicos como
Ectosules, Isoxazolinas, Fipronil en forma de bafio a los animales infestados en horas frescas y
en intervalos especificos dependiendo de la gravedad, la region, la raza, la especie de
garrapata a la que se vaa combatir y de la residualidad del producto quimico. Sin embargo, el
uso irracional de estosproductos ha causado que algunas cepas de garrapatas desarrollen
resistencia. Ademas, es un control costoso y que dafia el ambiente a corto y mediano plazo.

Debido a esto, surge la necesidad de implementar controles bioldgicos en conjunto con
un esquema de manejo integrado de plagas (MIP), que sean ambientalmente amigables como el
uso de hongosentomopatégenos (B. bassiana, M. anisopliae y I. lecanii) para realizar un manejo
eficiente y sostenible de la garrapata, creando asi un equilibrio ecolégico y minimizando serios
problemas de contaminacion ambiental. Ademas, se reducirian los costos por la aplicacion de
productos quimicos, que muchas veces son poco especificos contra el organismo blanco, y que
en algunas ocasiones afectan a poblaciones de organismos benéficos presentes en el

ecosistema ganadero, Fernandes et al. (2012).

19



La presente investigacion tiene como obijetivo evaluar el efecto entomopatdégeno de los
hongos Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae y Lecanicillium lecanii para el control de
garrapatas en bovinos, bajo condiciones de campo en San José de Minas provincia de
Pichincha), tanto en las fases parasitica como no parasitica. Ademas, determinar la
sobrevivencia de garrapatas después de un tratamiento con entomopatégenos en comparacion
con un tratamiento quimico de Ectosules.

Objetivos
Objetivo General
Evaluar el efecto entomopatdgeno de los hongos Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae y
Lecanicillium lecanii para el control de garrapatas en bovinos.
Objetivos Especificos
e Determinar durante 60 dias, la curva de mortalidad de las garrapatas presentes en los
bovinos, sujetos de experimentacién con los hongos B. bassiana, M. anisopliae y L.
lecanii y el control quimico Ectosules.
e Estimar el efecto entomopatdgeno transversal a los 30 y 60 dias de los tratamientos
establecidos.
e Establecer diferencias estadisticas significativas entre las curvas de mortalidad
determinadas.
Hipotesis
HO: No existen diferencias estadisticamente significativas en la mortalidad de las garrapatas
sujetas a los tratamientos con B. bassiana, M. anisopliae, L. lecanii y control quimico Ectosules.
H1: Si existen diferencias estadisticamente significativas en la mortalidad de las garrapatas

sujetas a los tratamientos con B. bassiana, M. anisopliae, L. lecanii y control quimico Ectosules.
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CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA
Garrapata (R. microplus)
Las garrapatas son ectoparasitos obligados y temporales de mamiferos, aves y reptiles.
Su alimentacién es exclusivamente hematéfaga en todos sus estadios. En general, se
alimentan una sola vez en cada fase de desarrollo y su periodo de alimentacién pueden variar
desde minutos a varios dias, o incluso, semanas. El tiempo que tardan en completar su ciclo
biolégico es también muy variable, llegando en algunas ocasiones a requerir hasta 7 afos,

Cota (2016).

Actualmente son reconocidas mas de 907 especies de garrapatas distribuidas a nivel
mundial. R. (Boophilus) microplus, denominada la “Garrapata Comun del Ganado”, es la
especie de mayor importancia en el ambito veterinario por su impacto en la salud bovina,
debido a su papel como vector de hemoparasitos como Babesia spp. y Anaplasma spp.; y a
nivel econémico, en la produccién de leche, carne y pieles, Vecino et al. (2010).

Tabla 1

Taxonomia de la garrapata Rhipicephalus (Boophilus) microplus

Reino Animal
Phylum Arthropoda
Clase Arachnida
Orden Ixodida
Familia Ixodidae
Geénero Rhipicephalus
Especie microplus

Nota: Recuperado de Vecino et al. (2010).
Distribucién
En Ecuador se encuentran varias especies de garrapatas localizadas en diferentes

regiones del pais. Su distribucion depende de las condiciones climéticas de la region y factores
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como temperatura y humedad; ademas de la vegetacion, el tipo de suelo, los habitats y
posibles hospedadores presentes en el lugar. A pesar de que la mayoria se desarrolla mejor en
ambientes tropicales, ciertas especies pueden resistir y cumplir su ciclo biolégico mas
lentamente en habitats con temperaturas levemente mas bajas a las acostumbradas. Otros
factores que han influido en la distribucién de las garrapatas han sido la movilizacion de
animales y personas, y loscambios climéticos que se han dado en el transcurso de los afios,
siendo posible encontrar la presencia de ciertas especies en regiones donde previamente no
habian sido localizadas, Jaramillo (2020).

Existen varias especies del género Rhipicephalus en el mundo. En Oceania, Europa, el
norte de Asia y China, la garrapata R. appendiculatus es la mas importante, mientras que en
Ameérica, Asia y Africa se han reportado R. microplus, R. appendiculatus y Amblyomma
hebraeum. Especificamente, el género Rhipicephalus(Boophilus) presenta seis especies a nivel
mundial R. (Boophilus) decoloratus, que se encuentra distribuida en casi todo el continente
africano, excepto en las areas secas y tropicaleslluviosas; R. (Boophilus) kohlsi localizada en
los climas secos de Jordania; R. (Boophilus) geigyi que se encuentra en el Oeste y centro de
Africa; R. (Boophilus) annulatus que se encuentra en México y Africa y por ultimo, R.
(Boophilus) microplus que se encuentra distribuida entre los paralelos 32° norte y 35° sur.
Especialmente en regiones tropicales de América, Africa, Australia y Asia, Espada et al. (2011).

Figura 1

Fotografias que ilustran los detalles morfologicos de las garrapatas de la familia Ixodidae

tdiosoma

Camerostoma
aaaaaaaaa

Patpos

Nota. Recuperado de Tipas (2020).
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Las garrapatas cuentan con una morfologia diferenciada entre familias, géneros y
especies (Figura 1), pero también entre las fases de su ciclo de vida, es decir, durante la fase
de larva presenta tres pares de patas, contrario a las fases de ninfa y adulta en las cuales

presentan cuatro pares de patas, Tipas (2020).

Presentan un cuerpo redondeado, sin segmentos llamado idiosoma, en sus partes
laterales pueden llevar uno o dos pares de ojos dependiendo de la especie. La familia Ixodidae
se caracteriza por la presencia de su escudo el cual es una placa esclerotizada que en los
machos cubre practicamente por completo la superficie dorsal, limitando su expansion,
mientras que en las hembras cubre Gnicamente la mitad anterior, permitiéndoles ingerir una
gran cantidad de sangre, en la zona que no estan cubiertas por el escudo se forma una cuticula

la cual permite la dilatacion del volumen corporal, Tipas (2020).

Descripcion general del ciclo de vida

El ciclo de vida de las garrapatas se inicia con la eclosion del huevo ovipositado por la
garrapata hembra gravida en un sitio himedo y protegido, del cual emerge la larva. Esta
permaneceresguardada en el sitio donde emergié para evitar la desecacion y, después de una
semana aproximadamente, busca un hospedador del cual alimentarse. Para ello utiliza sus
organos sensoriales que son estimulados por olores, diéxido de carbono, luz, corrientes de
aire, humedad y calor que indican la presencia del hospedador, al que acecha ubicandose en
las partes altas de la vegetaciéno y se une al cuerpo del hospedador de forma activa, Polanco

& Rios (2016).
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Tabla 2

Duracion de los estadios en el ciclo de vida de las garrapatas

Fase Etapa Primer dia Ultimo dia Moda (dias)
Larva Larva 01 03
Metalarva 04 07 4
Ninfa 05 13 8
Ninfa Metaninfa 09 16 11
Adulto Macho Neandro 12 15
Gonandro 15 39
Adulto Hembra Neogina 13 20
Partenogina 16 34
Tekeogina 18 35

Nota. Autoria propia

Adicionalmente, las garrapatas sufren varias transformaciones durante la fase parasitica
sobre el bovino, pasando de larva a metalarva, a ninfa, a metaninfa y en el caso de los machos
a neandrosy gonandros (Tabla 2). En caso de las hembras las metaninfas se transforman en
neoginas, partenoginas y teleoginas. La fase parasitica comienza con una larva infestante y
termina en un gonandro (machos) o una teleogina (hembras) que cae al suelo para iniciar el
periodo de vida libre.Los machos pueden permanecer sobre los bovinos durante periodos de
hasta 90 dias en el mismo lugar, su comportamiento de movilidad es nulo, Coello (2015).
Efectos de la garrapata en el ganado

Las garrapatas provocan dafos directos en el ganado como la destruccion tisular,
provocada cuandolos apéndices bucales de los ectoparasitos entran en contacto con el
hospedador generando una reaccion inflamatoria local. El expolio de sangre es un dafio directo
gue puede provocar anemias agudas y la paralisis provocada por toxinas provenientes de la
saliva de las garrapatas puede incluso llevar a la muerte del animal. Ademas de estos dafios,
las garrapatas son importantes transmisoresde patégenos como B. bigemina y B. bovis y A.

marginale, Tipas (2020).
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Habitos y ecologia

Las garrapatas pueden desarrollarse fisiolégicamente desde el nivel del mar hasta los
2600 msnm y con fluctuaciones de precipitacion anual de 400 a 2800 mm. Estan capacitadas
para sobrevivir encondiciones adversas. Las secreciones de sus glandulas salivales son
importantes en la transmisionde agentes infecciosos patégenos, estas secreciones ingresan a
los fluidos de lostejidos del hospedero, donde se provoca la eliminacién de agua y electrolitos,
Campos et al. ( 2010).

El agente infeccioso se encuentra en la saliva de la garrapata y se inocula en el
hospedero despuésde la fijacién en la piel. Una vez que la hembra (teleogina) completa el ciclo,
coloca los huevos en sitios humedos, frescos y libres de la radiacion solar, de preferencia en la
parte baja de la vegetacién asegurando su una eclosion. Al emerger las larvas, estas se
protegen de la desecacion del sol incluso bajo el suelo y durante las horas mas frescas del dia
ascienden a la vegetacion con el fin debuscar un hospedero para alimentarse, Vecino et al.
(2010).

Las épocas secas constituyen los periodos con mayores problemas de garrapatas en
los bovinos. Existen diferentes estudios realizados en el pais sobre la dinamica de la poblacién
de la garrapata R. microplus, los cuales revelan mayores poblaciones de tales parasitos o
mayor nimero de animales infestados en época seca, 0 en la transicién verano a lluvias. Varios
autores atribuyen el hecho de que haya mayores poblaciones de garrapatas en verano a las bajas
defensas y a la pobre alimentacion de los animales en esta época del afio, Fernandes et al.
(2012).

Control integrado de garrapatas

Las pérdidas econdmicas ocasionadas por diversos artropodos y los perjuicios que
ocasionan en las diferentes explotaciones y en la salud humana y animal, hacen necesaria la
bdsqueda permanente de medidas eficientes de control. Sin embargo, el problema de

infestacion porgarrapatas en el pais obedece a un esquema de manejo tradicional, desordenado
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y antieconémico. El aumentoconstante de los precios de los acaricidas y el peligro de crear
resistencia a estos productos en poblaciones de parasitos expuestos a una presion selectiva
constante, indican la necesidad de reducir la dependencia de estos quimicos para su control,
Fernandez (2006).
Control quimico

Los métodos de control quimico de las garrapatas tienen como funcién romper los ciclos
de vida de las garrapatas a través de la aplicacién de ixodicidas a intervalos determinados,
dependiendo la region ecolégica, especies a las que se va a combatir, eficacia residual o
persistencia del antiparasitario. En México existen mas de 50 productos para el control de
garrapatas que incluyen grupos distintos con diferencias en sus mecanismos de accion, que se
pueden aplicar por aspersién, inmersion, de forma epicutanea, (pour-on) Ectosules
antiparasitario externo, con una composicion de Fipronil que interrumpe el sistema nervioso
central y Abamectina insecticida no sistematico y no volatil que actla por contacto o ingestion ,
su modo de aplicacién verter la dosis sobre el lomo del animal desde la cruz hacia la grupa y
por via parenteral Rodriguez et al. (2014).
Para Fernandez (2006) y Bendeck (2012), los mecanismos de control quimico mas utilizados
son:
Placas en orejas: Consisten en placas impregnadas de un acaricida o un insecticida sistémico
que son colocadas en las orejas de los bovinos, con el fin de controlar garrapatas y dipteros. El
sistema puede funcionar bien para Amblyomma maculatum, localizada en las orejas, pero no
para especies que se adhieren en otros sitios del animal, como R. microplus.
Acaricidas sistémicos generales: Se afirma que varios acaricidas sistémicos han controlado
las garrapatas, al ser administrados en forma oral diariamente. El sistema se puede mejorar si
se combina con un sistema de liberacion lenta. El producto también puede ser inyectado en
forma de microcapsulas. El desarrollo de las Ivermectinas es un ejemplo, las cuales podrian

administrarse en dosis muy pequefias (20-50 microgramos/ Kg/dia) via oral o mediante
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implantacién para la liberacioén lenta.
Bafios de inmersion: Este es uno de los principales métodos conocidos para el control de
garrapatas, ya que con este se logra un completo mojado de toda la superficie corporal del
bovino,haciendo posible el contacto del compuesto con todos los estadios presentes en el
huésped, ademas es un método de rapida ejecucion, especialmente en ganaderias con alto
namero de animales.
Bafios de aspersion: Este método es ampliamente difundido por las ventajas que ofrece al
permitir el conocimiento exacto de la concentracion del producto y la utilizacién de un bafio
limpio y recientemente preparado. Es un sistema econdmico, ya que solo se requiere una
cantidad determinada del producto acaricida para realizar el bafio, permite ademas aplicar
diferentes tipos de ixodicidas y hay menos predisposicién de traumatismos de los animales,
especialmente en los de leche.
Resistencia de las garrapatas alos acaricidas

La resistencia que las garrapatas desarrollan a los acaricidas constituye una seria

limitante para el control de estas y de las enfermedades que transmiten. Se considera

resistencia a la habilidad de cepas o de poblaciones de organismos para tolerar dosis de téxicos

gquerardreeserian letales para la mayoria de los individuos de la poblacién susceptible de la
mismaespecie, Valbuena & Alzate (2007).
Mecanismos de resistencia
Los diferentes mecanismos de resistencia pueden actuar independientemente o combinados,
dentrode estos se encuentran:

a. Penetracion reducida del acaricida.

b. Almacenaje incrementado o excrecién rapida de los téxicos invariados.

C. Toxicidad reducida del acaricida aplicado.

d. Detoxificacion.

27



e. Sensibilidad reducida y/o permeabilidad disminuida en el sitio de accién: este
mecanismo hace que la plaga resistente sea menos sensible al mecanismo por el cual
el compuesto afecta, Ldépez et al. (2009).

Manejo de la resistencia del ganado R. microplus

La resistencia del ganado a las garrapatas se debe a formas de comportamiento y
reacciones inmunitarias que cada animal adquiere a medida que madura. La resistencia de los
bovinos puedeser de dos tipos:

a. Innata: largo del pelo, espesor y dureza de la piel, secrecion de las glandulas sebaceas
y sudoriparas, movilidad de la piel y habitos del animal.
b. Adquirida: se manifiesta después que el animal ha sido expuesto a algunas

infestaciones
Control Cultural
Rotacién de praderas

Esta estrategia se basa en la rotacion de las praderas hasta que la mayoria de las
larvas que se encuentra en fase libre mueran al no encontrar hospedero. Para el éxito de esta
practica es necesarioconocer el periodo de sobrevivencia de las larvas en las pasturas para asi
establecer el tiempo de descanso de estas de acuerdo a cada zona geogréfica, Espada et al.
(2011).
Inundacion de potreros

Este tipo de control puede provocar cambios en el habitat de las garrapatas debido a las
condicionesde humedad extrema durante un periodo de tiempo provocado por la inundacién de
los pastos. Sin embargo, lashembras de R. microplus (teleogines) pueden sobrevivir en el agua
hasta dos dias. Aunque la tasa de muerte de teologines por inmersion durante 2 dias se
incrementa y tienen un desove mas bajo; incluso después de remojarlos en agua por hasta seis

dias los huevos aun pueden sobrevivir, Valbuena & Alzate (2007).
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Control Biolégico

El control biolégico, es un método de control de plagas, que consiste en utilizar
organismos vivos con el objetivo de controlar las poblaciones de otro organismopatoégeno. Este
método puede presentarse como una alternativa eficaz cuando se pretende reducir el uso de
plaguicidas e integrar una estrategia ecolédgica en el manejo integrado de plagas. El control
biolégico se realiza por varios mecanismos como: depredacién, especialmente por aves,
parasitismo, patogenicidad o competencia, Condori et al. (2010). Actualmente es una
estrategia a la que se le ha dado prioridad y ha conseguido el mayor éxito en la produccion a
gran escala junto con la aplicacion de entomopatégeno.

Hongos entomopatégenos

Un gran nimero de hongos son parasitos letales de artrépodos, y pueden infectar su
hospedero encualquier estado de su ciclo de vida. El estudio de los organismos causales de
enfermedades en insectos fue preconizado desde siglos atras por los egipcios por su
importancia para regular las poblaciones de plagas. El primer hongo descubierto fue B.
bassiana en 1835 por Agostino Bassi, a partir de las observaciones sobre la muscarina blanca
del gusano de seda Bombyx mori ocasionada por el hongo B. bassiana. En 1879 el ruso Elias
Metchnikoff, utiliz6 M. anisopliae para controlar las abundantes poblaciones de Anisopliae
austriaca, desde ese momento se han realizado muchas investigaciones, que han permitido la
implementacion de estos microorganismos en un Manejo Integrado de Plagas (MIP), Cota
(2016).

Los hongos entomopatdgenos constituyen un grupo de microorganismos patégenos de
insectos. La ingestion del microorganismo por el hospedero no es una necesaria para llevar a
cabo el proceso de infeccion,debido a que hay una penetracion directa de la cuticula. Sus
conidios germinan sobre la cuticula del insecto, debido a que la superficie de estos conidios
consiste en una capa hidrofébica que interactta con la epicuticula para llevar a cabo el proceso

de adhesion, luego desarrollan un tubo germinativo para penetrar y un micelio dentro del
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hospedero para colonizar, y por ultimo esporulan en la superficie del hospedero, Lopez et al.
(2009).
Factores que influyen en el establecimiento y accién de los hongos entomopatégenos

Los factores ambientales son esenciales en el origen y desarrollo de cualquier ser vivo.
Forman un complejo de factores que interacttan, siendo los mas importantes la temperatura,
la humedad relativa y la radiacién solar. Ademas, el microclima en el que vive el artrépodo o
artrépodo plaga influye directamente sobre la capacidad infectiva de los hongos
entomopatdgenos, Lépez et al. (2009).

Humedad relativa (HR)

La humedad relativa es un factor muy importante en el desarrollo, tanto para el
hospedero como para el patégeno. Tiene un efecto especial sobre la germinacién, penetraciény
para la reproducciénde los hongos. La falta de humedad relativa adecuada puede perjudicar al
desarrollo de un patégeno de las garrapatas. Por ejemplo, se requiere de humedad relativa alta
para la germinacion del hongoentomopatdgeno M. anisopliae, Lépez et al. (2009).
Temperatura ambiental

La temperatura afecta la estabilidad de los patégenos en el almacenamiento, durante
las aplicaciones en el campo y en su ocurrencia natural en el ecosistema. Los
entomopatdgenos no poseen condiciones biolégicas para defenderse de las grandes
variaciones de temperatura y puedeser limitante para varios de ellos. El rango favorable de
temperatura para los diferentes grupos de entomopatégenos especialmente los hongos
mesofilos, varia entre 15°C y 30°C. Sin embargo, existe una temperatura ideal para cada
patégeno y para cada fase de su ciclode relacion con su hospedero, Campos et al. (2010). La
temperatura es uno de los factores abioticos mas importantes para los hongos
entomopatdgenosdebido a que puede afectar el grado y velocidad de la germinacién de los
conidios, el desarrollo y penetracion del tubo germinativo y la colonizacion y reproduccion. Los

requerimientos térmicos de los hongos son variables en funcion de la especie, cepay fase de
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desarrollo. El desarrollo de las enfermedades flngicas en los insectos puede ser perjudicado
por temperaturassuperiores a 30 °C. Las esporas de hongos entomopatdgenos germinan a
temperaturas entre 15°C y 35°C, el rango 6ptimo entre 25°C y 30°C y se requieren al menos
cuatro dias para la esporulaciéon. La esporulacion se detiene a temperaturas inferiores de 10°C
y superiores a 35°C, Vazquez-Cabral et al. (2018).

Radiacion solar (RS)

La exposicion a la luz ultravioleta puede ser letal para ciertas estructuras de los hongos
entomopatdgenos. Su crecimiento y esporulacién puede verse retrasado o impedido por la
radiacion solar, ésta juega un papel importante en el desarrollo de las enfermedades causadas
por los hongos. La luz tiene influencia en el desarrollo de los microorganismos y en la mayoria de
los casos puedefuncionar como inhibidor del crecimiento y otras funciones vitales. En los
hongos, el efecto de la luz puede dividirse en dos aspectos: efectos morfogenéticos, en los
cuales la luz incide o inhibe eldesarrollo de una estructura, y efectos no morfogenéticos, en los
cuales la luz influye en la velocidad de sintesis de un compuesto. Sin embargo, se ha
demostrado que la mayoria de los hongos filamentosos no son influenciados fuertemente por
los periodos de oscuridad o luz, Valbuena & Alzate (2007).

Microambiente

La temperatura, humedad y su accién combinada, crean condiciones adecuadas para el
funcionamiento fisiol6gico de todos los organismos. Asi, estas variables influyen directamente
enel desempefio de los hongos entomopatdgenos contra la plaga. Algunos hongos pueden
entrar en latencia o dormancia cuando las condiciones ambientales no son favorables para su
desarrollo, asitambién, la mayoria de los hongos pueden acelerar su crecimiento en
condiciones favorables de humedad y temperatura. facilitando la infecciéon sobre su hospedero,
Motta & Murcia (2014).

Caracteristicas fisiol6gicas

Los hongos entomopatégenos realizan interacciones bioquimicas con la epicuticula
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(capa mas externay delgada de la cuticula) de sus hospederos, la cual estd compuesta por
lipidos, principalmente compuestos altamente estables y de cadena larga (20-40 carbonos),
caracteristicas que le permiten ser mas resistente a la degradacién enzimatica. Definitivamente
una fuente de carbono es necesaria para lagerminacion de los conidios de los hongos, estudios
han demostrado que la quitina y ciertos acidosgrasos presentes en la cuticula de los insectos
son eficientemente utilizados como fuente de carbono, indicando que los hongos
entomopatdgenos deben usar nutrientes presentes en el integumento de los insectos, Valbuena
& Alzate (2007).
Proceso de infeccion

Es necesario que se den una serie de eventos definidos para establecer la relacion
entre el patdgeno y el organismo blanco. El orden de estos eventos corresponde a la adhesion de
conidios sobre la cuticulade la plaga, germinacion, interaccién con la cuticula estimulando o
inhibiendo componentes, formacion del apresorio en algunas especies, penetracion,
crecimiento dentro del hemocele y la interaccién con el sistema inmune, produccién de toxinas
y muerte del hospedero, Infante et al. (2009).

Figura 2

Ciclo infectivo de los hongos entomopatégenos
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Nota. Recuperado de Infante et al. (2009)
Los conidios se adhieren para infectar al hospedero (Figura 2), aunque esto depende del

namero que sea capazde germinar y penetrar en el artrépodo y el nimero de propagulos capaz
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de permanecer adheridosen el integumento del artrépodo hospedero después del contacto
inicial, Vecino et al. (2010). Para penetrar el integumento externo del hospedero, la
conidiospora debe adherirse a la superficie cuticular La interaccion entre los conidios y la
cuticula depende de las sustancias mucilaginosas que rodean el conidio, de las enzimas y de la
conformacion morfologica del integumento, la cual favorece la germinacion del conidio. Los
conidios pueden adherirse al azar de acuerdo con los pliegues o a la rugosidad de la superficie
de la cuticula, Bendeck (2012).
Germinacion

La germinacion de la espora se inicia con el hinchamiento de esta, que es favorecido
por unahumedad alta (70% durante 14 horas); la germinacién es disparada por mensajeros que
generalmente son carbohidratos individuales o complejos de carbohidratos y proteinas
presentes en la cuticula del insecto o artropodo, Campos et al. (2010).
Penetracion

La penetracion a la cuticula del hospedero es un paso muy delicado dentro del proceso de
infeccion.La penetracion es un fendmeno que resulta de la combinacion de dos factores
principales: actividadenzimatica y fuerzas fisicas hidrostaticas ejercidas por la hifa. El principal
factor requerido para la penetracién de la cuticula por todos los hongos entomopatégenos
estudiados, son las enzimas hidroliticas. Estas enzimas son de gran importancia para el
patdégeno, porque representan el modo de accién de los hongos entomopatdégenos sobre su
hospedero. Las enzimas hidroliticas implicadas en este proceso son proteasas, quitinasas y
lipasas, Vecino et al. (2010).
Crecimiento

Una vez dentro del insecto o artrépodo, el hongo prolifera formando cuerpos hifales
secundarios, que se ramifican en la procuticula conformada principalmente de fibrillas
lameladas de quitina embebidas en una matriz proteinica que actia como cubierta fisica

protectora ante las secrecionesextracelulares del patégeno, Estrada (2015). Posteriormente,
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los cuerpos hifales se encuentran con la capa epidérmica y con su respectiva membrana basal
y se diseminan a través del hemocele. Asi, invaden diversas estructuras como tejidos
musculares, cuerpos grasos, tubos de Malpighi, mitocondrias, hemocitos, reticulos
endoplasmicos liso y rugoso y membrana nuclear, ocasionando la muerte del insecto después
de 3a 14 dias de iniciada la infeccion, Coello (2015).

Dispersioén

Una vez muerto el artrépodo, y agotados muchos de los nutrientes, el hongo inicia un
crecimiento micelial secundario e invade todos los tejidos muertos del hospedero. Finalmente,
lashifas penetran la cuticula desde el interior del artrépodo y emergen a la superficie, donde en
condiciones ambientales apropiadas inician la formacion de nuevos conidios Fernandes et al.
(2012).

Antecedentes de la utilizacién de B. bassiana y M. anisopliae en elcontrol bioldgico de la
garrapata R. (Boophilus) microplus.

En el control biolégico de garrapatas se conoce que por lo menos seis géneros de hongos
patdgenos podrian ser usados en la aplicacién de esquemas de Manejo Integrado de Plagas
(MIP); estos incluyen a los géneros Metarhizium, Beauveria, Paecilomyces, Lecanicillium,
Rhizopus y Fusarium. Se han adelantado investigaciones, con resultados experimentales
promisorios, aunque falta bastante para su validacion y aplicacion practica. En Brasil se
evaluaron 12 aislamientos del hongo M. anisopliae, el aislamiento mas patogénico causé un
100% de mortalidad a una concentraciéon de 107 conidios /ml. Ademas, los aislamientos apartir
de garrapatas infectadas probaron ser mas patdgenos que los cultivados en medio sintético,
Espada et al. (2011).

En Colombia se evalué de forma comparativa 10 aislamientos de M. anisopliae, B.
bassiana y L. lecanii sobre teleoginas de la garrapata R. microplus; el mayorefecto sobre la
reproduccion se obtuvo con el aislamiento Mt019 de M. anisopliae alcanzando un 87% de

inhibicion a la concentracion de 108 conidios/ml. Estrada (2015).

34



CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS
Ubicacién del lugar de investigacion
El area de estudio se desarrollé en la granja "Buena Ventura “ubicada en la

provincia de Pichincha, Canton Quito, parroquia de San José de Minas, Barrio Cubi. La

parroguia se encuentra en una depresion entre el Nudo de Mojanda, las estribaciones del

Cotacachi y el cafién del Guayllabamba, en la parte noroeste de la hoya. Se ubica en las
coordenadas 0°7'60" Ny 78°27'0" W a 1600 msnm (Fig. 3.), Google Maps (2023).

Figura 3

Ubicacion geografica del desarrollo experimental de la investigacion

/

Nota. Recuperado de Google Maps (2023)
Materiales

Tabla 3

Materiales quimicos y biol6gicos.

Materiales de campo Bioldgicos Quimicos
Ficha registro de animales B. bassiana Ectosules cada 100 ml contiene
Guantes quirdrgicos 1x10%onidias/ml  (Fipronil 0,9 ml y Abamectina
Bomba de mochila M. anisopliae 0,5 ml)
Esferos 1x10%onidias/ml  Alcohol 70 %

L. lecanii Tween 20

Camara fotografica Recipientes
1x10%onidias/ml

Nota. Autoria propia
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Instalacion del ensayo

Area de potreros

La ejecucion del presente estudio se realizé en una general de la finca consistié en
aproximadamente 15 hectareas de pastura, los forrajes principales, pasto morado, pasto elefante
y alfalfa. Se contaron contoretesde 10 y 12 meses de edad, estos animales presentaron
homogeneidad en cuanto al peso, del grupo(Bos taurus). Los potreros contaron con el mismo
sistema de manejo y alimentacion, en el cual cada potrero fue asignado a un tratamiento ya
establecido (Figura 4).

Figura 4

Forrajes pasto elefante.

Nota. Autoria propia

Clasificacion de animales

Para la investigacién se seleccionaron 16 toretes entre 10 y 12 meses de edad con un
peso aproximado de 100 kg, fueron separados en 4 grupos de 4 animales identificados con
aretes, la evaluacion se realizé por un periodo de 60 dias. Previamente al inicio del ensayo, a
todos los animales se les realizo un control interno y externo de parasitos que consistio en la
aplicacion de Ivermectina, complejo. Ademas, se realiz6 aplicacion de las siguientes vacunas:

Carbunco y Aftosa (Figura 5).
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Figura 5

Toretes 10 y 12 meses de edad.

Nota. Autoria propia
Identificacion de las especies de garrapatas
Para la identificacion de las especies de garrapatas, se tomaron muestras de los
animales en estudio (Figura 6), se colocaron en recipientes de etanol (70 %), y fueron enviados
para su identificaciéon a la Unidad de Entomologia Aplicada del Instituto de Investigacion en
Zoonosis-ClZ.

Figura 6

Toma muestras de garrapatas R. (Boophilus) microplus.

T/ W

Nota. Autoria propia

Entomopatdégenos

Los entomopatdégeno utilizados M. anisopliae, B. bassiana y V. lecanii,fueron adquiridos
de la casa comercial Ecuaplantas, en una formulacion liofilizada de 100 g. Para la preparacién
de la solucién se mezclé, 1 g de hongo entomopatdégeno y una gota Tween 20 al (1%) por cada

litro de agua y se rociaron 10 litros de la mezcla sobre los 4 toretes (Figura 7).
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Figura 7

Peso y disolucion de los hongos entomopatdgenos.

Nota. Autoria propia

Se observé la concentracién de esporas de los hongos entomopatdgenos en laboratorio
mediante la camara de Neubauer (Figura 8). En un medio liquido, se agregd una gota de esta
disolucion entre dos placas y se observé al microscopio Optico la cantidad de esporas presentes
en un campo determinado, es decir, en cada cuadrante de las cuatro esquinas y el centro, en base
a la cantidad, se calcula la concentracién por unidad de volumen en la solucién de medio de
cultivo inicial obteniendo asi la concentracién de los hongos.

Figura 8

Observacion de la concentracion de los hongos entomopatdgenos en laboratorio mediante la

camara de Neubauer.

Nota. Autoria propia
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Evaluacién carga de garrapatas inicial

Antes de la aplicacién de cada tratamiento (dia 0), durante el periodo experimental, la
carga de garrapatas se evalud visual y manualmente (Figura 9), contabilizando el nimero de
hembras ingurgitadas mayores de 4,5 mm, el conteo se realiz6 en el lado izquierdo del animal,
y se multiplico por dos para obtener un nimero total aproximado de garrapatas Alonso-Diaz
et al. (2007).

Figura 9

Evaluacién visual de garrapatas

.

Nota. Autoria prpia
Aplicacion hongos entomopatégenos
Para aplicacién de los hongos entomopatdgenos,se utilizd una bomba de mochila de 15
litros plastica con una boquilla graduable de cono solido convencional, calibrada antes de la
aplicacion, se direccioné la boquilla de la bomba cerca del pelo de los toretes para aplicar los
hongos entomopatégenos; se utilizaron tres bombas con 10 litros de cada mezcla (Figura 10).

Figura 10

Aplicacion de hongos entomopatégenos al grupo de toretes.

-

Nota. Autoria propia
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En el tratamiento quimico (Ectosules) se utiliz6 5 mly se lo aplico directamente en el lomo

del animal (Fig. 11).

Figura 11

Aplicacién de Ectosules (Fipronil 0,9 g mas Abamectina 0,5 g) en el lomo del animal.

Nota. Autoria propia

El primer grupo se traté con M. anisopliae a una concentracion de 1x10° conidias/ml

con Tween 20 al 1%, mientras que para el grupo dos se us6 B. bassiana a una concentracion

de 1x10° UFC/ml con Tween 20 al 1%, al grupo 3 se trat6 con L. lecanii a una concentracion de

1 x10° UFC/ ml con Tween al 1 % , por Gltimo el grupo cuatro fue el control quimico para lo cual

se aplico Ectosules (Fipronil 0,9 g por ml mas Abamectina 0,5 g por ml), de la formulacién plus

Pour on,utilizando una dosis de 5 ml sobre el lomo del animal.

Tabla 4

Aplicaciéon de tratamientos a los grupos establecidos

Tratamiento

Grupo 1

Grupo 2

Grupo 3

Grupo 4

B. bassiana concentracion de 1x10° conidias/ml con Tween 20 al 1%,10 litros.

M. anisopliae concentracion de 1x10° conidias/ml con Tween 20 al1%, 10 litros.
L. lecanii concentracion de 1x10° conidias/ml con Tween 20 al1%,10 litros.

Ectosules (100 ml Fipronil 0,9 g y Abamectina0,5g) 5 ml

Nota. Autoria propia
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Los tratamientos con entomopatdgeno fueron aplicados cada 15 dias (dias 0, 15, 30, 45
y 60); mientras para el tratamiento con Ectosules se realiz6 aplicaciones (en los dias 0, 15, 30 y
45); la aplicacion fue por la mafiana, entre las 6 a.m. y las 8 horas a.m., después a cada grupo

de animales se le permitié pastorear, Alonso-Diaz et al. (2007).

Conteo de garrapatas

Para mejorar el proceso de toma de datos, se realizé un album fotogréfico de todos los
animalespor tratamiento con su respectiva identificacion, se imprimié las fotos tomadas de cada
uno de los animales se les clasifico por tratamiento y se utilizé a manera de pictograma. El
conteo se realiz6 segun el procedimiento utilizado por Dominguez et al. (2010). Se evaluo el
namero de garrapatas sobrevivientes (Figura 12), con el fin de observar la mortalidad causada
por los hongosentomopatdgenos B. bassiana, M. anisopliae y V. lecanii. Los conteos de
garrapatas hembra engurgitadas post-tratamiento se registraron en los dias 5, 10,15, 20, 25,
30, 35, 40, 45, 50, 55y 60, el ganado fue observado los dias de aplicacién del tratamiento y se

inspecciond si existian 0 no reacciones adversas en los animales, Alonso-Diaz et al. (2007).

Figura 12

Verificacion y conteo de garrapatas R. (Boophilus) microplus.

SETRE skt

Nota. Autoria propia
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Curvas de mortalidad
Las curvas de mortalidad indicaron la cantidad de garrapatas que sobrevivieron a lo
largo de un determinado periodo de tiempo con la aplicacion de los tratamientos, estas fueron

representadas graficamente.

Variables de estudio
Numero de garrapatas/unidad bovina/tratamiento: se monitoreo la poblacién de garrapatas
presentes en cada animal a través de los conteos visuales y manuales antes de la aplicacion de
cada tratamiento y posteriormente también se contaron y sefialaron en las impresiones
fotograficas en los dias 0,15,30,45 después de aplicar cada uno de los tratamientos.
Disefio Experimental

Se utilizé un disefio experimental de bloques completamente aleatorizados; los
tratamientos en estudio fueron los hongos entomopatégenos (B. bassiana, M. anisopliae y L.
lecanii) y el control quimico Ectosules; por lo tanto, se tienen los cuatro tratamientos
especificados (Tabla 4). El factor de bloques fue tiempo en dias (0, 15, 30 y 45). Cada uno de
los 16 bovinos que fueron seleccionados representaron una unidad experimental. La variable
aleatoria de la respuesta experimental es el niUmero de garrapatas que permanecen vivas en el
tiempo después de aplicar el tratamiento respectivo. EI modelo matemético que se utilizo es:

Yij = p+Ti+ Bj +Eij

Donde:

Yij = variable de respuesta de la ijésima unidad experimental

| = efecto de la media poblacional.

Ti = efecto del i-ésimo tratamiento sobre la variable de respuesta Bj= efecto del j-ésimo bloque
sobre la variable de respuesta

Eij = error experimental asociado a la ij-ésima unidad experimental
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Figura 13

Croquis de la distribucion del experimento

Dia 0 ™ T2 LE) T4
Dia 15 T2 T3 T4 ™
Dia 30 T4 ™ T2 T3
Dia 45 3 T4 ™ T2

Nota. Autoria propia

Se llevo a cabo una prueba de Tukey con un nivel de significancia de 0.05 para

clasificar a lostratamientos en estudio.



CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
Resultados
Identificacion de garrapatas presentes en el area de estudio
La muestra de 7 hembras de garrapatas, fueron analizadas en el CIZ por la Dra. Sandra
Enriquez quien determiné que correspondian a la especie Rhipicephalus (Boophilus) microplus
(Tabla 5).

Tabla b

Clasificacién taxonémica de las garrapatas identificadas

Taxonomia

Phylum: Arthropoda

Clase: Arachnida

Orden: Ixodida

Familia: Ixodidae

Genero: Rhipicephalus

Subgénero Boophilus

Especie Rhipicephalus (Boophilus) microplus

Nota. Recuperado de Enriquez (2023).

Se observaron las siguientes estructuras morfolégicas: gnathosoma, hipostoma, palpos,
surco anal, capitulo, coxa | y placas adanale. Determinando que en el 100% de las muestras
recolectadas en el lugar de experimentacion se obtuvo la presencia de R. (Boophilus) microplus
(Figura 14), en todas sus etapas y caracteristicas con un surco anal ausente tanto en machos
como en hembras, gnathostoma en machos y hembras es corto, el escudo se presenta sin

adornos y la base del capitulo tiene forma hexagonal (Figura 15), (Figura 16).
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Figura 14

R. (Boophilus) microplus

Nota. Autoria propia

Figura 15

Parte dorsal

diosom

Escud

Nota. Autoria propia

Figura 16

Parte ventral

Base capitulo
hexagonal

Nota. Autoria propia
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Anédlisis comparativo de los tratamientos

En el andlisis de varianza ANAVA se encontraron diferencias significativas, para el

namero de garrapatas contadas en los toretes de engorde, bajo el efecto de tres hongos

entomopatogeno y el control quimico. (F34=9,91;p < 0,05) durante el tiempo establecido con 12

mediciones hasta los 60 dias. Existe un efecto significativo del tiempo sobre el nimero de

garrapatas contadas (Tabla 6).

Tabla 6

Andlisis de varianza para la variable nUmero de garrapatas presentes en los toretes de engorde

expuesta a 4 tratamientos.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 4334281,38 6 722380,23 10,01 0,0015
Tiempo 2190218,69 3 730072,90 10,12 0,0030
Tratamiento  2144062,69 3 714687,56 9,91 0,0033
Error 649198,06 9 72133,12

Total 4983479,44 15

Nota. Los valores de p menores de 0,05 son significativamente diferentes.

Bloque = dias transcurridos de 0 a 60. Tratamientos = tres controladores

biolégicos y un quimico. Autoria propia

Tabla 7

Promedio y desviacién estandar del nimero de garrapatas en toretes de engorde tratados con

tres hongos entomopatdgeno y Ectosules.

Tratamiento Medias n E.E.

Ectosules 218,75 4 134,29 A
B. bassiana 47850 4 134,29 A
M. anisopliae 483,50 4 134,29 A
L. lecanii 1202,00 4 134,29 B

Nota.T1=M. anisopliae 10It por cada 4 animales, T2=B. bassiana 10 It por

cada 4 animales, T3=L. lecanii 10 It por cada 4 animales, T4=Ectosules 5
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ml por cada animal. Tratamientos con letras iguales son estadisticamente
similares (Tukey: p<0,05). Autoria propia

Los toretes de engorde tratados con L. lecanii presentaron el mayor nimero de

garrapatas (1202 + 300,78), a comparacion de los toretes tratados con B. bassiana, M.

anisopliae y Ectosules (Tabla 7, Figura 17).

Figura 17

Promedio del nUmero de garrapatas presentes en toretes de engorde por tratamiento

1600
2]
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5, 1000
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o .=
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5 400
E 200
z 0

Beauveria Metarhizium Lecanicillium Ectosules
bassiana  anisopliae lecanii

Tratamientos
Nota. Existe diferencia T1: M. anisopliae, T2: B. bassiana, T4: Ectosules,
T3: L. lecanii, no disminuyo la poblacién de garrapatas en los toretes.
Autoria propia

Tabla 8

Promedio y desviacion estandar del nUmero de garrapatas en toretes de engorde aplicados en

diferentes tiempos

Dias Medias n E.E

30 259,00 4 134,29 A
45 306,50 4 134,29 A
15 630,50 4 134,29 A
0 1186,75 4 134,29 B

Nota. Dias con letras iguales son estadisticamente similares (Tukey:

p<0,05) Autoria propia
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Se observé que, en los toretes de engorde tratados con los hongos entomopatbgenos,
el mayor nimero de garrapatas al iniciar el tratamiento fue disminuyendo al dia 15,30,45. La
aplicacion de hongos entomopatdégeno como B. bassiana, M. anisopliae y L. lecanii y control
guimico comenzaron a actuar significativamente sobre la poblacién de garrapatas a partir del
dia 15 (Tabla 8).

Figura 18
Curva de mortalidad de las garrapatas presentes en los bovinos, sujetos de experimentacion

con los hongos B. bassiana, M. anisopliae y L. lecanii y el control quimico Ectosules.
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Nota. Autoria propia.

Se observé un crecimiento en la poblacion de garrapatas en los toretes tratados con L.
lecanii desde el dia 0 hasta el dia 15, a partir de ahi se nota una disminucion en la poblacion,
volviendo a incrementar desde el dia 30 (Figura 18). os animales tratados con M. anisopliae, B.
bassiana y Ectosules presentaron un decrecimiento significativo en la poblacion de garrapatas

desde el inicio del tratamiento hasta los 60 dias (Figura 18).
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Figura 19

Efecto de los hongos entomopatégenos de, M. anisopliae, B. bassiana, L. lecanii y el quimico
Ectosules en el control de la garrapata R. (Boophilus)microplus, (se compara el nUmero de
garrapatas vivas antes y después de la aplicacion del tratamiento).
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mB. bassiana W M. anisopliae W L. lecanii ® Ectosules
Nota. B. bassiana concentracion de 1x10° conidias/ml con Tween 20 al 1%,10 litros,
M. anisopliae concentracién de 1x10° conidias/ml con Tween 20 al 1%,10 litros, L.
lecanii concentracion de 1x10° conidias/ml con Tween 20 al 1%,10 litros, Ectosules
(Fipronil 0,9 g mas Abamectina 0,5 g) 5 ml. Se utilizé el promedio de nimero de

garrapatas cada 15 dias. Autoria propia

En el dia 0, se puede observar que el nimero de garrapatas vivas, antes de la

aplicacion de los tratamientos tiene una elevada poblacion inicial. Al dia 15, M. anisopliae, B.

bassiana y Ectosules, se observé una disminucién de la poblacién de garrapatas, sin embargo,

L. lecanii no tiene una accién patogénica, con un elevado nimero de garrapatas. En el dia 30 y

45, L. lecanii tiene una lenta accion patogénica no disminuye la poblacion de garrapatas en

comparacion a los tratamientos M. anisopliae, B. bassiana y Ectosules disminuyo.
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Discusién
Identificacion de la especie de garrapata presente en el area de estudio

En Ecuador, la garrapata R. Boophilus microplus es el principal ectoparasito en la
industria ganadera, Nari et al. (2000). En la investigacién Unicamente se identifico la presencia
de R (Boophilus) microplus, como Unica especie que afecta al ganado en San José de Minas,
resultados similares a Bustillos (2015) en el cantén de San Miguel de los Bancos. Ademas,
Soldrzano (2008) identifico la misma especie en Santo Domingo de los Tsachilas; concomitante
Vasco (2013) quién cita a la misma especie de garrapata en las 4 regiones del pais.

Merino (2015) menciona que la poblacién de las garrapatas esta determinada por las
condiciones ambientales apropiadas para su desarrollo en un pais tropical. Factores como
temperatura (>16°C), humedad (>70%), precipitacién (600mma3 /afio) y altitud (1000 msnm),
han hecho que la R. Boophilus microplus, sea una especie predominante dentro del ganado
vacuno en el Ecuador.

Efecto de tres hongos entomopatdégenos y un quimico en el control de garrapatas

En el presente estudio el control de las garrapatas engurgitadas R. (Boophilus)
microplus, se logré determinar que existié un efecto significativo del tiempo sobre la cantidad de
garrapatas, aplicando B. bassiana, M. anisopliae y Ectosules qué disminuyeron poblaciones en
comparacion con L. lecanii que tuvo poblaciones altas. Samish & Alekseev (2001) mencionan
gue B. bassiana, M. anisopliae, L. lecanii fueron los primeros entomopatégenos en ser
utilizados para el control biol6gico, por su habilidad para penetrar la cuticula por medios fisicos
y quimicos que ocasionan la muerte debido a una combinacién de factores como pérdida de
nutrientes, obstruccion fisica de érganos y toxicosis.

En el tiempo de evaluacion de 0, 15, 30, 45, 60 dias, se observé que la carga de
garrapatas fue decreciendo en los tratamientos B. bassiana, M. anisopliae y Ectosules a
comparacion con una carga alta de garrapatas con el entomopatogeno L. lecanii. Samish &

Alekseev (2001) mencionan M. anisopliae uno de los hongos mas utilizados en campo junto
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con B. bassiana son el conjunto de hongos que han mostrado la mayor virulencia. Estudios
sobre R. appendiculatus, Amblyomma variegatum y R. (Boophilus) microplus mostraron
mortalidades 10-97% (dependiendo de especie y estadio de la garrapata) y disminucién de la
oviposicién en un 48-68% Godwin et al. (2007).

Otros hongos como L. lecanii e Isaria fumosorosea han mostrado buenos resultados
frente a larvas de R. (Boophilus) microplus y Ornithodoros moubata, aungue son lentos en su
actuacion, requieren alta humedad para germinar y son susceptibles a la radiacion UV,

Zabalgogeazcoa & Pérez (2008).

El estudio que se realiz6 en campo durante los meses de diciembre enero y febrero, se

evidenci6 alta presencia de garrapatas. En Bustillos (2014) sefiala que el factor época tuvo
correlacion con la carga parasitaria durante su estudio (r=-0.57 y p-valor<0.05), determinando

gue la precipitacién influye significativamente en la infestacioén de garrapatas, ademas

establece que en temporada de sequia la cantidad de garrapatas aumenta considerablemente

a 34 teologinas/animal y desciende en época de invierno a 19 teologinas/animal

aproximadamente.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES
Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae infecta y controla de manera efectiva las
poblaciones de garrapatas R. (Boophilus) microplus, desde su primera aplicacién a
comparacion de Lecanicillium lecanii que tiene una lenta accion patogénica no disminuye la
poblacién de garrapatas presentes en el ganado bovino en San José de Minas.
Los animales tratados con M. anisopliae, B. bassiana y Ectosules presentaron un decrecimiento
significativo en la poblacién de garrapatas desde el inicio del tratamiento dia 0 hasta los 60
dias.
El crecimiento en la poblacion de garrapatas en los toretes tratados con L. lecanii desde el dia
0 hasta el dia 15, a partir de ahi se nota una disminucién en la poblacién, volviendo a
incrementar desde el dia 30 sin embargo M. anisopliae, B. bassiana y Ectosules su mortalidad
disminuye.
L. lecanii no disminuye la poblacién de garrapatas en comparacién a los tratamientos M.
anisopliae, B. bassiana y Ectosules que disminuyeron las garrapatas, no tiene diferencias

significativas entre estos tratamientos

RECOMENDACIONES

Realizar un nuevo estudio en los meses de precipitacién, analizar si los hongos
entomopatdégenos tendran el mismo efecto en la poblacion de garrapatas R. (Boophilus)
microplus.

El uso de hongos entomopatégenos, deberia ser una estrategia de manejo sanitario en el
ganado, con la finalidad de reducir la aplicacion de acaricidas y los problemas de

contaminacion y residualidad.
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Utilizar B. bassiana, M. anisopliae, alternando los hongos entomopatégenos para evitar

resistencia en garrapatas R. (Boophilus) microplus.
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