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Efecto del hongo entomopatogeno Beauveria bassiana en el
control de garrapatosis en ganado bovino

Effect of the entomopathogenic fungus Beauveria bassiana on the control
of ticks in cattle

Danitza 1. Yari Briones', Juan R. Paredes-Valderrama'?*S, Manuel Emilio Milla Pino?,
Nilton L. Murga Valderrama*

RESUMEN

La investigacion fue realizada para determinar el efecto del hongo entomopatégeno
Beauveria bassiana en el control de garrapatas en ganado bovino. Se trabajo con 20
bovinos hembra de raza Fleckvieh distribuidos en cinco tratamientos: T 1= grupo control,
T2=excipientes (agua+ 0.6 ml de surfactante), T3=1.2x107 conidias (80 g de hongo + 0.2
ml surfactante), T4=2.4x107 conidias (160 g de hongo + 0.4 ml de surfactante), T5 = 3.6x10’
conidias (240 g de hongo + 0.6 ml de surfactante). El hongo fue lavado con agua y
surfactante, con el fin de desprenderlas del sustrato para luego ser aplicado a los bovi-
nos por medio de aspersion por gota gruesa. El conteo de garrapatas se realizo en seis
zonas (tabla del cuello, entrepierna, axila) los dias 0 (antes del tratamiento), 1, 2,3, 5,7, 9,
11y 14. La disminucion significativa en el nimero de garrapatas se observo a partir del
dia7enT3, T4, TS. La disminucion de garrapatas en el dia 14 fue de 99% en TS, mientras
que en T3 y T4 fue de 91 y 82%, respectivamente.
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This study was carried out to determine the effect of the entomopathogenic fungus
Beauveria bassiana on the control of ticks in cattle. In total, 20 Fleckvieh female cattle
were distributed in five treatments: T1 = control group, T2 = excipients (water + 0.6 ml of
surfactant), T3=1.2x10" conidia (80 g of fungus + 0.2 ml surfactant), T4 = 2.4 x107 conidia
(160 g of fungus + 0.4 ml of surfactant), TS = 3.6x107 conidia (240 g of fungus + 0.6 ml of
surfactant). The fungus was washed with water and surfactant to detach them from the
substrate and then applied to the cattle by thick-drop spraying. The tick count was
performed in six areas (neck table, groin, armpit) on days 0 (before treatment), 1,2,3,5, 7,
9, 11 and 14. The significant decrease in the number of ticks were observed from day 7 on
T3, T4, TS. The decrease in ticks on day 14 was 99% in TS5, while in T3 and T4 it was 91 and
82%, respectively.

Keywords: Beauveria bassiana, biocontroller, cattle, tick infestation, entomopathogenic
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INTRODUCCION

Uno los problemas que afronta la gana-
deria actual es la resistencia de Rhipicephalus
(Boophilus) microplus a la mayoria de
acaricidas quimicos como deltametrina,
fipronil y lactonas macrociclicas; siendo in-
evitable que dicha resistencia aumente con
el tiempo (Shyma et al., 2015; Rodriguez-Vi-
vas etal., 2018). Por otro lado, la contamina-
cion al medio ambiente y productos pecua-
rios a causa de residuos farmacologicos de
uso veterinario se convierte en un factor pre-
ocupante y punto de partida en la busqueda
de nuevas fuentes inocuas en el control y tra-
tamiento de parasitos (FAO, 1991).

Diversos estudios salieron ala luz como
alternativas para hacer frente a este parasito
mediante el uso de aceites esenciales prove-
nientes de plantas (Vinturelle ef al., 2017;
Castro et al., 2018). Entre estos, los
biocontroladores a base de hongos entomo-
patdégenos como Beauveria bassiana toma-
ron mucha relevancia en estudios in vitro, ya
que puede provocar, con una concentracion

de 5 x 10° conidias/ml, la muerte de todas las
fases larvarias a los 18 dias (Barci et al.,
2009); asimismo las garrapatas altamente
resistentes a los principales productos quimi-
cos presentan alta mortalidad y reduccion de
la ovoposicidon a una concentracion de 1 x
102 conidios/ml (Soraca et al., 2019). Por otro
lado, estudios de toxicidad de B. bassiana
en ratones demostraron su inocuidad a nivel
respiratorio, ocular, sistémica y dérmica; lo
que podria indicar una accion similar en hu-
manos y animales domésticos (Tapias y
Dussan, 2000; Perfetti et al., 2015).

Al existir escasas investigaciones de B.
bassiana en animales domésticos parasitados
con Rhipicephalus (Boophilus) microplus,
sumado a la problematica de la resistencia
farmacologica y uso indebido de esto, se re-
quiere evaluar nuevas opciones de tratamiento
y control efectivos que sean inocuas para
animales, seres humanos y medio ambiente.
Ante esto, la presente investigacion tuvo como
objetivo evaluar el efecto del hongo B.
bassiana en el control de garrapatosis en
ganado bovino.
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del Estudio

El ensayo fue llevado a cabo en enero
de 2018 en un hato ganadero ubicado en el
distrito de Huambo, provincia Rodriguez de
Mendoza, departamento Amazonas, situado
al norte del Pert y a una altitud es de 1699
msnm. La zona presenta una precipitacion
pluvial anual 876 mm, con temperatura am-
biental promedio de 19.2 °C y humedad del
80.6%. El hato se ubica en un area donde no
se observaron enjambres de abejas o zonas
de produccién apicola a menos de 500 m a
partir de los limites de la propiedad, con el fin
de evitar efectos adversos a estos poliniza-
dores benéficos (Delgado y Murcia-Ordofiez,
2011).

Animales

Se seleccionaron 20 bovinos hembra
Fleckvieh de crianza extensiva, con edades
entre los 3 y 8 aflos (segun cronometria den-
taria) y peso vivo mayor a 300 kg. Los ani-
males fueron distribuidos de manera aleatoria
en cinco tratamientos de cuatro animales cada
uno: T1 (grupo control), T2 (excipientes), T3
(1.2x107 conidias), T4 (2.4x107 conidias) y
TS5 (3.6x107 conidias). El régimen alimentario
estuvo constituido por grama azul (Poa
pratensis), king grass (hibrido Pennisetum
purpureum), pasto elefante (Pennisetum
purpureum) y pasto brachiaria (Brachiaria
humidicola).

Los animales estaban aparentemente
sanos, con condicion corporal (CC) >3.5y
sin bafios medicados los 30 dias previos al
inicio el estudio. Para el conteo de garrapa-
tas se siguid el mismo procedimiento de
Galvez et al. (2017). Para ello cada animal
debia presentar un minimo de 20 garrapatas;
con un tamafio >4 mm para ser considerado
en el estudio. El ntimero de garrapatas
Rhicephalus (Boophilus) microplus, se
visualizé en un area de 20 cm?(10 x 2 cm) en
seis zonas especificas: tabla del cuello, ingles
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(entrepiernas) y axilas por ambos lardos del
cuerpo. Las areas corporales evaluadas fue-
ron delimitadas con un crayon a fin de evitar
sesgos en el conteo.

Conidias

Las suspensiones se prepararon a par-
tir de sustrato de maiz impregnado con el
hongo Beauveria bassiana (Beauvesol®,
concentracion: 3x10°conidias/g). El hongo fue
preparado con un surfactante, el cual cumple
un papel protector, ayudando al desprendi-
miento del hongo del sustrato y mejorando
homogeneidad del preparado (Monzon, 2001).
El T2 estuvo conformado solo por esta sus-
tancia con el fin de corroborar que la accion
antiparasitaria no estuvo mediada por este.

Las suspensiones se prepararon de la
siguiente manera:

- Tl:aguadestilada,

- T2: 0.6 ml de surfactante + 19.4 L de
agua destilada.

- T3:100 ml de agua en una cubeta + 0.1
ml de surfactante + 80 g del producto
(sustrato + hongo), luego del cual se
homogenizo6 cuidadosamente para des-
prender las conidias del maiz. El resulta-
do fue filtrado en una malla tupida para
evitar el taponamiento de la bomba al
momento de la aplicacion a los anima-
les. El residuo de la malla fue lavado con
la misma cantidad de agua y filtrado las
veces necesarias hasta que el maiz ob-
tuviese su color y estado natural, para
finalmente agregar otro 0.1 ml de
surfactante. Luego, todo el filtrado fue
vertido en una bomba de fumigar de uso
agricola y rellenado con agua hasta al-
canzar los 20 L.

- T4: Similar a T3, pero se utilizo en cada
lavado 200 ml de agua + 0.2 ml de
surfactante en el primer lavado, afiadien-
do luego 160 g del producto. Una vez
que el maiz adquiri6 su caracteristica fi-
sica normal se agregd 0.2 ml de
surfactante. Luego el filtrado fue verti-
do en la bomba de fumigar como en T3.
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- T5. Similar a T3, pero esta vez se afia-
di6 240 g del producto con 0.3 ml al ini-
cio y 0.3 ml al final de surfactante, utili-
zandose en cada lavado 300 ml de agua
(Monzén, 2001).

En todo el proceso se mantuvo el pH
del agua entre 4 y 6, utilizando para ello acido
lactico y tiras de pH.

Aplicacion y Evaluacion

Las aplicaciones se realizaron el mismo
dia de la preparacion. Se utiliz6 5 L de la sus-
pension por medio de fumigacion para cada
bovino. La bomba mochila de uso agricola
fue graduada para eliminar gota gruesa, agi-
tandose constantemente para evitar la sedi-
mentacion. El proceso fue llevado a cabo entre
las 16:00 y 17:00 h para impedir ¢l dafio del
hongo a causa de la sobreexposicion a los
rayos ultravioleta del sol (Meyling y Eilenberg,
2007). Se evaluo el efecto de los tratamien-
tos mediante conteo de garrapatas en el dia 0
(antes del tratamiento) y los dias 1, 2, 3, 5, 7,
9, 11 y 14 después del tratamiento.

Analisis Estadistico

Se utilizaron las pruebas de homogenei-
dad de varianza de Levene y Kruskal-Wallis.
Para evaluar las diferencias entre los trata-
mientos de estudio y dias de observacion se
empleo6 la prueba post hoc de Tukey, consi-
derandose diferencia estadistica cuando el
valor es p<0.05. Los datos fueron analizados
con el paquete estadistico IBM SPSS
Statistics v. 25.0.

Aspectos Eticos

El estudio fue aprobado por la Comi-
sion de Etica de la Facultad de Medicina Ve-
terinaria de la Universidad Nacional Pedro
Ruiz Gallo. Durante todo el trabajo de inves-
tigacion se salvaguardo la salud e integridad
de los animales.

RESULTADOS Y DISCUSION

El uso de hongos entomopatdgenos re-
presenta una buena alternativa en el manejo
y control de organismos vectores de enfer-
medades a humanos y animales, reduciendo
el uso de quimicos perjudiciales para el me-
dio ambiente (Garcia et al., 2011). Beauveria
bassiana es uno de los micoacaricidas con
mas uso a nivel mundial para su aplicacién
por medio inundativo o inoculativo encontran-
dose disponible en diversas presentaciones
comerciales (Samish et al., 2004; Faria y
Wraight, 2007). Tiene la propiedad de perfo-
rar la capa de quitina y actuar dentro del
artropodo formando metabolitos como la
bassianina (Téllez-Jurado et al., 2009).

La disminucion del nimero de garrapa-
tas fue minima en T1 y T2. Sin embargo, a
partir del dia 7 del tratamiento los grupos T3,
T4 y TS presentaron un valor p altamente
significativo en la reduccion del numero de
garrapatas. En el dia 14, algunas vacas de
TS presentaron cero garrapatas (Cuadro 1).
Este resultado es similar a lo encontrado por
Fernandez y Jaime (2006) quiénes evaluaron
la efectividad de B. bassiana en toretes y
vaquillas con un niumero mayor de conidias
(8.45x107 conidias/ml) estimandose la CL,;
434 ppm (mg/l). Las mayores mortalidades
de garrapatas se pudieron observar en el es-
tudio de Delgadillo Romero ef al. (2003) a
los 8 dias de la aplicacion donde se utilizé la
Cepa 114 a una concentracion de 4x10'"' en
bovinos con diferentes grados de infestacion.
Dicho ello, la mortalidad en el mismo periodo
de tiempo también fue evidenciado en el pre-
sente estudio. Cabe mencionar que hubo ca-
sos donde el numero de garrapatas aumenta-
ba (TS5 del dia 1 al 2), lo cual también fue
considerado dentro del analisis.

En TS5 el porcentaje de disminucion del
numero de garrapatas hasta el dia 14 pos-
tratamiento, fue de 99%, seguido del T4y T3
con 91 y 82%, respectivamente. De otra parte,
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Cuadro 1. Numero promedio de garrapatas Rhipicephalus microplus segun los grupos de
estudio y dias post tratamiento (cuatro bovinos por tratamiento)
Grupo Promedio de garrapatas post tratamiento ( media = DE)

Dia0 Dial Dia2 Dia3 Dia5 Dia 7 Dia9 Diall Dial4

T1 32.00 32.00 30.25 28.00 27.25 24.75 23.75 23.75 25.75
+2.16 +2.16 +4.65 +454 +3.30 +5.85 +5.32 4£5.32 +4.57

T2 26.75 26.75 26.00 25.00 25.00 24.25 24.00 23.75 22.25
+4.92 +492 +£535 4497 +497 +5.85 +6.98 £7.41 +9.71

T3 33.25 2850 2450 23.00 22.50 16.00 10.25  8.00 5.75
+6.80 +12.4 £14.25 =£10.89 +£10.25 +£7.35* +8.66* +5.72* +4.99?

T4 24.00 17.00 13.50 13.50 13.50 8.75 7.50 525  3.00
+535 +523 +£238 +8.89 +8.89  +3.30* +5.07* £3.86* £2.94*

T5 28.50 19.75 2025 1275  12.75 7.25 2.75 2.50  0.25
+8.18 +7.46 +£6.50 +5.56 +5.56  +6.13* +2.07* +1.92* +0.50*

Valorp* 0.238 0.071 0.092 0.036  0.038 0.01 0.007 0.007 0.004

T1= grupo control; T2= excipientes (agua + 0.6 ml de surfactante); T3= 1.2x107 conidias (80 g de hongo
+ 0.2 ml surfactante); T4= 2.4x107 conidias (160 g de hongo + 0.4 ml de surfactante); T5 = 3.6x107

conidias (240 g de hongo + 0.6 ml de surfactante)

*= prueba kruskal-Wallis, significancia de <0.05; @ = Prueba post hoc de Tukey

en T1 y T2 no se sobrepaso el 30% de re-
duccion (Figura 1). El efecto de B. bassiana
puede ser comparable con otros hongos
entomopatoégenos, como Verticillium lecanii
que en vacas de produccion, a una concen-
tracion de 10° esporas/ml, logré mas del 90%
de mortalidad parasitaria a los 21 dias del tra-
tamiento (Pérez, 2007). De otra parte,
Metarhizium anisopliae presentd menor
efecto patogénico (Galvez et al., 2017).

El efecto de los hongos entomo-
patogenos depende de factores tales como la
virulencia de la cepa, resistencia a factores
ambientales como los rayos ultravioleta o tem-
peratura, y la respuesta inmune de las garra-
patas ante estos hongos (Fernandez et al.,
2012). Se tiene evidencia que la luz
ultravioleta disminuye el poder germinativo
de B. bassiana a los 10-30 minutos de la
exposicion (Echeverria-Beirute, 2006). La
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humedad relativa y los residuos de insectici-
das en el ambiente también intervienen en la
viabilidad del hongo para poder infectar al
artropodo (Meyling y Eilenberg, 2007); fac-
tores que deben tenerse en cuenta cuando se
realiza el estudio.

CONCLUSIONES

e El hongo Beauveria bassiana, a partir
del dia 7 pos-aplicacion tiene mayor efec-
to en el control de las garrapatas
Rhicephalus (Boophilus) microplus.

e El nimero de garrapatas a una concen-
tracion de 3.6x107 conidias se reduce
hasta en un 99% a los 14 dias, mientras
que en concentraciones de 1.2x107 y
2.4x107 conidias se logré reducir el 91 y
82%, respectivamente.
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Figura 1. Porcentaje de disminucion en el nimero de garrapatas en bovinos (n=4 por trata-
miento) por efecto del hongo Beauveria bassiana. T1= grupo control; T2= excipientes
(agua + 0.6 ml de surfactante); T3= 1.2x107 conidias (80 g de hongo + 0.2 ml
surfactante); T4= 2.4x107 conidias (160 g de hongo + 0.4 ml de surfactante); TS =
3.6x107 conidias (240 g de hongo + 0.6 ml de surfactante)
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