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RESUMEN 

 

 

En el presente estudio se evaluó la eficacia in vitro de Cordyceps (Beauveria) 

bassiana en el control biológico de Rhipicephalus (Boophilus) microplus, Se 

recolectaron garrapatas hembras adultas pletóricas (0.200-0.250 gr.) de bovinos 

de la provincia de Ricaurte en el departamento de Boyacá, a las cuáles se les 

aplico la técnica de inmersión de adultas de Drummond durante 60 segundos con 

tres concentraciones del hongo, 104 esporas/ml, 106 esporas/ml y 108 esporas/ml, 

en el tratamiento control se utilizó agua destilada. La concentración de 108 

esporas/ml fue la que presentó los mejores resultados en cada una de las 

variables evaluadas: presencia de micosis (100%), garrapatas muertas por 

tratamiento (30/30), efecto sobre la reproducción estimada (60,17%), disminución 

de la ovoposición (40,33%) y porcentaje de eclosión de huevos (24,33%). La 

efectividad presentada por C. (B.) bassiana sobre R. (B.) microplus abre la opción 

a un nuevo método de control para los problemas causados por garrapatas dentro 

de las explotaciones bovinas. 

 

Palabras clave: Bovinos, control biológico, garrapatas, micosis. (Fuente: DeCS) 
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INTRODUCCION 

 

 

Rhipicephalus (Boophilus) microplus es una garrapata de un hospedero que se 

encuentra distribuida en las regiones tropicales y subtropicales del mundo (Murrel 

y Barker, 2003). La infestación de bovinos con R. (B.) microplus representa un 

impacto económico significativo debido a la reducción de ganancia de peso y 

producción de leche. Además, la garrapata es potencial transmisor de agentes 

patógenos causantes de enfermedades como anaplasmosis y babesiosis, además 

de algunas antropozoonosis, amenazando seriamente no sólo la producción 

ganadera, sino también a los seres humanos (Ming et al., 2013).  

 

El control de las infestaciones de garrapatas ha sido difícil porque estas cuentan 

con pocos enemigos naturales, y por lo tanto, los métodos de control actuales se 

basan en la aplicación regular de acaricidas químicos. Sin embargo, el uso  

continuo de acaricidas tiene efectos adversos, incluidos la presencia de residuos 

de medicamentos en productos como la leche y la carne (Sun et al., 2010), la 

aparición de cepas de garrapatas resistentes a los productos químicos y la 

contaminación ambiental. Estos efectos motivaron la búsqueda de métodos de 

control alternativos, destacándose la elaboración de vacunas antigarrapatas, la 

presencia de razas de bovinos resistentes dentro de las explotaciones pecuarias, y 

el control biológico (Rodríguez-Vivas et al., 2005).  

 

Los hongos entomopatógenos son considerados como enemigos naturales de 

gran importancia en el control de artrópodos, por lo que pueden ser utilizados 

como control biológico de garrapatas. Recientemente, los esfuerzos se han 

enfocado en la evaluación del potencial de los hongos como agente de control 

biológico contra  artrópodos (Fernandes y Bittencourt, 2008); Cordyceps 

(Beauveria) bassiana se perfila como una alternativa eficaz para el control de R. 

(B.) microplus, buscando dar solución a un problema que aqueja a las 
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producciones bovinas del mundo (Paião et al., 2001; Yao y Huang, 2004; Ming et 

al., 2013).  

 

Diversos estudios han destacado la importancia de C. (B.)  bassiana como método 

de control de agentes patógenos en el área agrícola y pecuaria alrededor del 

mundo (Sagüés et al., 2011; Okamoto y Amarasekare, 2012). El uso de este 

hongo como método de control de R. (B.) microplus en la actualidad es limitado 

debido al desconocimiento del efecto que produce sobre este ectoparásito 

(Fernández et al., 2010);  en Boyacá, no se habían realizado estudios que 

pudieran determinar y evaluar el control de este hongo sobre garrapatas R. (B.) 

microplus. Con la realización de esta investigación se quiere dar a conocer la 

funcionalidad in vitro de C. (B.)  bassiana como control biológico de R. (B.) 

microplus, brindando así una alternativa que sea eficaz en la disminución de los 

daños ocasionados por esta garrapata al interior de las explotaciones bovinas. 
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

 

La garrapata R. (B.) microplus se considera como el ectoparásito más importante 

del ganado bovino, su presencia en las explotaciones ganaderas reduce la 

producción ocasionando pérdida de peso en los animales, además de disminución 

en la producción de leche. Su mayor importancia radica en ser vector de 

enfermedades limitantes en el trópico como la anaplasmosis (Anaplasma 

marginale) y la babesiosis (Babesia bovis, Babesia bigemina) (Fernández et al., 

2010); la presencia de este ectoparásito ocasiona gran impacto a nivel económico 

dentro de las explotaciones ganaderas, a nivel mundial se registran pérdidas entre 

2000 a 3000 millones de dólares (FAO, 2007), mientras en Colombia las pérdidas 

ascienden a 76.713 millones de pesos por año (Benavides, 2001). 

 

El uso inadecuado e indiscriminado de los métodos de control usados 

comúnmente en R. (B.) microplus, ha ocasionado múltiples problemas en el 

manejo de las garrapatas, ya que desde hace varios años se está registrando 

desarrollo de resistencia por parte de estos parásitos a varias de las sustancias de 

síntesis química como organofosforados (OP), piretroides sintéticos (SP), 

amidinas (Am) y lactonas macrocíclicas (ML) (Rosario y Hernández, 2001; Aguilar 

y Rodríguez, 2003; Alonso-Díaz et al., 2006; Mendes et al., 2011); además es 

mayor la demanda a nivel mundial por el consumo de alimentos libres de químicos 

y existe especial cuidado en el impacto que estás sustancias pueden ocasionar en 

el medio ambiente al ser utilizadas de manera incorrecta (Ojeda-Chi, 2011).   

 

Los efectos descritos anteriormente han motivado la búsqueda de métodos 

alternativos de control, donde se incluyen el desarrollo de vacunas antigarrapatas, 

la selección de razas de bovinos resistentes, y el control biológico (Rodríguez-

Vivas et al., 2005). Es así como el hongo C. (B.)  bassiana se perfila como una 

alternativa eficaz de origen biológico para el control de R. (B.) microplus, buscando 
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mediante su uso dar solución a un problema que aqueja cada día más a las 

producciones bovinas del mundo y que se ve reflejado en la economía del 

productor. 
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2. PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN 

 

 

¿Será el hongo entomopatógeno C. (B.) bassiana eficaz para producir alta 

mortalidad en garrapatas adultas de R. (B.) microplus y/o reducir su capacidad 

reproductiva?  

 

2.1 HIPÓTESIS 

 

C (B.) bassiana ejerce control biológico sobre R. (B.) microplus al producirle alta 

mortalidad y  disminuir su capacidad reproductiva. 
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3. JUSTIFICACIÓN 

 

 

La garrapata R. (B.) microplus causa el mayor problema de ectoparásitosis en la 

ganadería bovina de las regiones tropicales y subtropicales del mundo. El impacto 

económico que produce se debe a factores como el daño ocasionado en las pieles 

de los animales por acción de las picaduras,  efectos tóxicos, pérdida de sangre, 

reducción en la producción de leche y carne, disminución en la producción de 

animales de reemplazo e incremento de los costos por el uso de métodos de 

control; además su importancia radica en los agentes etiológicos que transmiten, 

entre los que se encuentran virus, bacterias, rickettsias y protozoos (Ojeda-Chi, 

2011). 

 

El control de R. (B.) microplus, se realiza generalmente mediante la aplicación de 

acaricidas químicos que generan efectos adversos para el medio ambiente (Kay y 

Kemp, 1994), además de ser costosos. El uso desmedido de estos productos ha 

favorecido la aparición de resistencia a diversos acaricidas en poblaciones de R. 

(B.) microplus en todo el mundo, obligando a la búsqueda de nuevas opciones de 

control no químico, particularmente de origen biológico; una de las alternativas de 

control biológico que se ha explorado en los últimos años con resultados 

promisorios son los hongos entomopatógenos (De-Castro, 2007). 

 

El hongo C. (B.) bassiana surge como una de las opciones para actuar como 

control biológico; diversos estudios han destacado la importancia de este hongo 

como método de control de agentes patógenos en el área agrícola y pecuaria 

alrededor del mundo (Saldarriaga y Vásquez, 2005; Orozco et al., 2009; Sagüés et 

al., 2011; Okamoto y Amarasekare, 2012). El uso de C. (B.) bassiana como 

método de control de R. (B.) microplus en la actualidad es limitado debido al 

desconocimiento del efecto que produce sobre este ectoparásito (Fernández et al., 

2010). Con la realización de esta investigación se pretende conocer la 
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funcionalidad de C. (B.) bassiana como control biológico de R. (B.) microplus, 

brindando así una alternativa que sea eficaz en la disminución de los daños 

ocasionados por esta garrapata al interior de las explotaciones bovinas.  
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4. OBJETIVOS 

 

 

4.1 OBJETIVO GENERAL 

 

Evaluar la eficacia in vitro de C. (B.) bassiana en el control biológico de la fase 

adulta de R. (B.) microplus. 

 

 

4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

Determinar la eficacia in vitro de C. (B.) bassiana sobre la mortalidad de la fase 

adulta de  R. (B.) microplus.  

 

Evaluar la eficacia in vitro de C. (B.) bassiana sobre el índice reproductivo 

(producción de huevos y eclosión de larvas)  de R. (B.) microplus.  
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5. ANTECEDENTES 

 

 

El control químico de garrapatas, aunque efectivo, ha disminuido parcialmente su 

éxito debido a que su utilización provoca serios problemas de contaminación de 

leche y carne debido a su toxicidad, causando efectos sobre la salud animal y 

humana, así como en el medio ambiente; sumado a lo anterior, se tienen registros 

acerca de la aparición de poblaciones de garrapatas resistentes a los acaricidas 

químicos, ocasionando que los productores eleven el número de aplicaciones por 

año, así como las dosis, desencadenando en el aumento de los costos centrados 

en el control de las garrapatas (Angus, 1996; Rodríguez-Vivas et al., 2012).  

 

Por lo anterior se buscan alternativas no químicas para el control de garrapatas, 

es el caso del hongo entomopatógeno C. (B.) bassiana, el cual surge como un 

método biológico de control de plagas. Durante años el uso de este hongo se 

restringió al control biológico de plagas de interés agrícola, ofreciendo una opción 

tan eficaz como los plaguicidas químicos utilizados comúnmente, disminuyendo 

costos de inversión en el manejo de agentes patógenos (Castiglioni et al., 2003; 

Depieri et al., 2005; Delgado y Murcia-Ordoñez, 2011). Luego, C. (B.)  bassiana se 

presentó como un coadyuvante en el control parasitario en las explotaciones 

pecuarias, abriendo una posibilidad al manejo biológico de estas entidades, las 

cuales ya ofrecían niveles de resistencia a los tratamientos químicos a los que 

eran sometidos (Luz et al., 1999; Cova et al., 2009). Actualmente, diversos 

estudios revelan efectividad en cuanto a control biológico se refiere, del uso de C. 

(B.) bassiana sobre poblaciones de garrapatas de la familia Ixodidae, ya sea con 

aplicación de tratamientos basados únicamente en C. (B.) bassiana (Abigoudarzi 

et al., 2009) o mediante su mezcla con otros productos de origen biológico como 

Metarhizium anisopliae (Bittencourt et al., 1999; Souza et al., 1999; Stafford y 

Allan, 2010; Kaaya y Hedimbi, 2012).   
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En cuanto a R. (B.) microplus, se han realizado trabajos que favorecen la 

efectividad del uso de C. (B.) bassiana como alternativa de control biológico, 

observándose disminuciones relevantes en los porcentajes de ovoposición y 

eclosión de huevos, así como su efecto patógeno sobre ejemplares adultos de 

esta especie de garrapatas, ya sea mediante tratamientos combinados con otros 

productos biológicos (Fernández et al., 2010; Sônia et al., 2012; Fernandes et al., 

2012) como con tratamientos en los que únicamente se utilizó el hongo en 

cuestión (Campos et al., 2005; Campos et al., 2010; Ming et al., 2013). 

 

En Colombia, C. (B.) bassiana es usado como control biológico de plagas en el 

sector agrícola, donde se observa alta efectividad sobre patógenos que afectan la 

producción de cultivos como el maíz y café, que sumado a la disminución en los 

costos de producción, hacen de este hongo un método de control ideal (Bustillo et 

al., 2002). Sin embargo en el sector pecuario, y específicamente a nivel de control 

biológico en garrapata R. (B.) microplus, existe escasez de información 

relacionada con C. (B.) bassiana y su efecto sobre esta especie parasitaria, 

permitiendo dar paso a investigaciones que aclaren la funcionalidad de este hongo 

en los sistemas de producción bovina (Delgado y Murcia, 2011). 
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6. MARCO TEÓRICO 

 

 

6.1 ASPECTOS GENERALES DE Rhipicephalus (Boophilus) microplus 

 

Las mayores pérdidas económicas en las ganaderías del mundo ocurren por la 

presencia de garrapatas. Su acción puede causar, pérdida de sangre, inoculación 

de agentes patógenos y toxinas y bajas en la productividad (Cordovés, 1997). Las 

garrapatas de la familia Ixodidae, son ectoparásitos hematófagos obligados 

durante algunos o en todos los estados posembrionarios. Son consideradas como 

el grupo de vectores de patógenos más importantes dentro del Phylum 

Arthropoda, siendo comparables con mosquitos de la Familia Culicidae 

(Hoogstraal, 2009). Varias especies son vectores de agentes causantes de 

enfermedades que pueden llevar a la muerte de su hospedero (Jongejan y 

Uilenberg, 2004).  

 

R. (B.) microplus,  fue introducida desde la India a muchas regiones de Asia 

tropical y subtropical, Nororiente de Australia, Madagascar, costas y tierras bajas 

del Nororiente de África y muchas regiones de Sur y Centro América, además del 

Caribe (Graf et al., 1987). De acuerdo con Guglielmone et al. (2003), R. (B.) 

microplus está distribuida desde el norte de Argentina hasta México incluyendo las 

islas del Caribe. Estudios sobre el análisis de la distribución del subgénero 

Boophilus en África y América Latina, indican que en África esta especie se 

restringe a Madagascar, sudeste de África. En tanto que, en América latina R. (B.) 

microplus es abundante en el corredor mesoamericano entre Venezuela y 

Colombia y al sureste de Brasil y Argentina (Estrada-Peña et al., 2006). 
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6.2 CARACTERÍSTICAS RELEVANTES PARA LA IDENTIFICACIÓN DE 

Rhipicephalus (Boophilus) microplus 

 

Existen aproximadamente 870 especies de garrapatas descritas en el mundo, 

agrupadas en el suborden Ixodida (Metastigmata) el cual incluye tres familias. La 

familia Ixodidae contiene las especies conocidas como garrapatas duras y de las 

cuales se conocen cerca de 683 especies (Estrada-Peña et al., 2006). 

Guglielmone et al. (2004) indican que el subgénero Boophilus está representado 

por dos especies en América Latina: R. (B.) microplus y R. (B.) annulatus, esta 

última restringida al nordeste de México y a la región mediterránea del nuevo 

mundo y nunca se ha encontrado en la región Neotropical. 

 

Morfológicamente, las especies de la familia Ixodidae se caracterizan por poseer 

capitulo siempre en posición terminal (visible dorsalmente) y escudo dorsal en 

todos los estados biológicos. El dimorfismo sexual es acentuado (escudo pequeño 

y corto en hembras, larvas y ninfas, no sobrepasando la región media del cuerpo; 

mientras que en machos el escudo es largo y se extiende hasta la margen 

posterior). En las hembras se observan áreas porosas; hipostoma denticulado en 

la mayoría de los géneros, en muy pocos casos con crenulaciones. El último 

artículo o segmento del palpo de la pata IV está en posición ventral, situado en 

una cavidad en la extremidad distal del artículo III. Las placas espiriculares están 

situadas posteriores a la pata IV. Todas las especies de Rhipicephalus presentan 

coloración castaña a castaña rojiza, el escudo no es ornamentado, presentan ojos, 

rostro corto y base del capítulo hexagonal. Los machos poseen dos a cuatro 

placas adanales y algunos presentan apéndice caudal (Onofrio et al., 2006).  

 

Las características morfológicas que permiten separar a R. (B.) microplus de otras 

especies son la presencia de una proyección caudal en el macho, las espinas en 

la coxa I bien desarrolladas en las hembras, capitulo corto, palpos ligeramente 

más cortos que el hipostoma, algunas veces puede presentar dientes 5/5 ó 4/5, 
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ausencia de festones, placas espiriculares ovales similares en ambos sexos y 

hasta 4 placas adanales en los machos bien desarrolladas (Guglielmone et al., 

2006). 

 

6.3 ASPECTOS BIOLÓGICOS DE Rhipicephalus (Boophilus) microplus 

 

La garrapata R. (B.) microplus, es una especie típicamente monoxena (un solo 

hospedero). Las larvas infestan al ganado en el pasto y se alimentan por 6 a 8 

días hasta que sufren la muda para ninfas, las cuales alcanzan el estado adulto 

entre 7 a 9 días. La hembra fertilizada ingurgita y cae al suelo para realizar su 

ovoposición. Los machos permanecen sexualmente activos sobre el hospedero 

hasta por 70 días. El periodo total del parasitismo (desde larva no alimentada 

hasta hembra ingurgitada) varía de 18 a 22 días, pudiéndose extender hasta 30 

días. La fase de parasitismo es poco influenciada por las condiciones climáticas, 

contrario a lo que ocurre en la fase no parasitaria que si está influenciada por las 

condiciones ambientales. En condiciones de alta humedad relativa y temperatura 

entre 24 a 28°C, una hembra ingurgitada puede transformar entre el 50 al 60% de 

su peso corporal en huevos (2000 a 4000 huevos por hembra), con una tasa de 

eclosión de 85 a 95%. Las larvas pueden sobrevivir sin alimento por 30 días en 

ambientes calientes y más de 120 días en temperaturas bajas (Onofrio et al., 

2006). 

 

R. (B.) microplus es vector de la enfermedad conocida como tristeza parasitaria 

bovina, causada por protozoarios del género Babesia y bacterias del género 

Anaplasma. Los protozoos Babesia bovis y Babesia bigemina son transmitidos por 

la hembra ingurgitada a los huevos por vía transovarica. Babesia bovis es 

transmitido al ganado por las larvas infectadas y Babesia bigemina solamente es 

transmitida por ninfas y adultos (Guglielmone et al., 2006). 
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6.4 MÉTODOS DE CONTROL DE Rhipicephalus (Boophilus) microplus 

 

El control de R. (B.) microplus en el centro y sur del continente Americano, 

representa uno de los grandes retos de la producción bovina. Aunque el ganado 

vacuno representa su hospedero preferido, puede tener hospederos alternos como 

equinos, ovinos, caprinos, venados y otros (Castro-Silva et al., 2009). El control de 

estas garrapatas ha sido realizado con el uso intensivo de acaricidas sintéticos, los 

cuales se emplean en diferentes dosis y diferentes formas (Vargas et al., 2003; 

Rodríguez-Vivas et al., 2006). Las continuas aplicaciones de estos productos ha 

causado el desarrollo de resistencia a organofosforados y piretroides, lo cual es 

una de las principales preocupaciones de los ganaderos (Patarroyo et al., 2009). 

En diversas regiones las investigaciones se han dirigido a buscar nuevas 

alternativas para el control de garrapatas como el uso de agentes biológicos 

entomopatógenos como hongos o extractos de plantas (Ojeda-Chi et al., 2010; 

Rosado-Aguilar et al., 2010). 

 

6.4.1 Control químico de Rhipicephalus (Boophilus) microplus. Hasta el 

momento, el control de garrapatas ha sido realizado con el uso continuo de 

productos de los grupos de organofosforados (OP), piretroides sintéticos (SP), 

amidinas (Am) y lactonas macrocíclicas (ML) (Aguilar y Rodríguez, 2003; 

Rodríguez-Vivas et al., 2012). La eficacia de algunos de estos productos en 

reducir las poblaciones de garrapatas se ha visto limitada por el desarrollo de 

resistencia de la plaga, eliminación de organismos que no son el blanco, muchos 

de ellos agentes de control biológico, problemas de contaminación ambiental y 

peor aún, contaminación por residuos de plaguicidas en leche y carne (Graf et al., 

2004). Según registros de la FAO (2007) en India las especies de garrapatas han 

desarrollado resistencia a todos los productos acaricidas comúnmente usados. 

 

6.4.4.1 Resistencia de Rhipicephalus (Boophilus) microplus a plaguicidas. 

Los acaricidas han jugado un papel muy importante en el control de garrapatas; 
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sin embargo, como consecuencia de un uso extensivo de los químicos muchas 

especies de garrapatas han desarrollado resistencia a las diferentes clases de 

acaricidas en varios países del mundo (Rodríguez-Vivas et al., 2012). La prueba 

con larvas (LPT) es la prueba propuesta como referencia para el diagnostico de 

resistencia de poblaciones a OP y SP en garrapatas del ganado, las pruebas con 

larvas son particularmente eficientes para medir niveles de resistencia de 

poblaciones de garrapatas. La detección de la resistencia además del registro de 

los acaricidas usados ofrecen una valiosa información para el manejo y control de 

garrapatas y el monitoreo de la resistencia en campo (FAO, 2007). El desarrollo de 

la resistencia en una población de garrapatas depende de la frecuencia de los 

individuos resistentes en la población y la intensidad de la presión de selección 

realizada con químicos (Kunz y Kemp, 1994). 

 

6.4.2 Control biológico de Rhipicephalus (Boophilus) microplus.  Debido a los 

múltiples problemas derivados del uso intensivo de químicos en garrapatas, se 

han desarrollado métodos alternativos de control como el uso de agentes 

biológicos como nematodos (Vasconceles et al., 2004) y hongos 

entomopatógenos como Cordyceps (Beauveria) y Metarhizium (Gindin et al., 2001; 

Polar et al., 2005; Leemon et al., 2008).  

 

6.4.2.1 Hongos entomopatógenos.  Se encargan de limitar la producción de 

artrópodos, plagas y organismos parásitos que generarán daños económicos en 

diversos campos como el agrícola y ganadero. Los hongos entomopatógenos 

tienen gran potencial para ser empleados como biocontroladores, siendo los más 

importantes Metarhizium, Cordyceps (Beauveria), Aschersonia, Entomophthora, 

Zoophthora, Erynia, Eryniopsis, Akanthomyces, Fusarium, Hirsutella, 

Hymenostilbe, Paecelomyces y Verticillium (Sagüés et al., 2011).  

 

6.4.2.2 Cordyceps (Beauveria) bassiana. Es un hongo Deuteromycete, 

perteneciente al reino Fungi, División Ascomycota, Clase Sordariomycetes, Orden 
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Hypocreales, Familia Cordycipitaceae, Género Cordyceps (Beauveria). Presenta 

micelio blanco, conidióforos sencillos, pueden estar agrupados, los conidios son 

hialinos, redondos y tienen un tamaño de 3-6 µm de largo por 2,5-3,5 µm de 

ancho. Las colonias crecen de 0,6-2,3 cm en 8 días a 20 °C, tiene abundantes 

conidióforos con grupos de células fialídicas, células conidiógenas globosas y 

otras en forma de botella; genera colonias primero de color blanco y luego se 

tornan de un color amarillo-rosado presentando apariencia polvorosa. Para la 

germinación de conidios se requiere una temperatura de 25-30 °C y un pH de 5,7-

5,9 (Li et al., 2001; Campos et al., 2005).  

 

- Mecanismo de acción.  

 

El propágulo infectivo del hongo (conidia) se deposita en la parte externa de la 

garrapata (exoesqueleto) adhiriéndose a la misma (fase de adhesión), luego 

aparece el tubo germinativo (fase de germinación) y a partir de él, se desarrolla el 

apresorio, estructura celular que ejerce presión contra las capas serosas del 

exoesqueleto, al mismo tiempo que libera varios tipos de enzimas (quitinasas, 

cutinasas) las cuales producen la histólisis de los tejidos ablandándolos y 

permitiendo la infección del hongo (fase de infección).  Una vez dentro del 

hemocele el hongo colonizará y se dispersa en la hemolinfa produciendo 

metabolitos secundarios (micotoxinas o beauvericina) que afectan los órganos y la 

función del organismo parasitado produciendo parálisis para luego morir en un 

período de 4-8 días. Por último se producen millones de conidias infectivas, que 

servirán de inóculo secundario para infectar otros individuos (Fernández et al., 

2010).  
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7.  METODOLOGÍA  

 

 

7.1 LUGAR DE EXPERIMENTACIÓN 

 

El trabajo se llevó a cabo en el laboratorio de Parasitología Veterinaria de la 

Universidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia, sede central Tunja. 

 

7.2 CEPA DE Cordyceps (Beauveria) bassiana Y CONDICIONES DE CULTIVO 

 

Se utilizó la cepa BbF2011 del hongo entomopatógeno C. (B.) bassiana originario 

de la Sabana de Bogotá, Colombia. El hongo fue aislado y depositado en la 

colección micológica de la Fundación de Asesorías para el Sector Rural Ciudad de 

Dios, FUNDASES. El crecimiento y reproducción del hongo se realizó en agar 

Saboraud dextrosa, enriquecido con 1% de extracto de levaduras y 500 ppm de 

cloranfenicol. Después se incubó a 25°C y 70% de humedad durante tres 

semanas. La cosecha de conidias se realizó por raspado y se suspendió en agua 

destilada estéril con Tween 80 al 1%. La concentración de conidias (1x104, 1x106 y 

1x108) se determinó de forma directa utilizando una cámara de Neubauer. 

 

7.3 EVALUACIÓN DE LOS TRATAMIENTOS 

 

Para la evaluación in vitro del efecto de C. bassiana sobre R. (B.) microplus se 

recolectaron garrapatas hembras adultas pletóricas (0,200-0,250 gr.) de bovinos 

de la provincia de Ricaurte en el departamento de Boyacá. Las garrapatas fueron 

depositadas en tubos de cristal con tapón de algodón para ser trasladadas al 

laboratorio de Parasitología Veterinaria de la Universidad Pedagógica y 

Tecnológica de Colombia para la aplicación de los tratamientos. 
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7.4 TRATAMIENTOS 

 

Una vez registrado el ingreso de garrapatas al laboratorio estas fueron 

desinfectadas con cloro (1%) y posteriormente pesadas para formar los grupos 

(Tabla 1). Se empleó la técnica de inmersión de adultas (Drummond y Whetstone, 

1969) para evaluar los tratamientos; los tratamientos fueron: al grupo I se le aplicó 

agua destilada con Twenn 80 al 1%, al grupo II se le aplicó C. (B.) bassiana a una 

concentración de 1x104 esporas/ml, al grupo III se le aplicó C. (B.) bassiana a una 

concentración de 1x106 esporas/ml, al grupo IV se le aplicó C. (B.) bassiana a una 

concentración de 1x108 esporas/ml. El primer grupo fue considerado como testigo. 

En todos los casos se utilizó la misma cantidad de líquido consistente en 1,5 ml 

del biopreparado. 

 

Tabla 1. Peso promedio en gramos de hembras de R. (B.) microplus  por 

tratamiento en cada una de las replicas 

 

 

REPLICA / TRATAMIENTO 

 

Grupo I 

 

Grupo II 

 

Grupo III 

 

Grupo IV 

Replica 1 2,173 gr 2,187 gr 2,179 gr 2,176 gr 

Replica 2 2,098 gr 2,079 gr 2,089 gr 2,087 gr 

Replica 3 2,176 gr 2,169 gr 2,177 gr 2,182 gr 

 

 

7.5 METODOLOGÍA EXPERIMENTAL 

 

Para evaluar el efecto de C. (B.) bassiana sobre R. (B.) microplus, su ovoposición 

(IO) y porcentaje eclosión (IE), se empleó la técnica de inmersión de hembras 

repletas (Drummond y Whetstone, 1969). 

 

Se utilizaron 30 hembras de R. (B.) microplus con un rango de peso de 0,200 a 
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0,250 g por cada uno de los tratamientos a evaluar. Las garrapatas fueron 

sometidas a inmersión durante 60 segundos partiendo de una dosis de 1x104 

esporas/ml hasta 1x108 esporas/ml, el tratamiento se administró individualmente 

en placas de cultivo de 24 pozos utilizando 1.5 ml del biopreparado. Una vez fuera 

de los pozos, las garrapatas se secaron e incubaron durante 20 días en cámara 

húmeda (90 % de humedad relativa) a 25 °C, se realizaron observaciones diarias 

al microestereoscopio para comprobar el desarrollo de micosis; se tuvo un grupo 

control que recibió tratamiento con agua destilada.  

 

Para determinar el efecto de C. (B.) bassiana sobre la ovoposición de R. (B.) 

microplus, a los 14 días de incubación de las hembras repletas, se retiró la postura 

de cada una de ellas, pesando e incubando los huevos bajo condiciones 

controladas de humedad y temperatura (28 °C y 85 % HR). Para realizar los 

cálculos del efecto del hongo sobre la ovoposición se obtuvo la relación del peso 

de huevos depositados / peso de las hembras por grupo y lote: 

 

   
 

20000
100

Pesodehuevosen gramos x
OP x

Pesodehembrasen gramos
  

 

Una vez obtenido este parámetro, tanto para individuos tratados como para los del 

grupo testigo, se aplicó la siguiente fórmula: 

 

  
   

 

/ / 100
%

/

OP T OP t x
IO

OP T


  

 

Dónde: 

OP/T = Reproducción estimada del grupo testigo. 

OP/t = Reproducción estimada del grupo tratado. 

 

Para calcular la eclosión de larvas se tomaron cinco alícuotas y se realizó el 
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conteo de cascarones rotos y no rotos hasta completar 100 huevos contados, 

procedentes de una muestra de 1 gr de huevos incubada a 28 °C y 85 % HR por 

35 días y previamente homogenizada. Con los resultados de los conteos se 

obtuvo el promedio de eclosión para los diferentes tratamientos. 

 

7.6 DISEÑO EXPERIMENTAL 

 

Se utilizó un diseño experimental completamente al azar con cuatro tratamientos y 

tres repeticiones, donde cada repetición constó de 10 garrapatas por tratamiento. 

Los datos fueron tabulados en Excel para posteriormente ser analizados en el 

programa estadístico Epidat 4.0  
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8. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

 

8.1 EFECTO DE C. (B.) bassiana EN GARRAPATAS ADULTAS Y 

PARAMETROS REPRODUCTIVOS DE R. (B.) microplus 

 

Los hongos entomopatógenos presentan amplia distribución, bajo riesgo para los 

organismos no objetivo, seguridad ambiental y alta virulencia contra las 

garrapatas, por esto han sido rápidamente desarrollados para el control biológico 

de plagas. Diversos estudios han demostrado que la muerte de las garrapatas 

sometidas al efecto de estos hongos es debida generalmente a una combinación 

de acciones que incluyen el agotamiento de los nutrientes, obstrucción física, 

invasión de órganos o toxicosis (Fernandes et al., 2012; Qiaoyun et al., 2012). 

 

Los resultados obtenidos permitieron determinar la eficiencia de C. (B.) bassiana 

sobre garrapatas adultas y los parámetros reproductivos de R. (B.) microplus. Se 

observaron efectos diferentes en cada una de las concentraciones utilizadas, 

presentándose cambios significativos en cada uno de los parámetros evaluados.  

 

8.1.1 Efecto de C. (B.) bassiana en garrapatas adultas de R. (B.) microplus 

 

Se encontró que en los tres tratamientos donde fue utilizado C. (B.) bassiana se 

produjo la muerte del total de las garrapatas antes de finalizar el experimento; 

teniendo en cuenta la prueba de medias (Tabla 2), en la concentración de 108 

esporas/ml se presentó la tasa de mortalidad más alta en menor tiempo, 

observándose la muerte de todas las garrapatas (30/30) en el día 14,9 del 

experimento, seguida por la concentración de 106 esporas/ml y 104 esporas/ml 

(día 17,8 y 21,2 respectivamente), Para el tratamiento control se observó la muerte 

del 90% de las garrapatas (27/30) en el tiempo determinado para el desarrollo del 

trabajo (22 días). Aunque el inicio de las muertes en las garrapatas fue igual en 
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todos los tratamientos (día 4), la velocidad de presentación de este proceso fue 

mayor a medida que aumentó la concentración del hongo (Figura 1).   

 

Tabla 2. Día en que se alcanzó el 100% de mortalidad de garrapatas R. (B.) 

microplus sometidas a diferentes tratamientos con C. (B.) bassiana 

 

Tratamientos                     Valores de la media* 

104 esporas/ml 

106 esporas/ml             

108 esporas/ml 

                               21,2 a 

                               17,8 b 

                               14,9 c                                                                                                   

*Letras diferentes indican diferencias significativas (Tukey <0.05) 

 

En los tres tratamientos donde se utilizó C. (B.) bassiana se desarrolló micosis; 

siendo la concentración de 108 esporas/ml la más efectiva, presentándose el 

desarrollo de esta entidad a partir del día 4 y logrando su pico máximo en el día 18 

postratamiento, donde se observó micosis en el 100% de las garrapatas (30/30),  

seguida por la concentración de 106 esporas/ml observando la acción del hongo el 

a partir del día 4, alcanzando el pico máximo de garrapatas con micosis (21/30) en 

el día 22 postratamiento, y finalmente la concentración de 104 esporas/ml con 

presencia de micosis a partir del día 8 alcanzando un máximo de garrapatas en las 

que se observó la acción patógena de C. (B.) bassiana (12/30) en el día 20 

postratamiento (Figura 2). El análisis de varianza, realizado con el desarrollo de 

micosis en cada uno de los tratamientos presentó diferencias significativas entre 

grupos e intra grupos (Tabla 3). 
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Tabla 3. Análisis de varianza del número de garrapatas con desarrollo de micosis 

luego de ser sometidas a diferentes concentraciones de C. (B.) bassiana 

 

Fuente Grados de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

medio 

F calculada 

Entre grupos 

Intra grupos 

Total (Corr.) 

11 

24 

35 

315,64 

141,33 

456,97 

286,94 

588,89 

4,87 

 

Los resultados observados son similares a los valores encontrados por otros 

autores en trabajos análogos. La presencia de micosis observada en los grupos de 

garrapatas sometidas a C. (B.) bassiana, mas no en el control indica que el hongo, 

fue la causa de la muerte en adultas de R. (B.) microplus tratadas en el 

laboratorio. En este estudio se determinó que a mayor concentración de C. (B.) 

bassiana,  se ejerce mayor efecto patógeno y en menor tiempo sobre garrapatas 

adultas de R. (B.) microplus. Es así como la concentración de 108 esporas/ml de 

C. (B.) bassiana, obtuvo la mayor efectividad entre los tratamientos empleados. 

Situación similar se presentó en los estudios realizados por Qiaoyun et al. (2012) y 

Sônia et al. (2012), donde se encontraron rangos de mortalidad del 44-100% bajo 

tratamiento con la misma concentración del hongo en adultos de R. (B.) microplus. 

Trabajos donde se utilizaron concentraciones diferentes de C. (B.) bassiana para 

el control biológico de garrapatas obtuvieron resultados similares a los 

presentados en este estudio, mostrando que a mayor concentración del hongo, 

mayor efecto patógeno (Fernández et al., 2010; Dias et al., 2011).  
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Figura 1. Porcentaje de garrapatas R. (B.) microplus muertas por día en cada uno 

de los tratamientos. 

 

Los dos tratamientos restantes, aunque no presentaron resultados contundentes 

en la producción de micosis y muerte de ejemplares adultos de R. (B.) microplus, 

ratificaron que C. (B.) bassiana ejerce control biológico sobre esta especie de 

garrapata; las concentraciones utilizadas en este esudio deben ser tenidas en 

cuenta como complemento a los productos químicos y podrián ser usados no sólo 

para el control de este grupo parasitario, además que su uso podría disminuir el 

riesgo de generación de cepas de garrapatas resistentes al tratamiento químico 

(Abdigoudarzi et al., 2009; Coya et al., 2009; Fernandes et al., 2011). 
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Figura 2. Porcentaje de garrapatas R. (B.) microplus con micosis en cada uno de 

los tratamientos (en el grupo control no se presentó micosis del hongo). 

 

8.1.2 Efecto de C. (B.) bassiana sobre la ovoposición y eclosión de huevos 

en R. (B.) microplus 

 

Los parámetros reproductivos mostraron diferencias significativas entre los 

tratamientos aplicados, siendo la mayor concentración  de C. (B.) bassiana (108 

esporas/ml) la que produjo los mayores efectos sobre las variables analizadas, 

observándose la disminución en la reproducción estimada en referencia al 

tratamiento control (60,17%) y el aumento en la inhibición de la ovoposición 

(40,33%) en garrapatas R. (B.) microplus (Figuras 3 y 4). Los resultados obtenidos 

mostraron ajuste en cuanto a las respuestas obtenidas por cada uno de los 

tratamientos en las variables analizadas. 
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Tabla 4. Efecto de C. (B.) bassiana sobre la reproducción estimada (RE) y el 

porcentaje de inhibición de la ovoposición (%IO) en garrapatas R. (B.) microplus 

 

Tratamiento Reproducción estimada 

(RE) 

Inhibición de la 

ovoposición (%IO) 

Control 

104 esporas/ml 

106 esporas/ml 

108 esporas/ml 

720,768 

651,366 

543,666 

433,671 

 

10 

24,67 

40,33 

 

Se encontró que en los tres tratamientos donde se utilizó C. (B.) bassiana se 

redujo el porcentaje de eclosión de huevos,  mostrando mayor efecto sobre este 

parámetro la concentración de 108 esporas/ml observándose la eclosión de tan 

sólo el 24.33% de los huevos tras 35 días de incubación; seguida por la 

concentración de 106 esporas/ml y 104 esporas/ml (61% y 82,67% 

respectivamente), para el tratamiento control se observó la eclosión del 90,67% de 

los huevos. La emergencia de larvas de garrapatas tratadas con el hongo 

disminuyó a medida que la concentración del mismo aumentaba (Figura 5). 

 

Las concentraciones mínimas requeridas para inhibir el potencial reproductivo 

(RE) en su totalidad, se encontraron fuera del alcance de las concentraciones de 

C. (B.) bassiana utilizadas en el presente estudio. Sin embargo, al tratarse de un 

método de control biológico, los resultados encontrados para controlar el potencial 

reproductivo fueron aceptables, teniendo en cuenta que la prueba utiliza 

garrapatas repletas, estadio en que son más tolerantes, por lo  menos al control 

químico (Campos et al., 2005; Ming et al., 2011). Si bien es cierto que para 

suprimir la ovoposición se requieren concentraciones de los entomopatógenos 

elevadas (Sônia et al., 2012), la eclosión se vio afectada con las concentraciones 

utilizadas, lo que no permitió la emergencia de larvas infestantes de manera 

normal, obteniendo un control aceptable sobre este parámetro. Es importante 
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resaltar este hecho debido a que al tratarse de un control no químico, el resultado 

encontrado muestra el potencial que presentan los hongos entomopatógenos en el 

control de garrapatas R. (B.) microplus, lo cual responde a las demandas 

existentes para combatir este problema dentro de las explotaciones bovinas, sin 

dejar atrás a los acaricidas químicos con los que podrían ser combinados 

(Fernandes et al., 2012; Okamoto y Amarasekare, 2012; Perinotto et al., 2012).  

 

 

Figura 3. Reproducción estimada (RE) de garrapatas R. (B.) microplus tratadas 

con C. (B.) bassiana  
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Figura 4. Efecto de C. (B.) bassiana sobre la inhibición de la ovoposición (%IO) en 

garrapatas R. (B.) microplus para cada uno de los tratamientos 

 

 

Figura 5. Porcentaje de emergencia de larvas de R. (B.) microplus en cada uno de 

los tratamientos.  
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variable, representando el mejor prospecto encontrado (108 esporas/ml de C. (B.) 

bassiana) una herramienta indispensable para futuros experimentos en bovinos 

infestados de forma artificial en confinamiento y naturalmente infestados en 

estudios de campo. No obstante que la aplicación de métodos de control no 

químico es una tendencia actual como parte del manejo integrado de plagas 

(Castiglioni et al., 2003; De-Castro, 2007; Sun et al., 2010; Mendes et al., 2011), 

se requiere realizar ensayos a nivel de campo que permitan evaluar bajo 

condiciones multifactoriales, formulaciones no sólo de C. (B.) bassiana, sino de 

otros hongos entomopatógenos que demuestren su viabilidad para el control de 

garrapatas en condiciones naturales. Esta característica resalta la importancia de 

ampliar este tipo de pruebas a regiones en donde se está aplicando el combate 

químico contra R. (B.) microplus y otras especies de garrapatas, permitiendo 

establecer estrategias de control y organización de los recursos disponibles de 

una forma más adecuada. Por último, cabe señalar que las posibles implicaciones 

de los resultados encontrados en el presente estudio, podrían involucrar tanto 

garrapatas como otras especies de parásitos y diferentes formas de utilización 

(Kanga et al., 2003; De Souza-Basso et al., 2005). 
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9. CONCLUSIONES 

 

 

Se evidenció la efectividad in vitro de C. (B.) bassiana en el control biológico de R. 

(B.) microplus, siendo la concentración de 108 esporas/ml la que presentó los 

mejores resultados en las variables presencia de micosis, garrapatas muertas por 

tratamiento, reproducción estimada, inhibición de la ovoposición y porcentaje de 

eclosión de huevos, perfilándose como una opción para el control de este grupo 

parasitario. 

 

Las concentraciones de C. (B.) bassiana utilizadas durante este estudio, a pesar 

de tener diferentes resultados para cada una de ellas, abren la opción a un nuevo 

método de control de los problemas causados por las garrapatas dentro de las 

explotaciones bovinas; sin dejar a un lado el control químico y manejando 

asociaciones entre los dos métodos es posible obtener mejores resultados que 

permitan no sólo controlar los agentes parasitarios, sino atenuar el efecto que 

producen los productos químicos sobre el medio ambiente además de disminuir el 

riesgo de presentación de cepas de garrapatas resistentes a dichos productos. 
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10. RECOMENDACIONES 

 

 

Es indispensable la realización de estudios in vivo, tanto en animales infectados 

artificalmente y manejados en establo, como en animales con infección natural en 

campo, buscando evaluar la eficacia de C. (B.) bassiana en condiciones 

ambientales no controladas sobre R. (B.) microplus. 

 

Si bien se logró demostrar la eficacia del hongo en R. (B.) microplus es necesario 

realizar ensayos que permitan evaluar el efecto de C. (B.) bassiana en otras 

especies de garrapatas y otros grupos parasitarios. 
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