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RESUMEN

Boophilus  microplus se ha
convertido en un ectoparasito muy
importante en paises donde la economia
se basa en la ganaderia. Las pérdidas
ocasionadas por esta especie de
garrapata se  relacionan con la
contaminacién de carne, leche y pieles.
Los productores y ganaderos han abusado
de los garrapaticidas quimicos, situacion
que ha provocado el desarrollo de
resistencia por parte de  estos
ectoparasitos, de tal manera que los
guimicos no le producen dafio alguno. Por
este motivo, es muy importante la
elaboracion de garrapaticidas no-quimicos
a base de productos naturales vy
biol6gicos, que por un lado controlen la
poblacion de la garrapata y, sobre todo, no
impacten negativamente al ecosistema. En
esta blsqueda de alternativas, en este
trabajo se resalta la importancia de las
estrategias novedosas que en los ultimos
afios se han generado.

Palabras clave: Control bioldgico,
Boophilus microplus (CAN.).
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ABSTRACT

Boophilus microplus has became a
very important ecto parasite in counties
were economic development is based in
cattle. Meat, milk and skin contamination
are principal losses caused by tick. Cattle
producers have been abuse of use of
tickcides, situation that produce arise of
resistance of this ecto parasites to
chemical products. For this reason, is very
important to develop non-chemical
tickcides using natural and biological
products which can to control the tick
population and, very important, don't have
a negative impact on ecosystem. In this
search of alternative methods, this work
underlines the importance of the new
strategies which have been generating in
recent years.

Key words: Biological Control, Boophilus
microplus (CAN.).
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INTRODUCCION

Boophilus microplus (CAN.) es un

ectoparasito que causa pérdidas
importantes en la éareas tropicales vy
subtropicales del planeta, afecta Ia

producciéon y salud del ganado bovino; es
vector de hongos, virus, rickettsias,
bacterias y protozoarios como los
hemoprotozoarios de babeosis bovina
(Babesia bigemina y B. bovis) (Pruett et
al., 2006; Alvarez et al., 2005; Andréa et
al.,, 1999). Estas enfermedades causan
una reduccién en la produccion de leche y
carne (Castro- Saines et al., 2006; Alvarez
et al., 2005), en el ganado bovino pueden
causar anemia y en ocasiones la muerte.
Asimismo, han sido un obstaculo
importante para el esfuerzo destinado a
mejorar el sector ganadero en varios
continentes durante el dltimo siglo (FAO,
2003).

En México esta especie de
ectoparasito estd considerada como la
principal limitante para el mejoramiento
genético y aumento de la productividad
bovina y representa, ademas, una
limitante sanitaria para la movilizacion del
ganado de México hacia Estados Unidos
(George, 2003). Se estima que en el pais
al afo se aplican 90 millones de
tratamientos en contra de la garrapata lo
que da un indicativo de la cantidad de
dinero gastado en la compra de
garrapaticidas  quimicos  (Fernandez,
2003). El control de las garrapatas en
México es en gran medida por medio del
uso de garrapaticidas guimicos
principalmente con  organofosforados,
amitraz, organoclorados y piretroides, lo
cual ocasiona efectos ambientales
negativos (Drummond, 1969), sobre todo
por el uso irracional e indiscriminado
(Shelton y Karns, 1988; Santamaria et al.,
1999; Davey y George, 1999; De Castro,
1997).

En el ganado bovino, la produccion
de leche y carne se ve afectada por la
contaminacion de residuos quimicos; por
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otro lado, este uso excesivo ha generado

el desarrollo de resistencia en el
ectoparasito. Es por ello que la
diseminacion y distribucion de la

resistencia a los garrapatidas entre el
ganado en muchas partes del mundo
apunta hacia posibles limitaciones para el
uso futuro de garrapaticidas quimicos en
programas de control de garrapatas
(Fernandez et al., 2005; 2006). Esta
situacion ha generado que los
garrapaticidas sean cada vez menos
efectivos (Thiago, 2004; De la Fuente,
Everton, 2004; Vania, 2004).

La resistencia es consecuencia
inevitable de la utilizacion de quimicos
anti-garrapatas. Est4d comprobado que una
vez que un parasito adquiere resistencia a
un quimico lo tendra a otros productos del
mismo grupo. Un estudio realizado por la
FAO y la Oficina Internacional de Epizotias
(OIE) reveld que el 77% de los 151 paises
miembros de la OIE sufren resistencia en
endo y ecto parasitos (http://wwwfao.0org/
ag/againfo/subjets/es/health/man/para-res.
html).

Factores causales de la resistencia

La aplicacién indiscriminada de
ixodicidas ha ocasionado la aparicién de
cepas de garrapatas resistentes a nivel de
campo. El desarrollo de la resistencia es
un proceso evolutivo que aparece por
seleccidn genética y se presenta en tres
fases:

a) Fase de establecimiento. Momento en
que surge el alelo resistente en una
poblacién y el proceso se realiza por
mutaciones naturales e independientes
a la presion de seleccion.

b) Fase de desarrollo. Es el incremento
en el nimero de individuos resistentes
que ocurre por la tasa de
sobrevivencia  preferencial sobre
individuos susceptibles después del
uso de productos quimicos.

c) Fase de emergencia. Este proceso
corta y el alelo de resistencia es
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comun en la poblaciéon que manifestara
ineficacia del garrapaticida
(CONACYT-SAGARPA-2002-C01-
1754; Santamaria et al., 1999).

Dado que cada dia es mas dificil el
control de plagas, se ha recurrido al uso
de alternativas que no causen dafos en el
ambiente, que la degradacién de los
residuos sea rapida y principalmente que
no afecte a especies que son benéficas
para el hombre. Una de estas alternativas
empleadas es el control biol6gico, donde
el objetivo principal es mantener Ila
poblacién plaga a niveles que no cause un
perjuicio econdémico. Las ventajas que
presenta es el poco o nulo efecto colateral
a otros organismos y el desarrollo de
resistencia en casos del control biol6gico
es rara. Con la aplicacién de estrategias
de control bioldgico, el tratamiento con
plaguicidas es eliminado por completo o
de manera sustancial y no existen
problemas de intoxicacion. Para combatir
la garrapata, dentro del control bioldgico
se han usado diversos organismos como
hongos, nematodos, plantas, algas, virus,
bacterias (Vania, 2004; Thiago, 2004,
Tamez, 2001) con resultados variables.
Visto lo anterior, en este trabajo se revisa
el estado del arte en las estrategias de
control de un ectoparasito de interés
economico.

OBJETIVO

Revisar y compilar el estado del
arte de las estrategias de los métodos de
control natural y control biolégico descritos
contra la garrapata del ganado, Boophilus
microplus (CAN.).

METODOS DE CONTROL NATURAL

Plantas. El uso de plantas para la
obtencion de metabolitos secundarios en
los ultimos afios se ha incrementado
considerablemente. Por ejemplo, mencién
especial merecen algunas especies de la
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familia Meliaceae. Entre los
representantes de esta familia estan el
arbol de neem (Azadirachta indica) y la
melia (Melia azederach).

A. indica ha demostrado ser eficaz
para el desarrollo de insecticidas
botanicos. Algunas de sus caracteristicas
importantes es que regula el crecimiento
del insecto y modifica en algunas especies
la alimentacién u ovoposicién; ha servido
como paradigma para el desarrollo de
otros insecticidas que funcionan como
modelo de accion neurotdxicos. La ventaja
del neem es que no persiste en el
ambiente (Hall, 1999).

M. azedarach es una planta usada
en la medicina tradicional y para el control
de plagas, entre ellos la garrapata. En la
actualidad es una especie importante
como insecticida basado en los
componentes fitoquimicos que se han
obtenido de ésta.

Borges et al. (2003) prepararon
extractos a partir de frutos maduros
hexanicos, etandlicos y cloroférmicos,
observando que, al exponer la larva a los
extractos, se presentd un alto porcentaje
de mortalidad, ademas, en las hembras
produjeron una inhibicién total o parcial de
la produccion de huevos y embriogénesis.
Concluyeron que esta planta puede ser
usada para el control de poblaciones
resistentes de B. microplus y que los
terpenoides y los sesquiterpenos causan
dafios adversos en el desarrollo de
ovarios, fecundidad y fertilidad.

Facey et al. (2005) realizaron una
evaluacion de Hyptis verticillada Jacq.,
especie medicinal que posee propiedades
fitotoxicas, algunos de los componentes
guimicos son sesquiterpenos canadina-
4,10 (15)-dien-3-one y aromadendr-1(10)-
en-9-one (squamulosone). Dadas las
caracteristicas de esta planta, se evaluo la
actividad acaricida contra hembras adultas
de garrapatas usando partes aéreas
frescas para obtener aceites esenciales
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llevados a polvo; las alicuotas usadas
fueron 2.0, 4.0, 6.0 y 8,0 uL y fueron
aplicados tépicamente en el dorso de la
garrapata adulta. La mortalidad se registro
a las 96 horas, siendo la concentracion de
40 uL/g en la que presentdé mayor
mortalidad. H. verticilada provee una
alternativa natural como pesticida en el
control de B. microplus.

Pereida et al. (2004), evaluaron la
eficiencia del extracto de raices de
Dahlstedtia pentaphylla que posee como
principio activo la rotenona y saponinas
entre otros compuestos similares, a
presentado actividad contra B. microplus.
Para la realizacién de las pruebas usaron
teledginas (hembras ingurgitadas) y larvas
no nutridas. Los extractos se obtuvieron a
partir de 3 solventes (agua, etanol y
acetona) para determinar cual de los
solventes era mas eficiente para la
extraccion de rotenonas. La cual fue
caracterizada por el color rojo adquirido al
agregar de &cido nitrico. Los resultados
obtenidos evidencian la actividad acaricida
de D. pentaphylla.

Dentro de la gramineas Melinis
minutiflora ha sido relacionada con la
secrecion que producen sus tricomas en
tallos y hojas, por lo que se ha pensado
gque esta sustancia de fuerte olor a melaza
es responsable del efecto de repelencia en
B. microplus, especialmente a larvas, ya
que el ganado mantenido en este pasto
presenta menos garrapatas adultas, por lo
que extractos de M. minutiflora fueron
estudiados e investigaron el efecto de
repelencia e identificaron los compuestos
quimicos en contra de larvas de B.
microplus e identificar los compuestos
quimicos presentes en ellos. Para la
preparacion del extracto usaron tallos,
hojas y la planta completa, tratados con
diferentes solventes organicos (metanol,
cloroformo, hexano y acetona); Ila
identificacion de los compuestos quimicos
se realiz6 por cromatografia de gases-
espectrometria de masas utilizando el
extracto de planta completa en acetona.
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Demostraron que el mejor extracto en
mostrar el efecto de repelencia es el de
acetona, el cual se ubic6 en un margen de
43% a 90% e identificaron 12 compuestos
quimicos, la mayor abundancia relativa
correspondié al eicosano (18.53%), acido
linolenico metil ester (16.08%) y acido
hexadecanoico (14.20%); es posible que
la accién aditiva de todos los compuestos
identificados influya en el efecto de
repelencia (Muro et al., 2004).

En Colombia, para el control de
este ectoparasito, emplean extractos
acuosos de Polygonum puctatum. Aunque
a partir de técnicas quimicas se aislaron
los compuestos quimicos potencialmente
responsables de la actividad garrapaticida,
la desventaja de aislar los compuestos y
probarlos contra la garrapata es que no
muestran ninguna actividad acaricida en
las larvas, adultos, ovoposicion y en la
eclosion; por lo tanto, los autores
determinaron que la actividad que
presenta P. puctatum en las aplicaciones
en campo se debe al efecto repelente que
puede tener la planta mas que a un efecto
téxico o alimentario directo (Marin, 2001).

METODOS CULTURALES

Este tipo de método se ubica fuera
del hospedero y esta relacionado con las
practicas culturales que en el caso de la
ganaderia son las practicas relacionadas
con el mantenimiento de potreros e
involucra actividades como: quema
controlada, inundacién, remocién de
maleza, subsoleo, descanso y rotacion de
potreros y modificacion o manipulacion del
habitat. Estas estrategias estan
catalogadas como actividades que afectan
adversamente al desarrollo de las
garrapatas por el efecto que produce en el
microclima y el mesoclima lo que ocasiona
descontrol en el micro habitat de B.
microplus. La ventaja que tiene este
método es que se considera limpio vy
ecologico (Fernandez, 2003). El uso de
fuego: aunque su principal objetivo no es
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el control de la garrapata, tiene efecto
directo en este, por la exposicién a altas
temperaturas. Las altas temperaturas, la
inundacion, el barbecho y corte del terreno
controlan la poblacion de garrapatas; la
remocion de maleza donde el segado de
la vegetacion reduce la densidad de las
garrapatas de un 50 a 85% por hectérea,
la rotacion de potreros consiste en impedir
que la larva encuentre al hospedero, y
muera de hambre (Fernandez, 1999;
Viviana, 2001).

El bafio de inmersién es el método
mas conocido y de mayor difusion, ya que
el animal se moja totalmente y se pone en
contacto con los distintos estadios
evolutivos del B. microplus. Los bovinos se
usan como si fueran imanes que
recolectan las neo - larvas en los potreros
y las traen fijadas en su cuerpo al bafio, y
alli mueren. Para lograr la "limpieza del
ganado" es necesario repetir el bafo a
intervalos regulares (21 dias) durante por
lo menos 9 meses, ya que cualquier
descuido que permitiera la evolucion de
una sola teleogina, ésta re-infestara el
campo con sus aproximadamente 3.500
huevos y todo el esfuerzo resultara nulo.
(Viviana, 2001).

METODOS DE CONTROL BIOLOGICO

Hongos

Los estudios sobre el control
biolégico de las garrapatas tanto con
extractos botanicos como con hongos
entomopatdgenos a nivel mundial estan
cobrando relevancia debido al problema
de la resistencia, no obstante en la
realidad no son aplicables (Fernandez et
al., 2005, 2006; Zhioua, 1997). En la
actualidad se estan produciendo hongos
entomopatégenos por métodos semi-
industriales, lo que propicia la obtencién
de bio-preparados en base a Beauveria
spp, Metarhizium spp, Trichoderma spp,
entre otros. Estos constituyen una
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alternativa de control bioldgico, como
insecticidas 'y acaricidas; por sus
caracteristicas biolégicas y modo de
accién (Samish y Rehacek, 1999).

Algunos de estos hongos con
potencial son Metarhizium anisopliae
(Metch.) Sor. (Zhioua et al., 1997; Correira
et al., 1998); Paecilomices fumosoroseus
(Wize) Brown & Smith, Verticillium lecanii
(Zimm), Aspergillus parasiticus (Speare),
Beauveria bassiana, (Bals.) Vuill. (Bazan,
2002; Kaaya et al., 1996; Rijo et al., 1992).
Algunas de las ventajas de los hongos
entomopatdégenos con respecto a los
acaricidas quimicos es que no contaminan
el ambiente, no representan un peligro a
insectos benéficos, aves y a mamiferos,
no son fitotdxicos; no generan resistencia;
y no dejan residuos toxicos en los
alimentos  (fira.gob.mx). Metarhizium
anisopliae fue uno de los primeros hongos
en ser investigado, actualmente es comun
su uso en el desarrollo de pesticidas
biolégicos para el control de garrapatas
(Everton, 2004, Perry, 2005); provoca la
muerte del parasito al endurecerse y
cuando el micelio del hongo brota a través
de las articulaciones, el parésito queda
con una cubierta blanca de apariencia
algodonosa. Con este hongo, los parasitos
afectados toman una coloracion verdosa
producto del crecimiento y esporulacion
del mismo en la superficie (fira.gob.mx).
Por otro lado, son considerados como
factores importantes para la reduccion de
la poblacién de especies plagas (Thiago,
2004).

Los hongos cuentan con diferentes
estrategias para atacar al hospedero; por
medio de un estudio histologico
observaron las modificaciones que se
presentan al estar M. anisopliae en
contacto con B. microplus, al ser invadido
por un proceso patogénico donde el
conidio se une y penetra por la cuticula de
la garrapata (Perry, 2005; Samish). Por
ello, actualmente se estan desarrollando
investigaciones para la obtencion de
métodos capaces de controlar las plagas
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principalmente B. microplus. La
formulacion del hongo con Tween-80
produce una alta germinacion.

En otro estudio Perry et al. (2005)
determinaron si las cepas de M. anisopliae
(ARSEF3297 vy 1[IMI386697) tienen la
capacidad de crecer en la superficie del
ganado y mantener su patogenicidad
contra  B. microplus, en estudios de
laboratorio y de campo. Las temperaturas
del ganado fluctuaron entre 30 y 35.8 °C
siendo semejante temperatura ambiental.
Sin embargo, fluctuaciones mas amplias
fueron obtenidas en las orejas (28-35 °C)
y la espina dorsal (30—41 °C), Durante el
bioensayo de laboratorio, la cepa mantuvo
su patogenicidad a los 28.8 °C semejante
a la superficie corporal del ganado. El
crecimiento de IMI386697 fue mayor en 34
°C, fue mas patégena y produjo mayor
reduccion en la poblacibn de las
garrapatas. Es importante considerar los
microclimas de la superficie del huésped
ya que pueden influir en la patogenia del
hongo. Las garrapatas fueron expuestas al
1x10° conidio ml™*, hembras completas y
cuticula obtenidas de las hembras fueron
sumergidas en la solucion del conidio
durante 30 s y posteriormente realizaron
las  observaciones al  microscopio
esteroscopio, donde observaron las
diversas capas de la cuticula. El conidio se
diferencia, ejerce presion mecanica y
provoca la secrecién hidrolitica de la
enzima que lleva acabo la penetracion la
cual se observa a las 72 horas y después
a las 96 horas, M. anisopliae produce
modificaciones morfoldgicas significativas
en la cuticula, y en su eficacia infecciosa
en B. microplus (Walquiria et al., 2005).

En 2004, Valeria et al., realizaron
un estudio que permitiera identificar genes
implicados en el proceso de la infeccion,
usaron para el analisis cDNA del conidio
germinado de M. anisopliae en la cuticula
de B. microplus y cDNA durante el
crecimiento micético. Para la secuencia
realizaron 135 andlisis de clones vy
comparacion que utiliza las bases de

160

datos publicos llevo a la identificaciéon de
34 sucesiones y 14 etiquetas expresadas
de la sucesion conocida. La diversidad de
grupos de genes encontrados refleja la
participacién de varias proteinas en el
proceso temprano de la infeccion de M.
anisopliae en el ganado.

Por otro lado Beauveria bassiana
es un patégeno muy conocido de amplio
espectro que se ha utilizado en el control
bioldgico de varios artrépodos plaga como
B. microplus. B. amorpha tiene tanto
caracteristicas endofiticas como
entomopatdgenas; su capacidad para el
control biolégico todavia no ha sido
estudiada. Durante los procesos de la
infeccion del huesped, B. bassiana y B.
amorpha producen varias enzimas
hidroliticas ~ extracelulares  incluyendo
proteasas y quitinasas que probablemente
degradan la cuticula del insecto, lo cual
sugiere su determinada patogenicidad. Es
deseable determinar la penetracion de la
cuticula y cémo su sintesis se regula en
estos dos modelos micéticos. El
conocimiento de cémo la produccién de
proteasas y quitinas se regula, podria ser
sumamente pertinente a la comprension
del proceso patégeno. Por lo tanto, en
este trabajo analizaron la producciéon de
ambas enzimas de B. bassiana y B.
amorpha, apoyados en la microscopia
electrénica.

Los hongos entomopatégenos
evolucionaron las estrategias claras para
su fijacion a los huéspedes, variando
considerablemente en sus modos de la
accion, la virulencia y el grado de
especificidad del huésped. La penetracion
directa de la cuticula intacta es el modo
normal de entrada en la mayoria de los
hongos entomopatogenos B. amorpha.
Perry et al. (2005) formularon un pesticida
biolégico para el control de garrapata a
partir de aceites de coco, laminas
parafinicas y emulsificantes adyuvantes de
M. anisople; usaron la cepa ARSEF3297 y
1 X 10° conidio ml*, los cuales fueron
sumergidos en los aceites para inducir la
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germinacion; el agua tiene la ventaja de
ser un agente formulador no toxico, siendo
este donde se obtuvo un alto porcentaje
de germinacion a las 24 y 48 horas.

En este estudio no es la excepcion
y el conidio tiene la capacidad de germinar
en la superficie del huésped y a menudo
son capaces de atacar la epicuticula de la
superficie. La multiplicidad de estas
enzimas proporciona un desafio mayor a
determinar el papel jugado por cada
enzima particular en la adaptacion a un
nuevo ambiente o en la patogenicidad.
(Roberta et al., 2004). B. bassiana es un
importante hongo entomopatégeno usado
como bio-acaricida y mico-insecticida a
partir del cual se han desarrollado gran
variedad de insecticidas. B. microplus es
una de las especies con la cual se han
realizado pruebas para su control, (Greg
2005; Thiago, 2004). Siendo uno de los
agentes mas prometedores para control
de garrapata y debido al excesivo uso
productos quimicos como los piretorides y
al incremento de la resistencia.

Realizaron un estudio para probar
la sinergia entre B. bassiana y B.
microplus resistentes a deltamethrina,
usaron suspensiones de conidios en
concentraciones de 108, 107, 106, y 105
conidia ml?, las concentraciones de 6.25,
3.12, 156, 0.78, y 0.39 ppm, con 10
repeticiones, con un alicuota de 50 mg de
huevos de B. microplus. El objetivo fue
evaluar el porcentaje de mortalidad a los
10 dias después de aplicar el tratamiento.
La sinergia fue demostrada cuando B.
bassiana y el detramin actuaron en contra
de las larvas de la garrapata con la
concentracion de 108 con ml™ al mostrar
LC50 de 0.37. La asociaciéon del hongo y

el piretroide sintético, presenté alta
mortalidad, siendo el porcentaje
directamente proporcional con la

concentracion de la asociacion (Thiago,
2004).

Everton et al. en el 2006, aislaron
B. bassiana con el objetivo de evaluar la
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morfologia, el potencial de virulencia
contra larvas de B. microplus y la
variabilidad genética de B. bassiana,
obtenida de hembras B. microplus en Rio
de Janeiro. Los hongos se cultivaron en
medio de cultivos para favorecer su
crecimiento y después de 8 dias de
incubacién fueron descritas las
caracteristicas del los hongos como, el
tamafo de la colonia, color, forma, entre
otras. Los 3 bio-ensayos realizados fueron
104, 106, 108, conidios/ml. A los tubos
gue contenian las larvas se les agreg6 1
ml de la suspensibn de conidia,
manteniéndose sumergidas por 5 min. El
exceso de la suspension se elimino.
Observaron la mortalidad 10 dias después
de de inoculacién. La cepa obtenida fue
cultivada en el medio liquido (CM) por 48
hr a 25°C (130 rpm). Los resultados
obtenidos confirmaron que B. bassiana es
letal para larvas de B. microplus y se
observa al usar la concentracion mas alta
y que este estudio no sélo mostré el uso
potencial de B. bassiana en el control de
B. microplus, también present6 RAPD-
PCR como un util instrumento para indicar
intraespecificidad de las variaciones
genéticas en esta especie del hongo
entomopatogeno.

Nematodos

Los nematodos son organismos
que causan esterilidad o muerte del
insecto hospedero. Existen asociaciones
naturales entre insectos y nematodos, en
donde algunos nematodos son capaces de
parasitar insectos sanos, se consideran
que poseen los atributos necesarios de un
agente de control bioldgico ideal, debido al
amplio rango de hospederos, ademas que
causa la muerte al organismo entre las 24
y 48 horas, posee también la capacidad de
mantener su actividad después de 12
meses almacenado en condiciones
favorables (Salas, 2002; Marineide, 2004).

Entre la diversidad de agentes
biorreguladores reconocidos ampliamente,
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numerosas especies de nematodos de los

géneros Steinernema (Familia
Steinernematidae) vy Heterorhabditis
(Familia Heterorhabditidae). Estos dos

géneros aun dependen de bacterias como
fuente alimenticia y han desarrollado
mecanismos para transportar e introducir a
insectos las bacterias del género
Xenorhabdus. Los cuales son capaces de
matar a los insectos en 48 horas,
convirtiendo los cadaveres en un habitat
conveniente para el crecimiento vy
reproduccion de nematodos (fira.gob.mx).

Poseen los atributos de un agente
de control bioldgico ideal, considerando su
seguridad a invertebrados, plantas y otros
organismos no plaga, son faciimente
aplicados usando equipos estandares de
aspersion y su produccién es masiva y
pueden jugar un papel importante en el
control de plagas. Los nematodos de estas
familias se encuentran asociados en forma
natural a diversas especies de gallinas
ciegas. La reproduccibn masiva de
nematodos se puede realizar en casi todos
los insectos hospederos; sin embargo,

este tipo de multiplicacibn no es
econdémico debido a lo intensivo del
trabajo, por lo que se ha logrado

implementar un tipo de produccion in vitro
(Molina; 2002, fira.gob.mx).

En un estudio realizado por Viviana
(2004) usaron diferentes concentraciones
de nematodos (0, 375, 500, 750, 1.500,
2.500, 5.000 y 25.000), para inhibir el
efecto de eclosion de la garrapata, los
resultados mostraron una reduccion del
90% en los huevos colocados en una
concentracién de 5.000 con S. glaseri y
de H. bacteriofor, en 80% en una
concentracion de 1.500. La eficacia del
tratamiento con ambas especie de
nematodos entomopatégenos era
compatible con otros métodos del control.
Los resultados muestran el potencial de S.
glaseri y H. bacteriofora como agentes de
control biolégicos de B. microplus bajo
condiciones de laboratorio.
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Bacterias

Las bacterias son microorganismos
distribuidos practicamente en todos los
habitats. Se reproducen por fisién binaria
con gran profusién en ambientes aerobios
y anaerobios, calidos o frios, luminosos u
obscuros, secos o0 humedos, ocupando
niveles como parasitos obligados o
saprofiticos (fira.gob.mx).

Bacillus thuringiensis. Su
caracteristica mas distintiva es la
presencia de un cristal que constituye la
capacidad insecticida propia de la
bacteria. Este cristal normalmente
presenta toxicidad a una diversidad de
larvas de lepidopteros, incluyendo a un
namero significativo de plagas agricolas.
B. thuringiensis es una bacteria que causa
enfermedad y muerte. B. thuringiensis no
es solamente la bacteria sino el
entomopatégeno mas  conocido vy
estudiado como agente de control
microbial, ya que mas del 90% del
mercado de bioinsecticidas lo cubren
productos a base de esta bacteria
(fira.gob.mx).

Cedecea lapagei (Entero
bacteriaceaes) usada para infestar
naturalmente hasta 40 % de hembras de
B. microplus, Estas bacterias infectan vy
destruyen el epitelio del area vaginal de la
garrapatas. La inyeccion de 1 pl de 2 x 10°
(Samish).

Perspectivas

Dados los avances en las diversas
areas del control biolégico en cuanto al
combate de Boophilus microplus (CAN.)
se han logrado obtener avances
prometedores, lo cual resultaria un logro
muy importante para la ganaderia en
México y otros paises. Por ello es
necesaria la aplicacion en campo de estas
técnicas que favorezcan el control de la
garrapata y como consecuencia haya una
disminucion marcada en el uso de
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acaricidas quimicos y por lo tanto de
contaminacion al ambiente.

Es necesaria la continuacion de la
busqueda de alternativas de control dentro
de esta area.
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