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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of the CCB-LE265 strain of Beauveria bassiana Vuillemin, 1912 on
adults of Alphitobius diaperinus (Panzer, 1797) (Coleoptera: Tenebrionidae). Adult beetles were collected in the populated
center of ‘San Graciano’ in the Aucallama district, Huaral, Peru. After verifying the viability of the conidia, four treatments
with B. bassiana were applied, designated as T'1, T2, T3, and T4, each with a concentration of 1 x 107 conidia-mL", 2 x 107
conidia-mL, 3 x 107 conidia-mL", and 4 x 108 conidia-mL", respectively. The dead beetles were incubated for 21 days to
promote mycelial growth and confirm whether the cause of mortality was attributable to B. bassiana. The results indicated
that all treatments were pathogenic to A. diaperinus. Treatment four (T4) showed a significant difference in terms of mortality
and was the most effective in inducing mycosis, with 17.71%. In contrast, the other treatments showed lower mycosis values.
These findings suggest that B. bassiana has potential for use in future trials under poultry production conditions to control
A. diaperinus populations.

Keywords: Alphitobius diaperinus — Beauveria bassiana — biological control — Entomopathogen — integrated pest
management — Poultry pests
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ABSTRACT

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la cepa CCB-LE265 de Beauveria bassiana Vuillemin, 1912 en adultos
de Alphitobius diaperinus (Panzer, 1797) (Coleoptera: Tenebrionidae). Se recolectaron escarabajos adultos en el centro
poblado “San Graciano”, en el distrito de Aucallama, Huaral, Perti. Tras verificar la viabilidad de los conidios, se aplicaron
cuatro tratamientos con la cepa CCB-LE265, designados como T1, T2, T3 y T4, cada uno con una concentracién de 1
x 107 conidia-mL™, 2 x 107 conidia-mL", 3 x 107 conidia-mL", y 4 x 10® conidia-mL", respectivamente. Los escarabajos
muertos se incubaron durante 21 dias para favorecer el crecimiento del micelio y asi confirmar si la causa de la mortalidad
fue atribuible a B. bassiana. Los resultados indicaron que todos los tratamientos resultaron patégenos para A. diaperinus.
El tratamiento cuatro (T4) mostrd una diferencia significativa en términos de mortalidad, y fue el mds efectivo en inducir
micosis, con un 17,71%. En contraste, los otros tratamientos presentaron valores de micosis mds bajos. Estos hallazgos
sugieren que B. bassiana tiene potencial para ser utilizada en futuros ensayos bajo condiciones de produccién avicola, con
el fin de controlar poblaciones de A. diaperinus.

Palabras clave: Alphitobius diaperinus — Beauveria bassiana — control bioldgico — entomopatégeno — manejo integrado

de plagas — plaga avicola

INTRODUCCION

El “escarabajo menor de la harina”, Alphitobius diaperinus
(Panzer, 1797) (Coleoptera: Tenebrionidae) es una
de las plagas mds importantes en la industria avicola,
debido a que causa dafios econémicos significativos en
la produccién. Por un lado, los pollos de engorde, sobre
todo los mds jévenes, tienden a priorizar la ingesta de los
insectos en lugar de alimento balanceado, resultando en
un menor indice de ganancia de peso (Daniel ez 2/, 2019).
Estos escarabajos, actdan como reservorios y vectores de
patégenos aviares, tales como, virus, bacterias, hongos,
y pardsitos (Rumbos ez al., 2019). En consecuencia, el
alimento balanceado pierde su calidad, debido a que se
encuentra contaminado con residuos fecales y caddveres de
los mismos escarabajos, afectando de esta manera la salud
de las aves (Smith ez al., 2022).

Adicional a ello, provocan un impacto desfavorable en los
galpones de crianza de aves; asi las larvas, con sus piezas
bucales, deterioran la infraestructura durante el proceso de
excavacién de tineles. Este comportamiento persiste como
parte de su proceso de desarrollo hasta alcanzar la fase de
pupa (Rumbos ez al. 2019).

En el afio 2022, el Pert se posicioné como el cuarto mayor

productor de carne de pollo en Latinoamérica, con 791,7
millones de pollos de engorde (Ruiz, 2023). El consumo

de carne de pollo en el pais asciende a 55 kg por persona al
afio (MIDAGRI, 2023). Ante este escenario, es importante
implementar mejoras en las condiciones de produccién y
un mejor control de la sanidad, mitigando el uso excesivo
de insecticidas quimicos en las granjas (Sammarco ez al.,

2023).

Se ha demostrado la eficacia del hongo entomopatégeno
Beauveria bassiana Vuillemin, 1912, como agente de
control biolégico para A. diaperinus (Santoro et al., 2008;
Daniel ez al., 2019; Moreno-Borjas et al., 2019; Dannon
et al., 2020). El mecanismo de accién del hongo empieza
cuando la espora (conidio) es depositada en la superficie
del escarabajo e inicia el desarrollo de su tubo germinativo
y su apresorio para fijarse al escarabajo; después mediante
enzimas como las proteasas, lipasas y quitinasas, el
hongo ingresa en A. diaperinus donde ramifica sus
estructuras, colonizando las cavidades del insecto (Daniel
et al., 2019) y produce toxinas, como beauvericina,
beauverolide, bassianolide y 4cido oxélico, que acttian
como inmunosupresores, invadiendo todos los tejidos
y matando al escarabajo. Finalmente, el hongo inicia la
fase saprofitica, multiplicdndose y creciendo (Geden &
Steinkraus, 2003; Imoulan ez /., 2017).

La eficacia de B. bassiana puede verse influenciada por
factores ambientales, como la temperatura y la humedad
(Nahian-Al Sabri ez /., 2022); no obstante, se ha constatado
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su capacidad para subsistir en las condiciones ambientales
inherentes a las granjas avicolas lo que contribuye a un
control efectivo de la plaga a largo plazo (Lambkin, 2005;
Lambkin et /., 2010).

Persistir en la investigacién y perfeccionamiento de la
aplicacién del hongo B. bassiana como agente de control
biolégico de A. diaperinus no solo ofrece la posibilidad de
reducir los impactos adversos de esta plaga en la industria
avicola, sino también de promover la salud y el bienestar
de las aves (Sammarco e al, 2023). Esta estrategia
busca optimizar la produccién avicola, mientras ofrece
una plataforma para la investigacién y el desarrollo de
alternativas mds sostenibles.

Por tal motivo, el objetivo de este estudio fue evaluar
la patogenicidad del hongo B. bassiana en adultos de A
diaperinus colectados de granjas avicolas del centro poblado
“San Graciano”, del distrito Aucallama, ubicado en el distrito
de Huaral, provincia de Lima del Pert, bajo condiciones
de laboratorio. Para ello, se estimé la tasa o porcentaje
de mortalidad de adultos de A. diaperinus expuestos a
cuatro tratamientos con diferentes concentraciones B.
bassiana y un tratamiento control, y se determinaron las
concentraciones de NOEC (Concentracién sin efecto
observado) y LOEC (Concentracién minima de efecto
observado) del hongo B. bassiana necesarias para lograr
mortalidad en adultos de A. diaperinus.

MATERIALES Y METODOS

La investigacién fue experimental. Se implementé un
Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA)
con 12 repeticiones y cuatro bloques. Se recolectaron los
especimenes adultos de A. diaperinus del centro poblado
“San Graciano”, del distrito Aucallama, ubicado en el
distrito de Huaral, provincia de Lima del Perd, con la
ayuda de envases de pldstico para su posterior transporte
al laboratorio. Fueron depositados en recipientes de
polietileno, etiquetados ¢ identificados, y se llevaron
al laboratorio de Zoologia de la Facultad de Ciencias
Bioldgicas de la Universidad Ricardo Palma, Lima, Pert.

La identificacién de A. diaperinus se realizé utilizando un
microscopio estereoscopico de la marca Leica, serie Zoom
2000 a 20X, consultando la literatura y con apoyo de la
clave dicotémica de Aballay ez a/. (2016).

La cepa CCB-LE265 de B. bassiana se obtuvo del Servicio
Nacional de Sanidad Agraria del Pert — SENASA (Servicio
Nacional de Sanidad Agraria), Lima, Pert. Esta cepa

proviene de Porompata, Yanahuayo, Puno, Perd, y fue
aislada originalmente del escarabajo Hypothenemus hampei
(Ferrari, 1867) conocido comdinmente como “broca del
café”. Se reservé en refrigeracién a 4°C en el Laboratorio
de Microbiologia de la Facultad de Ciencias Bioldgicas
de la Universidad Ricardo Palma, Lima, Perd. La cepa
fue reactivada en placas y tubos en agar papa dextrosa
(PDA). Se tomé una muestra de una placa con PDA
con crecimiento fungico y luego de tefiirla con azul de
lactofenol a temperatura y humedad ambiental, se verificé
la pureza del cultivo usando un microscopio éptico de la
marca Leica, serie DM750 a 100X.

Los cultivos de B. bassiana fueron incubados durante 15
dias a temperatura ambiental, luego de este periodo, se les
agreg6 solucién salina y 0,1% de Tween 80 a las placas,
se homogenizé y con una micropipeta se obtuvo una
cantidad de la solucién, que fue colocada en un frasco y
se agit6 vigorosamente en un vértex para desprender las
esporas. Se dejo en reposo durante 2 h. Luego, se tomé una
alicuota y se observaron al microscopio a 100X las esporas
(conidios).

Para determinar el nimero de conidios por volumen se
utilizé un hematocitémetro (cdmara de Neubauer) y se
realizd el conteo en el microscopio y se hizo el cdlculo de
las concentraciones propuestas utilizando la solucién salina
miés 0,1% de Tween 80 como solvente. Se prepararon
cuatro tratamientos con las siguientes concentraciones: T'1:
1x107 conidia-mL", T2: 3x10” conidia-mL", T3: 7x10”
conidia-mL"!, T4: 4x10® conidia-mL"’, y un testigo (T0)
al que solo se le aplicé agua destilada estéril, autoclavada a
121°C/ 15 min. Se realizaron cuatro repeticiones por cada
concentracion, cada repeticién se realizé en 12 placas Petri
descartables estériles de 90 x 15 mm, con 8 escarabajos
adultos en cada una sin distincién de sexo. En la base
de cada placa se colocd papel filtro (20 p de porosidad),
previamente esterilizado y se agregd 700 pL del tratamiento
correspondiente. Ademds, se les proporcioné 1g de
alimento formulado para pollos de engorde, previamente
esterilizado. Las placas permanecieron en la oscuridad a
temperatura ambiente por 21 dfas y durante este periodo
se realizé el monitoreo diario de la mortalidad de los
escarabajos adultos.

Finalmente, se realizd la extraccién de las estructuras
fungosas presentes en los organismos de los adultos de A.
diaperinus, los cuales fueron incubados en cimara hiimeda
a22 °C durante 7 dias. Con estas estructuras, y en base a las
caracteristicas tipicas del hongo, se confirmé la presencia

de la cepa CCB-LEG5 de B. bassiana.



The Biologist Vol. 23, N°1, jan - jun 2025

Villanueva-Salvatierra & Iannacone

Andlisis de datos

Se llevé a cabo un Anélisis de Varianza (ANOVA) para
evaluar las diferencias entre los tratamientos aplicados
con a base al hongo B. bassiana para el control de A.
diaperinus, posteriormente se aplicé una prueba de Tukey
para determinar que tratamientos fueron diferentes
entre si. De igual manera, fueron determinados los
valores NOEC (Concentracién sin efecto observado) y
LOEC (Concentracién mds baja de efectos observables).
Previamente los datos fueron analizados para determinar la
normalidad de los datos y la homogencidad de las varianzas.
La data fue evaluada usando el paquete estadistico SPSS
versién 26 a un nivel de alfa de 0,05.

Aspectos éticos

Cada informacién recopilada para este proyecto de
investigacién ha sido debidamente citada. Ademds, se
cumplieron con todas las normas éticas nacionales e
internacionales. Para la gestién adecuada de las especies
de estudio y reactivos, asi como su eliminacién, se
siguieron normas y principios internacionales para avances
cientificos y enfoques animales desde una ecotoxicologia
verde. Se siguieron las normas de bioseguridad, disposicion
y manejo del material biolégico y quimico del laboratorio
acreditado para asegurar el cumplimiento de las normativas
ambientales. También se respetaron el plan de manejo
final de residuos solidos y liquidos biocontaminados
(URP/DACTE), asi como los protocolos de seguridad
del laboratorio de Zoologfa de la Facultad de Ciencias
Bioldgicas (URP), Lima, Pert.

RESULTADOS Y DISCUSION

La cepa CCB-LE-265 de Beauveria bassiana evidencié
patogenicidad frente a los adultos de A. diaperinus, con
una mortalidad maxima del 17,71% para el T4 (4x10°
conidia-mL") a 21 dias de exposicidn y con diferencias
significativas entre tratamientos (Tablal; Figuras 1 al 8).
Estos resultados son similares a Moreno-Borjas ez a/. (2019)
que obtuvieron un porcentaje de mortalidad equivalente al
16,6% de adultos de A. diaperinus con la cepa Bb4 de B.
bassiana a una concentracién de 1x10® conidia-mL!. No
obstante, difieren de los resultados obtenidos por Rezende
et al. (2009) que obtuvieron un porcentaje de 62,5%
de mortalidad para adultos de A. diaperinus con una
concentracién de 1x107 conidia-mL"'de B. bassiana, incluso
superiores a otros autores. Por otro lado, se ha demostrado
la accién larvicida de A. diaperinus con un porcentaje de

mortalidad maximo del 17%, y accién adulticida del 29%
utilizando B. bassiana a 1x10° conidia-mL". Esto debido
a que la cepa que utilizaron fue aislada de escarabajos A.
diaperinus infectados, en cambio la cepa CCB-LE-265 de
B. bassiana utilizada en este bioensayo fue aislada de A.
hampei, demostrando especificidad por parte del hongo
(Batista et al., 2003).

Respectoalosanilisis estadisticos realizados paralos datos de
las evaluaciones correspondientes a los cuatro tratamientos
de la cepa CCB-LE-265 de B. bassiana, a cuatro dias
después de la inoculacién, no se observa mayor diferencia
en cuanto a mortalidad de adultos de A. diaperinus, para
ningin tratamiento (Figura 2), posiblemente porque
en ese plazo, el hongo estd recién ejerciendo su proceso
infeccioso. No obstante, se puede observar que el T2,
desde el primer dia, después de la inoculacién, presenta
notables diferencias entre los tratamientos, en cuanto
a mortalidad de adultos de A. diaperinus (Figura 1).
Al quinto dfa, los adultos de A. diaperinus se muestran
significativamente sensibles al tratamiento T3, con una
concentraciéon de 7x107 conidia-mL"(Figura 3). Hasta el
dia 18, los tratamientos que tienen el mayor porcentaje de
mortalidad entre las evaluaciones son el tratamiento T2 y
el tratamiento T3, con 10.42% y 13.54% de mortalidad
confirmada, respectivamente (Figura 6). El tratamiento T4
con una concentracién de 4 x10® conidia-mL", alcanzé su
valor més alto en cuanto a mortalidad, 20 dias después,
con un 17.71% de mortalidad confirmada, mientras que
los T1 y T2 llegan a 12,50 % y 15,63% de mortalidad,
respectivamente, E1 T3 alcanza su porcentaje de mortalidad
mds alto en el dia 19 con un 15,63%; sin embargo, sigue
siendo menor que el alcanzado por el T4 (Figura 7).
Estos resultados concuerdan con Rezende ez 4l (2009),
donde la mortalidad de adultos de A. diaperinus después
del quinto dfa de inoculacién para la cepa de B. bassiana,
aislada de caddveres A. diaperinus infectados con el hongo,
a la concentracién de 1x10% conidia-mL?. No obstante,
los porcentajes de mortalidad llegan a alcanzar valores
del 84% para la concentracién de 1 x10® conidia-mL",
después de 9 dias y del 54% para la concentracién 1 x107
conidia-mL"!, después de 10 dias.
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Tabla 1. Variaciones en el porcentaje de mortalidad (%) de Alphirobius diaperinus adultos tratados con la cepa CCB-
LEG5 de Beauveria bassiana. TO = (Tratamiento control), T1= (1x107 conidia-mL!), T2= (3x10” conidia-mL"), T3=

(7x107 conidia-mL™"), y T4= (4x108® conidia-mL™").

To T T2 T3 T4 e Spes  ,  F p  He
Dias (%) (%) (%) (%) (%) Levene Wilk
1 0 0 4,17 1,04 1,04 6,75 0,00 0,58 0,00 6,75 0,00 12,21 0,02
2 0 0 4,17 1,04 1,04 6,75 0,00 0,58 0,00 6,75 0,00 12,21 0,02
3 0 0 4,17 1,04 1,04 6,75 0,00 0,58 0,00 6,75 0,00 12,21 0,02
4 0 1,04 5,21 5,21 2,08 14,45 0,00 0,77 0,00 2,15 0,12 7,85 0,10
5 0 1,04 7,29 8,33 6,25 2,67 0,07 0,82 0,00 3,82 0,03 11,37 0,00
6 0 2,08 8,33 9,38 6,25 4,27 0,02 0,84 0,00 3,36 0,02 10,44 0,03
7 0 3,13 8,33 9,38 7,29 4,65 0,01 0,87 0,01 3,30 0,04 10,12 0,04
8 0 4,17 9,38 9,38 8,33 2,48 0,09 0,91 0,05 3,75 0,03 9,92 0,04
9 0 8,33 9,38 10,42 9,38 3,05 0,05 0,93 0,17 4,32 0,02 10,03 0,04
10 0 8,33 9,38 10,42 9,38 3,05 0,05 0,93 0,13 4,32 0,02 10,03 0,04
11 0 8,33 9,38 11,46 9,38 2,89 0,01 0,92 0,12 4,27 0,02 10,65 0,03
12 0 8,33 10,42 13,54 9,38 5,59 0,01 0,93 0,15 6,07 0,00 11,47 0,02
13 0 8,33 10,42 13,54 9,38 5,59 0,01 0,93 0,15 6,07 0,00 11,47 0,02
14 0 8,33 10,42 13,54 9,38 5,59 0,01 0,93 0,15 6,07 0,00 11,47 0,02
15 0 8,33 10,42 13,54 9,38 5,59 0,01 0,93 0,15 6,07 0,00 11,47 0,02
16 0 8,33 10,42 13,54 9,38 5,59 0,01 0,93 0,15 6,07 0,00 11,47 0,02
17 0 8,33 10,42 13,54 9,38 5,59 0,01 0,93 0,15 6,07 0,00 11,47 0,02
18 0 8,33 10,42 13,54 9,38 5,59 0,01 0,93 0.15 6,07 0,00 11,47 0,02
19 0 11,46 14,58 15,63 13,54 21,91 0,00 0,94 0,25 8,10 0,00 10,53 0,03
20 0 12,50 15,63 15,63 17,71 6,66 0,03 0,94 0,25 7,87 0,00 10,71 0,03
21 0 12,50 15,63 15,63 17,71 6,66 0,03 0,94 0,25 7,87 0,00 10,71 0,03

Prueba de Levene = Estadistico para determinar la homogeneidad de las varianzas; Shapiro-Wilk = Estadistico para determinar

la normalidad; F = Estadistico de Fisher para determinar la prueba de Anova; Hc = Estadistico para determinar la prueba de

Kruskal Wallis; p = significancia. Subrayado o en negrita presentaron valores significativos.
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Figura 1. Efecto de Beauveria bassiana sobre el porcentaje de mortalidad de adultos de Alphitobius diaperinus a un dia

de exposicidn.
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Figura 2. Efecto de Beauveria bassiana sobre el porcentaje de mortalidad de adultos de Alphitobius diaperinus a cuatro

dias de exposicién.
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Figura 3. Efecto de Beauveria bassiana sobre el porcentaje de mortalidad de adultos de Abphirobius diaperinus a cinco

dias de exposicidn.
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Figura 4. Efecto de Beauveria bassiana sobre el porcentaje de mortalidad de adultos de Alphitobius diaperinus a 11 dias
de exposicién.
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Figura 5. Efecto de Beauveria bassiana sobre el porcentaje de mortalidad de adultos de Abphitobius diaperinus a 15 dias

de exposicion.
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Figura 6. Efecto de Beauveria bassiana sobre el porcentaje de mortalidad de adultos de Abphitobius diaperinus a 18 dias
de exposicién.
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Figura 7. Efecto de Beauveria bassiana sobre el porcentaje de mortalidad de adultos de Alphitobius diaperinus a 19 dias
de exposicion.




The Biologist Vol. 23, N°1, jan - jun 2025

Effect of Beauveria bassiana on Alphitobius diaperinus

30

Porcentaje de mortalidad (%)

0 1.00

25
20
" i
10

2.00 3.00 4.00

Tratamientos

Figura 8. Efecto de Beauveria bassiana sobre el porcentaje de mortalidad de adultos de Alphitobius diaperinus a 21 dias

de exposicidn.

Rohde ez al. (20006) al evaluar cuatro cepas de B. bassiana,
tres aisladas de caddveres de A. diaperinus (UNIOESTE
02, UNIOESTE 04 y UNIOESTE 05) y una aislada
de caddveres de Cosmopolites sordidus (Germar, 1824)
(UNIOESTE 40) en diferentes concentraciones (1 x10°
conidia-mL", 1 x10°¢ conidia-mL", 1 x107 conidia-mL",
1 x10® conidia-mL"y 1 x10° conidia-mL"), obtuvieron
el mayor porcentaje de mortalidad, después del quinto
dia de inoculacién para la cepa UNIOESTE 04 en todas
las concentraciones evaluadas. A los 10 dfas, las cepas
UNIOESTE 02, UNIOESTE 04 y UNIOESTE 05,
alcanzaron porcentajes de mortalidad mds altos, para las
concentraciones 1 x107, 1 x10® y 1 x10° conidia-mL",
con un 96,5% de mortalidad para la cepa UNIOESTE
04 a una concentracién de 1 x10° conidia-mL™".

Se han realizado bioensayos en larvas de A. diaperinus,
debido a que este estadio es mds susceptible al hongo, por
el grosor de la cuticula siendo la superficie del tegumento
de los adultos mds esclerotizada, obteniendo mejores
resultados, alcanzando el 100% de mortalidad con la
concentraciéon de 1 x10° conidia-mL" al quinto dia de
inoculacién (Rezende et al., 2009). Por otro lado, no
observaron diferencias significativas entre la mortalidad
de larvas (77,7% a 95%) y adultos (8,08% a 82,2%)
tratados con las cepas UNIOESTEO02 y UEL25 de B.
bassiana incubadas a 26°C, pero al incubar las cepas a
32°C se observa mayor susceptibilidad de las larvas (2,2%
a2 28,9%) que para los adultos (0 a 26,6%) (Alexandre et

al., 2008). Asi también, de 58 cepas aisladas de B. bassiana
evaluadas, 18 alcanzaron porcentajes mayores al 80% de
mortalidad en larvas de A. diaperinus, mientras que solo
siete cepas alcanzaron porcentajes entre 50 y 80% de
mortalidad para adultos. Los valores de mortalidad para
las larvas de A. diaperinus, oscila entre 6,7 y el 100 %,
mientras que, paralosadultos, 0yel 86,7 %. Observdndose
que las cepas UNIOESTE04 y UNIOESTEO5, aisladas
de caddveres de A. diaperinus infectados, alcanzan los
mayores porcentajes de mortalidad en adultos. Geden
& Steinkraus (2003) evaluaron la diferencia entre el
efecto de cuatro cepas de B. bassiana, dos cepas aisladas
de caddveres de A. diaperinus infectados (WV y NC) y
otras dos cepas aisladas de caddveres de Musca domestica
Linnaeus, 1758 (HF88 y HF89), observando que las
cepas WV y NC fueron mds eficaces, mostrdndose las
larvas de A. diaperinus més susceptibles frente a estas cepas
en comparacién con los adultos que fueron 1000 veces
menos vulnerables. La cepa HF88 alcanzé porcentajes de
mortalidad inferiores al 20% en adultos.

Por otro lado, Silva ez al. (2006), al evaluar el efecto de la
cepa 986 de B. bassiana, en concentraciones de 3,4 x10°
conidia-mL"'y 3,4 x10® conidia-mL" para todo el ciclo
biolégico de A. diaperinus (estadios de huevo, larvas I,
11, 111, IV, V, VI, VIl y VIII, pupa y adulto), obtuvieron
mayor porcentaje de mortalidad en los estadios de huevo
y larvas I, IT y III (54% de mortalidad) para la concen-

tracién 3,4 x10° conidia-mL", y para la concentracién de
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3,4 x108 conidia-mL", en los estadios de huevo (66,8%
de mortalidad) y larvas I, Il y III (56% de mortalidad).
Sin embargo, en ninguna de las concentraciones evalua-
das de la cepa 986 de B. bassiana se observé mortalidad
en adultos, debido a que la cepa fue aislada de garrapatas.

La efectividad del hongo en el control de A. diaperinus
depende de varios factores, como la cepa especifica del hongo
empleada, siendo la cepa CBLE-265, aislada de H. hampei,
las condiciones ambientales (humedad, temperatura), y la
concentracién de esporas (Alves ez al., 2008). En cuanto a la
especificidad, las cepas de B. bassiana aisladas de A. diaperinus
pueden haber desarrollado adaptaciones especificas para
infectar y matar a este insecto en particular con mayor
eficacia. Aunque B. bassiana tiene un amplio espectro de
accién y capacidad para infectar una variedad de insectos,
la evolucién y adaptacién de ciertas cepas a un huésped
especifico pueden resultar en una mayor virulencia y
especificidad en ese huésped en particular. Esto sugiere
que, aunque B. bassiana no es inherentemente especie-
especifico, las cepas aisladas de un huésped particular
pueden desarrollar una mayor afinidad y eficacia contra
ese huésped, optimizando su uso en programas de control
biolégico.

Para lograr reducir en gran medida la presencia de A.
diaperinus como plaga, se deben integrar, junto con el
control bioldgico, otros métodos alternativos, como el
control cultural, control mecdnico o fisico y el monitoreo
constante. En cuanto al control cultural, Sammarco ez al.
(2023), proponen como medidas de manejo, el cambio y
reemplazo de la cama, lo que eliminarfa a la mayor parte
de la poblacién de A. diaperinus incluyendo adultos,
larvas y huevos. Como opcién complementaria sugieren
la préctica de amontonar la cama en hileras “windrowing”,
que permite la fermentacién y el calentamiento del
estiéreol de forma controlada con el fin de eliminar
patdgenos y plagas, en este caso el insecto A. diaperinus.
No obstante, esta alternativa tiene una efectividad menor
en comparacion con el cambio y el reemplazo de la cama;
debido a que parte de la poblacién de A. diaperinus,
pueden refugiarse excavando o escondiéndose en grietas
(Barker ez al., 2013). Otra alternativa es la manipulacién
de la temperatura; por un lado, aumentar la temperatura
del galpén y la cama a 45°C o mds, reduciria la poblacién
de A. diaperinus (Wolf er al., 2005); mientras que, la
temperatura debajo de los 20°C también podria reducir
la poblacién de los escarabajos (Singh, 2011). Ambas
alternativas deben realizarse entre parvadas, para no
afectar la salud de las aves. En cuanto al control mecdnico,
Sammarco ez al. (2023), proponen instalar vigas envueltas
con tiras de polietileno sobre las estructuras que podrian
ser afectadas por las larvas perforadoras y los adultos

emergentes, esto con el fin de impedir que las larvas
escalen o excaven en este material (Kaufman ez 2/, 2005).
La integracién de métodos como el uso de feromonas de
agregacion junto con una cepa de B. bassiana resulta ser
una técnica mucho mds efectiva, que el uso exclusivo de la
cepa del hongo entomopatdgeno, Hassemer ez al. (2020)
disenaron trampas de caida, que fueron impregnadas con
feromonas de agregacion sintéticas, a las que se incorpord
la cepa de B. bassiana, la cual demostré ser exitosa en la
induccién de la propagacién lateral del hongo entre las
poblaciones de A. diaperinus.

Dado que la efectividad de B. bassiana en el control de
A. diaperinus puede depender de la cepa utilizada, la
concentracién aplicada y las condiciones ambientales,
futuras investigaciones deberfan explorar el potencial de
la cepa CBLE-265 en sistemas de produccién avicola,
asi como su integracién con otras estrategias de manejo,
como el control cultural, mecdnico y el uso de feromonas.
La combinacién de estos enfoques podria optimizar
el control de A. diaperinus y reducir su impacto en la
industria avicola.
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