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RESUMEN

Contexto: La garrapata del ganado bovino Rhipicephalus microplus
es la responsable de pérdidas significativas sobre la productividad y
competitividad del sector ganadero nicaragtiense. El principal método
usado por los productores para el control de R. microplus es el uso de
pesticidas quimicos sintéticos. Una alternativa a los plaguicidas qui-
micos y los problemas derivados de su uso es el control biologico. En
este sentido, cepas de Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae han
sido evaluadas contra garrapatas. Objetivo: El objetivo del presente
trabajo fue determinar el efecto acaricida de diferentes concentracio-
nes de cepas de B. bassiana 'y M. anisopliae sobre la mortalidad y para-
metros reproductivos de R. microplus bajo condiciones de laboratorio.
Métodos: El bioensayo se realizé en el laboratorio de agrobiotecno-
logia del Instituto Nicaragiiense de Tecnologia Agropecuaria, para lo
que se colectaron adultos de R. microplus en fincas de Matagalpa. Se
utilizé un disefio completo al azar en condiciones de laboratorio. Los
tratamientos evaluados fueron garrapatas ingurgitadas con B. bassiana
y M. anisopliae a diferentes concentraciones. Resultados: En este es-
tudio se encontr6 que B. bassiana y M. anisopliae tienen un potencial
acaricida sobre las garrapatas. La mezcla de B. bassiana y M. anisopliae
a 1x10° y 1x10° provocan mayor mortalidad y en menos tiempo a ga-
rrapatas que de manera individual; también provocan una disminu-
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cion sobre el indice de nutricién y la inhibicion de la eficacia reproductiva de las garrapatas. Conclusion:
Los resultados obtenidos abren la posibilidad de incluir el uso de hongos entomopatégenos en un pro-
grama de manejo integrado de garrapatas en bovinos a nivel nacional.

Palabras clave: Entomopatdgenos, Ixodidae, Control, Hongos, Inocuo, Natural
ABSTRACT

Context: The cattle tick Rhipicephalus microplus causes significant productivity and competitiveness los-
ses in the Nicaraguan livestock sector. Producers primarily use synthetic chemical pesticides to control
R. microplus. An alternative to these pesticides and their associated problems is biological control. In this
regard, the effectiveness of strains of Beauveria bassiana and Metarhizium anisopliae against ticks has
been evaluated. Objective: This study aimed to determine the acaricidal effect of different B. bassiana
and M. anisopliae strain concentrations on R. microplus mortality and reproductive parameters under
laboratory conditions. Methods: The bioassay was conducted in the agrobiotechnology laboratory of
the Instituto Nicaragiiense de Tecnologia Agropecuaria. Adult R. microplus were collected from farms
in Matagalpa for the study. A completely randomized design was used under laboratory conditions. The
treatments evaluated were engorged ticks with different concentrations of B. bassiana and M. anisopliae.
Results: This study found that B. bassiana and M. anisopliae have acaricidal potential against ticks. A
mixture of B. bassiana and M. anisopliae at concentrations of 1x10® and 1x10° caused higher tick mor-
tality in less time than either alone. The mixture also decreased the nutrition index and inhibited the
reproductive efficiency of ticks. Conclusion: These results suggest the possibility of incorporating ento-

mopathogenic fungi into an integrated tick management program for cattle on a national scale.

Keywords: Entomopathogens, Ixodidae, Control, Fungi, Innocuous, Natural

INTRODUCCION

En Nicaragua, las muertes en bovinos por hemopa-
togenos transmitidos por garrapatas se calculan en
60% en carne, y las pérdidas van de 15-40 kg, y en
leche ocurre una merma de 0,3 L dias™ por animal
(Gonzalez y Catin, 2020). La garrapata del ganado
bovino Rhipicephalus microplus Canestrini (Acari:
Ixodidae) es la responsable de pérdidas significativas
sobre la productividad y competitividad del sector
en zonas ganaderas del pais (Martinez-Garcia et al.,
2023). Estos ectoparasitos y las enfermedades que
transmiten se hallan ampliamente distribuidas por el
mundo, especialmente en los paises tropicales y sub-
tropicales. Se ha estimado que el 80% de los bovinos
existentes en el mundo estan infestados de garrapa-
tas (Marques et al., 2020). Ellas son responsables de
graves pérdidas causadas a través de sus picaduras,
tales como: la pérdida de sangre, las lesiones de los
cueros y ubres, asi como la inyeccién de toxinas y
la mortalidad y debilidad causada por las enferme-
dades que trasmiten (Summer et al., 2019; Umaru y
Simarani, 2022; Proietti et al., 2023).

Son comunes las muertes de ganado atribuibles a la
anemia como resultado de la infestacién con R. mi-
croplus. Las hembras ingurgitadas aumentan su peso
entre 100-200 veces, pero la cantidad real de sangre
ingerida es mucho mayor, ya que se concentra, y el
fluido se excreta en la saliva. El impacto econdmi-
co se debe al dafo a las pieles por la acciéon de las
picaduras, pérdida de sangre, efectos toxicos, reduc-
cion en la produccion de leche, en la produccion de
becerros y el incremento en los costos de control.
Ademas de los agentes etiologicos que transmiten
como virus, bacterias, rickettsias y protozoos (Ro-
driguez-Vivas et al., 2005).

La concientizacion de los efectos negativos de los
ixodicidas en el ambiente ha motivado la busqueda
de métodos alternativos de control no quimico, don-
de se incluye la seleccién de razas de bovinos resis-
tentes, vacunas antigarrapatas, y control bioldgico,
entre otros (Vertyporokh et al., 2020; Nikoloff et al.,
2021; Wang et al., 2021). Las garrapatas son artropo-
dos, comunes en las regiones tropicales y subtropi-
cales, donde ocasionan pérdidas considerables para
la ganaderia (Dantas-Torrez et al., 2019), siendo R.
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microplus la principal garrapata y ectoparasito artro-
podo del ganado bovino, debido a que su alimenta-
cion es exclusivamente hematdfaga, y su principal
hospedero es el bovino.

El método de control de R. microplus mas utilizado
en Nicaragua es el uso de pesticidas quimicos, de
los cuales los mas comunes pertenecen a los orga-
nofosforados, piretroides y neonicootinoides (Solo-
rio Rivera et al., 2021). La aplicacion de ixodicidas
sintéticos juega un papel importante en el control
de esta plaga, siendo el método mas utilizado para
disminuir sus poblaciones. Sin embargo, el uso in-
discriminado de estos productos genera un impacto
negativo al ambiente, contribuyendo al surgimien-
to de plagas secundarias, disminucién de enemigos
naturales y desarrollo de resistencia de los acaros
(Khoury et al., 2019; Leger y Wang, 2020). El con-
trol tradicional de garrapatas mediante compuestos
quimicos, ademds de ser una estrategia costosa, con-
lleva riesgos de contaminacién ambiental, genera
residuos en los productos de origen animal (Salada,
2005; Lagunes Quintanilla et al., 2024), puede propi-
ciar inestabilidad enzodtica y favorece el desarrollo
de quimioresistencia.

Una alternativa a los plaguicidas quimicos y los pro-
blemas derivados de su uso es el control bioldgico,
donde cepas de Beauveria bassiana (Balsamo-Crive-
1li) Vuillemin y Metarhizium anisopliae Metschnikoft
han sido evaluadas contra garrapatas debido a su vi-
rulencia, mecanismo de infeccion, mortalidad sobre
adultos, larvas, por alterar la eclosion de los huevos
y generar cambios en el metabolismo lipidico de su
hospedero (Castro Saines et al., 2024).

M. anisopliae ha demostrado ser muy promisorio
en el control de R. microplus. Los hongos endémi-
cos estan mejor adaptados a dichas condiciones y
juegan un papel importante en el control natural de
poblaciones plaga (Gerénimo-Torres et al., 2016). El
objetivo del presente trabajo fue determinar el efecto
acaricida de B. bassiana y M. anisopliae sobre la via-
bilidad y los parametros reproductivos de hembras
ingurgitadas de R. microplus bajo condiciones de la-
boratorio.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacion del estudio

El estudio se realiz6 en el Laboratorio de Agrobio-
tecnologia del Centro Nacional de Investigaciones

Agropecuarias (CNIA) del Instituto Nicaragiiense
de Tecnologia Agropecuaria (INTA), ubicado en
Managua en el km 14,5, carretera norte 2 km al sur,
coordenadas latitud norte 12°07°55” y longitud oeste
86°08’55”, altitud 70 msnm.

Cepas de hongos empleadas en el estudio

Se emplearon las cepas B. bassiana INTA y M. ani-
sopliae INTA, perteneciente a la coleccion del INTA.
Las cepas se incubaron a 25 °C durante 14 dias en
medio de cultivo Agar Dextrosa Sabouraud al 4%
(p/v), suplementado con 0,05% (p/v) de extracto de
levadura. La concentracion de conidios se determi-
né mediante la metodologia descrita por French y
Hebert (1988). La produccion del hongo se realizd
por fermentacion bifasica, empleando la metodolo-
gia descrita por Monzén-Ruiz (2016). Al final de la
fermentacion, los conidios se recuperaron mediante
tamizado (300 um, TEST SIEVE Alemania), y se sus-
pendieron en agua destilada estéril (1:10 gmL-'), con
0,01% de Tween 80 hasta una concentracion final de
4,2x10° conidios mL™. A partir de ésta se realizaron
diluciones para obtener suspensiones con concen-
traciones de 1x10° y 1x10° conidios mL™ que fueron
utilizadas para los ensayos de laboratorio. El proceso
de obtencién de las concentraciones de los hongos
se realiz6 de acuerdo a la metodologia publicada por
Gomez-Pereira y Mendoza-Mora (2004).

Garrapatas empleadas en el estudio

Garrapatas adultas de R. microplus se recolectaron
en fincas de los municipios de Matiguas y Muy Muy
del departamento de Matagalpa. Estas se deposita-
ron en viales de polipropileno con capacidad de 50
mL que se colocaron en termo conteniendo Icepack
a una temperatura de 15-17 °C. Posteriormente, es-
tas fueron traidas al laboratorio de hongos entomo-
patogenos del INTA. Las garrapatas seleccionadas se
desinfectaron con hipoclorito de sodio al 1% (v/v)
durante 1 min, realizando tres lavados consecutivos
con agua destilada estéril. Posteriormente, se coloca-
ron en papel absorbente estéril para eliminar el ex-
ceso de agua. Después de 24 h, las hembras fueron
pesadas (g), en grupos de 10 individuos, para reali-
zar el bioensayo. Finalmente, se incubaron en el la-
boratorio a una temperatura de 26 + 1 °C y humedad
relativa de + 70-80%, monitoredndolas durante tres
dias para rectificar su viabilidad.
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Diseilo experimental

Se utilizé un disefio completo al azar bajo condicio-
nes controladas (en laboratorio), con dos repeticio-
nes y siete tratamientos, los que consistian en garra-
patas ingurgitadas con B. bassiana y M. anisopliae
individual y combinadas a diferentes concentracio-
nes de conidios, y un testigo que consistia en garra-
patas ingurgitadas con agua destilada solamente.

Tratamientos evaluados

Tratamiento 1. Garrapatas ingurgitadas con B. bas-
siana 1x10°% tratamiento 2. Garrapatas ingurgitadas
con B. bassiana 1x10°; tratamiento 3. Garrapatas
ingurgitadas con M. anisopliae 1x10% tratamiento
4. Garrapatas ingurgitadas con M. anisopliae 1x10°%
tratamiento 5. Garrapatas ingurgitadas con B. bas-
siana y M. anisopliae 1x10°% tratamiento 6. Garra-
patas ingurgitadas con B. bassiana y M. anisopliae
1x10%; tratamiento 7. Garrapatas ingurgitadas con
agua estéril.

Variables evaluadas

Mortalidad diaria de las garrapatas, peso inicial
y final de las garrapatas, peso de huevos, nimero
de huevos eclosionados, porcentaje de eclosion y
ovoposicion total, indice de nutricion, eficiencia re-
productiva, indices de inhibicion de la ovoposicion
y la inhibicién de la eficacia reproductiva; estas ulti-
mas se calcularon usando las ecuaciones propuestas
por Bennett (1974).

Establecimiento del Bioensayo

El efecto acaricida de B. bassiana y M. anisopliae a
diferentes concentraciones fue evaluado sobre hem-
bras adultas de R. microplus. La mortalidad de las ga-
rrapatas con los hongos entomopatogenos fue eva-
luada con la metodologia de inmersién de adultos
utilizando dos concentraciones de conidios (1x108
y 1x10° conidios mL™") y un testigo (agua destilada
estéril). En el ensayo se sumergieron 10 hembras
completamente ingurgitadas con peso aproximado
entre 117 y 198 mg, durante 3 min. Posteriormen-
te, las garrapatas se colocaron en papel absorbente
estéril hasta eliminar el exceso de humedad. Cada
grupo se colocd en camaras humedas (placas de Pe-
tri y papel filtro humedecido al fondo), a 26 + 1 °C
y de 70-80% de humedad relativa, realizandose ob-
servaciones cada 24 h, durante 23 dias para evaluar
la mortalidad diaria. Los bioensayos se concluyeron
cuando el grupo testigo sobrepasd el 50% de morta-
lidad (Figura 1).

El efecto acaricida de B. bassiana y M. anisopliae
sobre el potencial reproductivo de R. microplus fue
evaluado. Parametros reproductivos de las garrapa-
tas fueron evaluados en dos réplicas por cada trata-
miento, para cada concentracion de los hongos. Des-
pués de 10 dias de realizar la inmersion de los acaros
en las diluciones de conidios, se retiraron los huevos
de cada uno de los grupos y se pesaron. A partir de
la cantidad colectada se tomaron alicuotas de 50 mg
(2000 huevos aproximadamente) por cada grupo y

Figura 1. Bioensayo bajo condiciones de laboratorio. A) Montaje del bioensayo;
B) Evaluacién diaria de mortalidad de garrapatas; C) Garrapata infectada con
Beauveria bassiana; D) Garrapata infectada con Metarhizium anisopliae.
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se incubaron en camaras humedas (placas Petri con
papel filtro humedecido en el fondo) hasta su eclo-
sion. Los parametros evaluados fueron peso inicial y
final de la garrapata, peso de los huevos, garrapatas
eclosionadas. Con estos parametros se determiné
el porcentaje de eclosion, indice de nutricion, efi-
ciencia reproductiva y ovoposicion total, usando las
ecuaciones propuestas por Bennett (1974). A partir
de los parametros estimados se calcularon los indi-
ces de inhibicién de la ovoposicion y la inhibicion de
la eficacia reproductiva.

Anadlisis estadistico

Los datos de las variables fueron ingresados y orde-
nados en una hoja de datos de Excel, los datos ob-
tenidos de la mortalidad, peso inicial y final y peso
de huevos, se les realizé un andlisis de varianza y
comparacion entre medias con la prueba de Tukey
(a<0,05). Los datos no paramétricos como el por-
centaje de eclosion, indice de nutricién, inhibicién
de ovoposicion y efectividad reproductiva se anali-
zaron con la prueba de Kruskal-Wallis y la prueba de
comparacion de Student-Newman-Keuls (a<0,05)
(Microsoft, 2021).

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de los hongos entomopatégenos B. bassia-
nay M. anisopliae sobre la mortalidad de garrapa-
tas adultas de R. microplus

La mortalidad diaria de hembras de garrapatas in-
gurgitadas se evalu¢ a diferentes concentraciones de

g

Mortalidad (%)
E B B B & g 2 E £

u y.

hongos entomopatdgenos. En la figura 2 se observa
que las garrapatas empezaron a morir en todos los
tratamientos entre el dia 1 y el dia 4. La velocidad
de mortalidad fue directamente proporcional a la
concentracion de conidios. El 50% de mortalidad se
alcanzd a los 5 dias en los tratamientos combinados
de B. bassiana y M. anisopliae, a concentraciones de
1x10% y 1x10°. De manera individual, M. anisopliae
fue mejor que B. bassiana, ya que el primero logré
una mayor mortalidad (100%) a los 7 dias, mientras
que B. bassiana 1x10° logré mortalidad total hasta
los 17 dias, y el resto de tratamientos anduvo entre
los 7y 9 dias. E1 100% de mortalidad se alcanzé a los
7 dias, tinicamente en los tratamientos combinados
de B. bassiana y M. anisopliae en concentraciones de
1x10% y 1x10° conidios mL™. El tratamiento B. bas-
siana 1x10°® alcanzd una mortalidad maxima de 80%
a partir del dia 21, y el tratamiento testigo alcanzé
una mortalidad maxima de 65% a los 23 dias.
Martinez-Garcia et al. (2023) reportaron que las
concentraciones evaluadas de B. bassiana DS3.17
evidenciaron un efecto acaricida de hasta un 93,2%
en hembras adultas de garrapatas. Garcia-Corredor
et al. (2016) indicaron que con una concentracion de
1x10® conidios obtuvieron un porcentaje de morta-
lidad de garrapatas del 90% a los 21 dias con B. bas-
siana, observando el inicio de la mortalidad después
del dia 4. También, reportaron el 100% de mortali-
dad de garrapatas en el dia 7 con una concentracion
de 1x10® conidios, mientras que con 1x10° conidios
obtuvieron 90% de mortalidad al dia 10.

—+— Beau-10°
—— Met-10
— Met-10°
—8— Met+Beau-10¢
—8— Met+Beau-10°
—*— Testigo

il S S R RS S S S a— PR
b ¥ 2 2 4 5 6 7 8 8 1011 1213 1415 16 17 18 12 20 21 12 13

Tiempo (dias)

Figura 2. Mortalidad diaria de hembras ingurgitadas adultas de Rhipicephalus
microplus después de la inmersion en suspensiones de conidios de Beauveria bas-
siana y Metarhizium anisopliae a diferentes concentraciones
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Tabla 1. Efecto de la concentracion de conidios de Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae
sobre peso inicial, peso final, indice de nutricion y eclosion de Rhipicephalus microplus

Concentracion Peso inicial*  Peso final* Peso total de Indice de nu- Eclosion (%)
(conidios mL?) (g) (g) huevos (g) tricion (%)
Media+**EE Media+EE Media+EE Media+EE Media+EE

Beauveria 1x108 1,17+£0,07 a 0,61+0,01 0,89+0,06 23+2,52 69+4,0 b
Beauveria 1x10° 1,81+0,29 ab 1,06+0,13 0,44+0,16 17+3,51 45+7,5a
Metarhizium 1x108 1,98+0,50 b 1,29+0,33 0,63+0,17 19+4,51 43+11 a
Metarhizium 1x10° 1,49+0,23 ab 1,05+0,21 0,27+0,03 28+1,53 55+8,0 ab
Beauberia+Metarhizium ~ 1,33:023ab  0,98+0,12  0,12+0,11 40+12,0 6210 ab
1x108
Beauveria+Metarhizium 1,43+0,04 ab 0,89+0,41 0,11+0,38 46+32.0 56+1,5 ab
1x10°
Testigo 1,38+0,05 ab 0,91+0,05 0,11+0,12 287,00 59+7,0 ab
Valor P P=0,02 P=0,07 P=0,16 P=0,15 P=0,01

cLetras iguales en la misma columna no presentan diferencias significativas (P>0,05), segin prueba de Tukey

*peso de 10 garrapatas
**EE = Error estandar

Efecto de la concentracion de conidios de B. bas-
siana y M. anisopliae sobre el peso inicial, peso fi-
nal, peso de huevos, indice de nutriciéon y eclosion
de R. microplus

En la tabla 1 se presenta el resultado del efecto que
tuvieron los tratamientos evaluados a base de dife-
rentes concentraciones de B. bassiana y M. aniso-
pliae sobre los principales parametros reproductivos
de hembras de R. microplus. En el caso del parametro
peso inicial de las garrapatas, se encontré diferen-
cia significativa (P=0,02), de acuerdo a un analisis
de Tukey. El peso inicial anduvo entre 1,17-1,98 g, el
peso final de las garrapatas, al terminar el estudio fue
entre 0,61-1,29 g, y el peso total de huevos anduvo
entre 0,11-0,89 g.

Se encontr6 que el efecto de las concentraciones de
conidios de los hongos sobre el indice de nutricién
fue mas reducido en los tratamientos de Beauve-
ria+Metarhizium 1x10° y 1x10° con 40 y 46% de
afectacion, respectivamente. En el caso del porcen-
taje de eclosion de las garrapatas, se encontro dife-
rencia significativa entre los tratamientos (P=0,01),
de acuerdo un andlisis de Tukey. Se observé que

fue mas interrumpido en los tratamientos a base de
Beauveria 1x10® con 69%, seguido de una afectacion
en los tratamientos Beauveria+Metarhizium 1x10° y
Beauveria+Metarhizium 1x10°, con 62y 56% respec-
tivamente. En relacion al efecto sobre los parametros
reproductivos, los valores obtenidos fueron similares
a los presentados por Pulido-Medellin et al. (2015),
quienes determinaron el efecto de M. anisopliae so-
bre R. microplus, con una reduccion del indice repro-
ductivo de hasta un 91%.

Eclosiones de R. microplus después de la inmer-
sion en suspensiones de conidios de B. bassiana y
M. anisopliae

En la figura 3 se observa la cantidad de garrapatas
de R. microplus eclosionadas proveniente de 50 mg
de huevos colectados por tratamiento. Se encontrd
que el menor nimero de garrapatas eclosionadas
se encontro en los tratamientos de Beauveria+Me-
tarhizium 1x10° y 1x10° con 434 y 260 garrapatas,
respectivamente. En el tratamiento testigo eclosio-
naron un total de 750 garrapatas. En el tratamiento
M. anisopliae 1x10° se obtuvo una eclosion de 1023
garrapatas.
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Figura 3. Total de Rhipicephalus microplus eclosionadas después de la inmersion en suspensiones de
conidios de Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae

Efecto de la concentracion de conidios de B. bas-
siana y M. anisopliae sobre los parametros de
ovoposicion y potencial reproductivo de hembras
adultas de R. microplus

En la tabla 2 se presentan la ovoposicién estimada,
porcentaje de inhibicion de la ovoposicidn, eficacia
reproductiva e inhibicion de la eficacia reproductiva
para cada uno de los tratamientos evaluados. En el
caso de la ovoposicion estimada para el tratamien-
to Beauvearia 1x10° fue de 1372 huevos y la menor
ovoposicion estimada fue para el tratamiento M.
anisopliae 1x10°® con 864 huevos. Para la variable in-
hibicion de la ovoposicion, se encontré que el menor

porcentaje de inhibicion fue encontrada en el trata-
miento Bauveria+Metarhizium 1x10°, mientras que
el resto de tratamientos se encontrd el porcentaje de
inhibiciéon de la ovoposicién en un rango de 11-13%.
En los valores determinados para la eficacia re-
productiva se encontr6 diferencia significativa
(P=0,049), segun analisis de Tukey, donde los ran-
gos oscilaron entre los 1540 para Beauveria 1x10% y
3860 para el tratamiento testigo. Al comparar el por-
centaje de eficacia reproductiva para todos los trata-
mientos evaluados, se encontré que anduvo entre un
margen de 12-18%, siendo el tratamiento Beauveria
1x10® el que obtuvo menor eficacia. Al contrario, el

Tabla 2. Efecto de la concentracion de conidios de Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae sobre
los parametros de ovoposicion y potencial reproductivo de hembras adultas de Rhipicephalus microplus

Concentracion Ovoposicion Inhibicion Eficacia Inhibicion de la eficacia
(conidios mL?) estimada  de ovoposicion (%) reproductiva reproductiva (%)
Media+EE Media+EE Media+EE Media+EE
Beauveria 1x108 1372+116 12+1,4 1540+197 a 12+2,8
Beauveria 1x10° 907+205 12+0,0 28204820 ab 28+8.4
Metarhizium 1x108 864+306 11£0,0 1915+346 a 19+3,5
Metarhizium 1x10° 1100240 11+0,7 2180+650 a 21+7,0
Beauberia+Metarhizium 1243+299 13+0,0 1850+636 a 18+7,7
1x108
Beauveria+Metarhizium 1123+38 10+£1,4 2050+98 a 20+0,7
1x10°
Testigo 1175+192 3860+820 b 0
Valor P P=0,35 P=0,12 P=0,049 P=0,29

T etras iguales en la misma columna no presentan diferencias significativas (P>0,05), segtin prueba de Tukey
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tratamiento Beauveria 1x10° obtuvo el mayor por-
centaje de inhibiciéon de la eficacia reproductiva.
En un estudio realizado por Bernardo et al. (2018)
obtuvieron indices de nutriciéon con B. bassiana de
58,89-59,32% para las cepas IP361 y CG307. Por
otra parte, Ferndndez-Salas et al. (2019) reportaron
que la virulencia de los hongos con potencial para
regular poblaciones de garrapatas depende de su
susceptibilidad, factores como temperatura, tiempo
de exposicion a radiacion y en algunos casos con-
centraciones elevadas de conidios aumentan la mor-
talidad incrementando el control del insecto plaga.

CONCLUSIONES

Los hongos B. bassiana y M. anisopliae tienen un po-
tencial acaricida sobre la garrapata R. microplus en
diferentes concentraciones. La mezcla de B. bassiana
y M. anisopliae a concentraciones de 1x10% y 1x10°
tienen un efecto directo sobre la mortalidad de R.
microplus, alcanzando el 50% de mortalidad a los 4
dias, asi como disminuyen el porcentaje de eclosion,
el indice de nutricién y la inhibicién de la eficacia
reproductiva de las garrapatas. M. anisopliae con
una concentracion de 1x10° tuvo un mejor potencial
acaricida que B. bassiana 1x10° y 1x10° de manera
individual. Los resultados obtenidos en este estudio
abren la posibilidad de incluir los hongos entomo-
patdégenos en un programa de manejo integrado de
garrapatas en bovinos a nivel nacional.
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