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Abstract— The aim of this study was to evaluate five Mexican strains pathogenic fungus Beauveria bassiana adult
beetle in bed Alphitobius diaperinus under laboratory conditions. Five strains were used B. bassiana isolated from other
Coleoptera. Strain BB174 is capable of killing up to 87 % of adult A. diaperinus from 6 days post inoculation. Bb3 and
BB174 strains could be selected for biological control of adult A. diaperinus. BB174 strain may be selected for future
research in order to be used for the control of this insect in poultry farms.
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Resumen— Se evalud la patogenicidad de cinco cepas mexicanas del hongo Beauveria bassiana en adultos de
escarabajo de la cama Alphitobius diaperinus bajo condiciones de laboratorio. Se utilizaron cinco cepas de B. bassiana
aisladas de otros ColeOpteros. La cepa Bb174 es capaz de matar hasta un 87 % adultos de A. diaperinus a partir de los 6 dias
post inoculacién. Las cepas Bb3 y Bb174 pudieran ser seleccionadas para el control biolégico de adultos de A. diaperinus.
La cepa Bb174 puede ser seleccionada para futuros investigaciones con miras a ser utilizada para el control de este insecto
en granjas avicolas.

Palabras claves— Anphitobius diaperinus, control bioldgico, Beauveria bassiana, pollo de engorda.

I. INTRODUCCION

Alphitobius diaperinus (Panzer) (Coleoptera: Tenebrionidae) es uno de los mayores problemas en el
mundo de la avicultura [1,2] que ademés de transmitir enfermedades a las aves que lo consumen, esta
plaga destruye la fibra de vidrio y material aislante de poliestireno, lo que ocasiona pérdidas
econdmicas [3,4]. En Georgia, EU se estim0 un costo anual de $1 000 000 de dolares por uso de
insecticidas para el control del escarabajo de las camas avicolas y los dafios ocasionados alcanzaron
valores de alrededor de los  $8 476 000 dolares [5].

El control de esta plaga, por lo general se basa en el uso de insecticidas quimicos, pero su eficacia
estd limitada por la continua presencia de aves dentro de las casetas y a pesar de que son efectivos,
pueden causar intoxicacion en estas. Ademas, como el escarabajo se esconde entre la cama, la eficiencia
del insecticida se reduce porque se aplica solo en la superficie y su vida media es corta [6,7,8,9].

Se han investigado métodos alternativos con el objetivo de reducir el uso de insecticidas quimicos, ya
que el uso continuo de estos puede desarrollar resistencia ante el escarabajo, o eliminar enemigos
naturales de este, lo que provocaria una mayor infestacion. Una alternativa es el control bioldgico con
hongos entomopatdgenos, ya que muestran ser inocuos a animales endotérmicos como las aves.
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Ademas, la temperatura, la humedad relativa, y el suelo de las casetas avicolas proveen de un ambiente
adecuado para la sobrevivencia de hongos entomopatogenos [10, 11, 12].

Se ha demostrado que el hongo entomopatdgeno Beauveria bassiana se hospeda en un amplio rango
de insectos y posee un potencial como control biologico [13]. Ademas, tiene ventajas sobre los
plaguicidas convencionales, pues persiste en la poblacion de insectos que infecta, reduce su longevidad
y ocasiona altas tasas de mortalidad en larvas y adultos. Por lo cual, el género Beauveria promete ser
uno de los agentes mas eficaces y con menores consecuencias para las aves y el ambiente cuando se usa
en el control bioldgico de artrépodos; pues se propaga con facilidad, por su capacidad para penetrar la
cuticula en una amplia variedad de insectos [14,15].

Castrillo y Brooks [16] aislaron B. bassiana de A. diaperinus, de camas en casetas avicolas en
Carolina del Norte y Oeste de Virginia, en los Estados Unidos Americanos. Asi también, estudio hecho
por Santoro et al. [4] confirman mortalidad 64.4 % y 67.2 % para las cepa CG 71 y CG 152 de B.
bassiana respectivamente, y la cepa UNIOESTE 4 a concentraciones de 5.0x106, 1.0x107, 5.0x107 y
1.0x108 conidios/ml producen una mortalidad en adultos de 40 %, 60 %, 73% y 87 % respectivamente,
cinco dias después de la inoculacion en A. diaperinus.

Actualmente existen trabajos donde reportan que otros Coledpteros son susceptibles a B. bassiana, tal
es el caso de Almeida et al. (2005) donde prueba la viabilidad de B. bassiana de reaislados a partir de
huevos, larvas y adultos de Anthonomus grandis (Boheman) (Coleoptera: Curculionidae), donde ha
concentraciones de 0.62 x 106, 0.24 x 106 y 0.43 x 106 conidios/ml causan una mortalidad de 96.7 %,
83.4 % y 91.1 %, respectivamente.

En México se ha trabajado en el control biolégico de plagas de coledpteros dando resultados
satisfactorios como es el caso de Najera-Rincon et al.[18] que trabajo sobre la virulencia de B. bassiana
y M. anisoplia contra larvas de Phyllophaga crinita (Coleoptera: Melolonthidae), mostrando el B.
bassiana una mortalidad del 49 %; sin embargo, el A. diaperinus esta presente en las granjas avicolas
del pais y en el estado de Colima pero no existen reportes sobre el control asociados a larvas o adultos
de este insecto; por lo que es necesario iniciar con un estudio tendiente a evaluar el potencial de uso que
pueden tener los hongos entomopatogenos y asi contar con una alternativa diferente al uso de los
insecticidas quimicos. El objetivo fue evaluar la patogenicidad de cinco cepas mexicanas del hongo B.
bassiana en adultos de escarabajo de la cama A. diaperinus bajo condiciones de laboratorio.

Il. MATERIALES Y METODOS

A. Lugar experimental

La primera etapa se desarrollé en el Laboratorio de Control Biolégico No. 1, de la DES: Ciencias
Agropecuarias de la Universidad de Colima, ubicado en el municipio de Tecomén, en el Km 40
Autopista Colima-Manzanillo. Otra en campo en donde se recolectaron adultos y larvas del escarabajo
A. diaperinus de granjas avicolas del estado de Colima.

B. Etapa de campo

Correspondio a la segunda etapa, donde los adultos usados en este estudio fueron recolectados de la
granja Mezcales propiedad de la empresa Majahual, localizada en el municipio de Comala del estado de
Colima. La captura fue de forma manual y transportados en una caja plastica de 18x30x44.5 cm con
cama de crianza.

C. Etapa de laboratorio

Al llegar al laboratorio fueron lavados para reducir material contaminante, posteriormente se
separaron adultos de larvas. Los adultos recolectados se usaron para elaborar un insectario sobre un
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sustrato con 76 % de salvado de trigo, 17 % alimento de pollo y 7 % de levadura de torula mas dos
mitades de manzana con la cara hacia el sustrato y la incubacion fue durante 26 dias a 31°C [19].

D. Origen de las cepas

Se utilizaron cinco cepas de B. bassiana aisladas de otros Coleopteros. Los hongos fueron obtenidos
de la Coleccion de Hongos del Laboratorio de Control Biologico de la DES: Ciencias Agropecuarias de
la Universidad de Colima (Tabla 1).

TABLAl.  RELACION DE CEPAS DE LOS HONGOS ENTOMOPATOGENOS EVALUADOS EN LA PRESENTE INVESTIGACION.
Lugar de . Afio de
Hongo y cepa aislagmiento Huésped Aislamiento
Beauveria bassiana
Bb 3 Zapotlanejo, Diabrotica balteata (Le Conte) 1990
Jal. (Coleoptera: Chrysomelidae)
Bb 7 Colima, Col.  Geraeus senilis (Gyll) (Coleoptera: 1990
Curculionidae)
Bb9 Oaxaca, Hypothenemus hampei (Ferrari) 1992
Oax. (Coleoptera: Scolytidae)
Bb 13 Cuauhtémoc, Macrodactylus murinus (Bates) 1993
Col. (Coleoptera: Scarabaeidae)
Bb 174 Manzanillo, Hypothenemus hampei (Ferrari) 2011
Col. (Coleoptera: Scolytidae)

E. Prueba de patogenicidad

Las cinco cepas de cada una de las especies fueron multiplicadas en papa dextrosa agar (PDA) e
incubados a 25+1°C y 12 horas luz-oscuridad (Forma Scientific Modelo 3740) por 21 dias. Después de
este periodo, los conidios se recolectaron con la ayuda de una asa bacteriolégica en agua con Tween 80
al 0.1 %. Después se homogenizo y se cuantifico la concentracion, en una cdmara de Neubauer.
Posteriormente se prepar6 una suspension de 108 conidios/ml, de cada hongo. Los tratamientos fueron:
la suspensién de cada una de las cepas y el tratamiento control solo con agua y Tween 80 al 0.1. [8].

Para cada cepa fueron empleadas 4 repeticiones y 25 adultos por repeticion. Los adultos fueron
transferidos a un vaso de precipitado estéril de 250 ml, donde se agregé 1 ml de suspension 108
conidios/ml, se agito manualmente por 10 segundos. En el tratamiento control, los adultos fueron
inmersos en 1 ml de agua destilada estéril + 0.1% de Tween 80. Después de la inoculacion los adultos se
colocaron en cajas de Petri con papel filtro humedecido y alimento para pollo de engorda estéril. Las
cajas de Petri fueron incubadas a 25+1°C y 12 horas luz-oscuridad (Forma Scientific Modelo 3740) por
10 dias. Cada 48 horas se revisaron los tratamientos y se registro el nimero de adultos muertos [20].

Los individuos muertos fueron inmersos en alcohol al 70 %, durante 30 segundos y enjuagados con
agua destilada, individualmente se fueron transferidos a cajas de Petri con papel filtro humedecido con
agua estéril y puestos a incubar a 25+1°C y 12 horas luz-oscuridad (Forma Scientific Modelo 3740) por
21 dias, para que el hongo se desarrolle y se exprese, con el objetivo de confirmar la presencia del
agente causal de la enfermedad. El experimento se establecio bajo un disefio completamente al azar con
6 tratamientos y 4 repeticiones y los tratamientos fueron analizados mediante un analisis de varianza y
prueba de medias por Tukey al 0.05 [8].

Se encontro que las cinco cepas de B. bassiana evaluadas en adultos de A. diaperinus presentaron
patogenicidad a la concentracion de 1x108 conidios/ml. El andlisis de varianza mostro diferencias
altamente significativas entre la patogenicidad de las cepas (F = 17.76 y P = 0.0001). En la figura 1 se
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muestra el porcentaje de mortalidad, de cada una de ellas, con valores que oscilan entre el 38 % y 87 %;
los adultos del testigo no mostraron mortalidad por hongo entomopatogeno. La cepa Bb174 presentd la
mayor mortalidad del 87 % a los 6 dias después de establecido el experimento y fue también la de mayor
patogenicidad para este insecto, aunque comparte igualdad estadistica con la cepa Bb3. Sin embargo, la
cepa Bb3 estadisticamente es igual a las cepas Bb13, Bb9 y Bb7 que presentaron una mortalidad del 47
%, 46 % Yy 38 %, respectivamente (Figura 1).

I1l. RESULTADOS

Se encontrd que las cinco cepas de B. bassiana evaluadas en adultos de A. diaperinus presentaron
patogenicidad a la concentracién de 1x108 conidios/ml. El analisis de varianza mostro diferencias
altamente significativas entre la patogenicidad de las cepas (F = 17.76 y P = 0.0001). En la figura 1 se
muestra el porcentaje de mortalidad, de cada una de ellas, con valores que oscilan entre el 38 % y 87 %;
los adultos del testigo no mostraron mortalidad por hongo entomopatdgeno. La cepa Bb174 presento la
mayor mortalidad del 87 % a los 6 dias después de establecido el experimento y fue también la de mayor
patogenicidad para este insecto, aunque comparte igualdad estadistica con la cepa Bb3. Sin embargo, la
cepa Bb3 estadisticamente es igual a las cepas Bb13, Bb9 y Bb7 que presentaron una mortalidad del 47
%, 46 % y 38 %, respectivamente (Figura 1).

100
%
90
M
80
o
r 70
' 60
a
| 50
i 40
d
. 30
d 20
~ 10
%
= 0 T T T T 1

T
Bb174 Bb3 Bb13 Bb9 Bb7 Testigo
AISLADOS

Fig. 1.Porcentaje de mortalidad de adultos de A. diaperinus por diferentes aislados de B. bassiana a la concentracion de
1x108 conidios/ml.

IV. DISCUSION

La hipotesis del presente trabajo era que si A. diaperinus es susceptible a cepas del hongo B. bassiana
originaria de otros paises como Brasil o Espafia, entonces los adultos son también susceptibles a cepas
mexicanas de esta especie de hongo, en condiciones de laboratorio. Los resultados permitieron
demostrar que efectivamente las cepas mexicanas de B. bassiana presentaron patogenicidad hacia los
adultos de A. diaperinus; sin embargo los anélisis de varianza mostraron que entre las cepas existen
diferencias en patogenicidad, no obstante todas fueron aisladas de coleOpteros y que son de diferentes
lugares geograficos.

De Oliveira et al. [12] evaltan diferentes cepas de B. bassiana aislados de hemipteros y coleopteros,
dentro de ellos A. diaperinus y encuentran que casi todas las cepas presentan patogenicidad tanto en
larvas como en adultos; ellos también observan que al parecer las larvas son mas susceptibles al hongo y
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mencionan que posiblemente se debe a que presentan cuerpo mas membranoso mientras que los adultos
tienen un exoesqueleto més esclerosado, al igual que Rohde et al.[11].

En este trabajo se evaluaron cinco cepas de B. bassiana aislados de coledpteros diferentes a A.
diaperinus, no obstante fueron capaces de matar entre 38 % y 87 % seria recomendable que se llevara a
cabo un trabajo de investigacion tendiente a aislar hongos entomopatdgenos asociados a larvas y adultos
de A. diaperinus en diferentes explotaciones avicolas tanto en el estado de Colima como en otros del
pais, a fin de contar con un cepario de hongos con posibilidades de ser seleccionados, para ser utilizados
dentro un programa de manejo integrado de este insecto. Ya que Rohde et al. [11] en su trabajo
encuentra que cepas aisladas de A. diaperinus son capaces de matar larvas y adultos con porcentajes de
mortalidad superior a la obtenida por otras cepas aislados de otros insectos.

No obstante lo anterior, De Oliveira et al. [12] evaluaron la patogenicidad de cepas de B. bassiana,
también en larvas y adultos y encuentra diferencias en patogenicidad entre cepas aisladas de A.
diaperinus, lo que obligaria a evaluar varias de ellas y poder seleccionar la que presente mayor
virulencia [21,22]. Sin embargo de este trabajo la cepa Bbl174 puede ser seleccionada para futuros
investigaciones con miras a ser utilizada para el control de este insecto en las diversas granjas avicolas.

V. CONCLUSIONES
Con base a las condiciones experimentales en que se llevo a cabo la presente investigacion se puede
concluir lo siguiente:

1. Se encontré que las cinco cepas de B. bassiana evaluadas en adultos de A. diaperinus presentaron
patogenicidad a la concentracion de 1 x 108 conidios/ml.

2. Se encontraron diferencias en patogenicidad entre las cinco cepas evaluadas en adultos de A.
diaperinus.

3. La cepa Bb174 es capaz de matar hasta un 87 % adultos de A. diaperinus a partir de los 6 dias
post inoculacion.

4. Las cepas Bb3 y Bb174 pudieran ser seleccionadas para el control bioldgico de adultos de A.
diaperinus.
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