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RESUMEN

Judrez, R. 2007. Control del escarabajo del estiércol Alphitobius diaperinus con
Heterorhabditis bacteriophora, Beauberia bassiana y Metarhizium anisopliae. Proyecto
especial de graduacion para el programa de Ingenieria en Ciencia y Producciéon
Agropecuaria, Zamorano, Honduras. 8 p.

El escarabajo del estiércol Alphitobius diaperinus (Coledptera: Tenebrionidae) es
considerado una de las principales plagas en explotaciones avicolas, debido que es
transmisor de enfermedades y causante de deterioro en instalaciones y equipo. Se evalué
el control de la poblaciéon de A. diaperinus, con Heterorhabditis bacteriophora (75,000
nematodos/L), Beauveria bassiana (BAZAM® 72 ppm) y Metarhizium anisopliae
(METAZAM?® 832 ppm) en aplicaciones semanales por seis semanas, muestreando cinco
dias después de cada aplicacion a partir de la segunda aplicacion. El ensayo se realizé de
septiembre a octubre de 2007, en una cama con estiércol de gallinas ponedoras en jaula,
dividido en 16 unidades experimentales de 1.5 x 2 m. H. bacteriophora, B. bassiana y M.
anisopliae tuvieron control sobre Alphitobius diaperinus en 47.1, 47.4 y 26.5%,
respectivamente, no habiendo diferencia entre ellos (P>0.05), pero si con el testigo cuya
poblacién incremento en 15.2%. En insectos/dia H. bacteriophora mantuvo la poblacion
mas baja con 137.7, seguido por B. bassiana con 171.7 y M. anisopliae con 184.2,
comparado con el testigo con 223.7 insectos/dia.

Palabras clave: BAZAM®, control bioldgico, insectos dia, METAZAM®, porcentaje de
control.
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INTRODUCCION

Alphitobius diaperinus (Panzer) (Coledptera; Tenebrionidae) conocido también como
escarabajo del estiércol, coquito, lesser mealworm o darkling beetle; es considerado una
de las plagas mds importantes que afectan a las aves de corral y de las que menos se tiene
en cuenta, por la poca informacién que de él se tiene. La importancia econémica de A.
diaperinus radica en que actda como vector de patégenos como, Salmonella typhimurium
(Loeffler), Escherichia coli (Lignieres), gumboro y new castle (Axtell y Arends 1990).
Provoca dafios en las instalaciones, principalmente en los pisos, ya que la construccién de
tineles forma verdaderos laberintos subterrdneos, falseando y debilitando los soportes y
bases en los galpones. Otros dafios de consideracion son el deterioro y la destruccién
causados al equipo de madera, a los materiales de aislamiento y a las cortinas de pléstico.
El escarabajo también es un reconocido agente responsable de estrés, bajos consumos de
alimento, baja conversion alimenticia y retrasos en el crecimiento y rendimiento de las
aves (Betancur y Botero 1999).

Es relativamente pequefio, en estado adulto mide de 4 a 6 mm de largo y es de color negro
un poco brillante. Su ciclo de vida puede durar de 45 a 55 dias (Lancaster y Simco 1967).
Las hembras pueden poner de tres a cinco huevos por dia, por la cual, las poblaciones
pueden aumentar de manera rdpida, debido a la capacidad de reproduccién, a la
disponibilidad de alimento (estiércol) y humedad en la cama, y a la proteccion que logra
frente a varios factores ambientales escondiéndose en las rendijas y grietas de las paredes
de los galpones (Betancur y Botero 1999).

Aunque los escarabajos son vulnerables a muchos insecticidas y reguladores de
crecimiento, el control quimico en condiciones de galpon es generalmente insatisfactorio
y de breve duracién (Geden et al. 1987). A. diaperinus tiene varios enemigos naturales,
incluyendo 4caros y protozoos (Steinkraus ef al. 1991). También es susceptible a los
nematodos Steinernema spp. 'y Heterorhabditis spp., aunque la supervivencia de €stos en
el galpon es pobre (Geden et al. 1985). Segin Poinar (1984), la dosis a la cual el
nematodo tiene efecto de parasitismo sobre plagas del suelo en condiciones de campo es
de 50,000 individuos/m®>. También se ha encontrado que es susceptible al hongo
entomopatogeno Beauveria bassiana (Steinkraus et al. 1991); Arends et al. (1998),
evaluaron el efecto de cuatro cepas de Beauveria bassiana alcanzando resultados de hasta
un 20% de control en condiciones de galpon.

El objetivo del estudio fue evaluar el control de la poblaciéon de A. diaperinus en
condiciones de galpén aplicando dos hongos y un nematodo entomopatégeno, en cama de
estiércol de gallina ponedora en jaula en el Centro de Investigacién y Enseflanza Avicola,
de la Escuela Agricola Panamericana, El Zamorano, Honduras.



MATERIALES Y METODOS

El estudio se desarroll entre septiembre y octubre de 2007, en el galpén de gallinas
ponedoras en jaula del Centro de Investigacion y Ensefianza Avicola, de Escuela Agricola
Panamericana, El Zamorano, Honduras; ubicada en el valle del Yeguare a una elevacion
de 800 msnm, con una temperatura media de 25°C y una precipitacién media anual de
1100 mm.

En el galpén se manejé una temperatura de 24°C regulada por un sistema de ventilacidn,
con una humedad relativa promedio de 70%. Como area experimental se uso una cama
con estiércol de aves ponedoras de 33.5 x 2 m, infestada por el escarabajo A. diaperinus
dividida en unidades experimentales de 1.5 x 2 m. Se estableci6 un disefio experimental
completamente al azar, con cuatro tratamientos (Cuadro 1) y cuatro repeticiones. Los
resultados se analizaron con el programa estadistico SAS® por medio de un andlisis de
varianza (ANDEVA) con prueba de separacion de medias Tukey (P<0.05).

Cuadro 1. Concentracién y dosis recomendada por hectarea, de los agentes de control

biol6gico utilizados para el control de Alphitobius diaperinus en Zamorano, Honduras,
2007.

Concentracion
Tratamiento Ingrediente Activo (UEC/g) Dosis/ha
Nematodo depredador ' Heterorhabditis bacteriophora 5 x 10° nematodos
BAZAM ®? Beauveria bassiana 41x10° 240 g
METAZAM®? Metarhizium anisopliae 1.8x10° 2,800 g

Testigo

Los tratamientos se aplicaron con base en la dosis comercial por hectarea recomendada,
cada semana, durante seis semanas (Cuadro 2). El volumen de aplicacién fue de 0.66 L/m?
de mezcla (producto + agua).

" El nematodo depredador Heterorhabditis bacteriophora, fue obtenido del pie de cria del laboratorio de control
bioldgico de Escuela Agricola Panamericana, E1 Zamorano. Km 32 carretera a Danli.
Honduras, C.A.

2 BAZAM® PM, i.a. Beauveria bassiana al 8.3%. Fabricado por Escuela Agricola Panamericana, El Zamorano.
Km 32 carretera a Danli. Honduras, C.A.

* METAZAM® PM, i.a. Metarhizium anisopliae al 41.6%. Fabricado por Escuela Agricola Panamericana, El
Zamorano. Km 32 carretera a Danli. Honduras, C.A.



Cuadro 2. Concentracion de los tratamientos con base en la cantidad del agente biol6gico
y el volumen de aplicacion, por unidad experimental (1.5 x 2 m).

Cantidad/Ue
Tratamiento Producto (g) La. Vap/Ue Concentracion
Nematodo depredador * 150,000 (nematodos) 2L 75,000 nematodos/L
BAZAM® 0.144  5.83 x 10’ (UFC) 2L 72ppm
METAZAM® 1.665  2.98 x 10’ (UFC) 2L 832 ppm

Testigo

“ Heterorhabditis bacteriophora
1.a.. = ingrediente activo
Vap/Ue = Volumen de aplicacién por unidad experimental (Ue)

Para la aplicacion de los tratamientos se prepararon las mezclas con la cantidad de
producto y volumen de agua requerida para las cuatro repeticiones de cada tratamiento,
obteniendo un volumen de aplicaciéon por tratamiento de 8 L de mezcla. Para los
tratamientos con BAZAM® y METAZAM® se realiz6 una premezcla debido a su
presentacion y se agrego 1 mL del adherente, penetrante y dispersante BREAK THRU®
100 SL* por litro de mezcla. Con el nematodo depredador Heterorhabditis bacteriophora,
no se utilizé adherente en la mezcla. Los tratamientos se aplicaron con una bomba manual
de mochila, con una boquilla sin filtro.

Los muestreos se realizaron el dia antes de comenzar las aplicaciones y luego a los 12, 19,
25, 33 y 40 dias después de la primer aplicacion. La muestra consistio en 1 kg de estiércol
mads material de cama, compuesta por cinco submuestras tomadas en puntos distribuidos
al azar en la unidad experimental. La toma de la submuestra se hizo con un recipiente
metalico que se introdujo en la cama para extraer el material, a una profundidad de 15 cm
dentro de la cama, cuya profundidad es de 30 cm. De los 15 cm de profundidad de
submuestra tomada, en promedio 10 cm pertenecieron a la capa de estiércol y 5 cm fueron
de la capa del material de cama, que en este caso fue arena de rio. Las muestras fueron
llevadas al laboratorio para hacer el conteo visual de A. diaperinus.

Las variables medidas fueron: insectos/dia, insectos por muestreo y porcentaje de control,
usando para el procesamiento de los datos las siguientes formulas:

Insectos/dia:
ID =% ((PTx + PTy) + 2) x (Fy - Fx)) + (Ffinal - Finicial)

Donde:

* BREAK THRU® 100 SL, i.a. Copolimero polyther-polymethyl xiloxane al 100%. Fabricado por Goldschmidt
Chemical Corporation. 914 E Randoph Road Hopewell, VA 23860



ID = insectos/dia

PTx = Numero de insectos encontrados en el primer muestreo

PTy = Numero de insectos encontrados en el segundo muestreo

Fx — Fy = Diferencia de dias entre primer y el segundo muestreo

Ffinal — Finicial = Diferencia en dias entre la fecha final e inicial del muestreo

Porcentaje de control:
Porcentaje de control = (IPmf + IPmi) x 100

Donde:

IPmf = Cantidad de insectos presentes en el ultimo muestreo
IPmi = Cantidad de insectos presentes en el muestro inicial



RESULTADOS Y DISCUSION

Dinamica poblacional. En la cantidad de insectos por fecha de muestreo se encontrd
diferencia (P<0.05) entre tratamientos a partir del tercer muestreo (dia 19) (Figura 1). El
tratamiento con el nematodo depredador H. bacteriophora redujo la poblacién de A.
diaperinus mas rapido (dia 12) (Figura 1). Esto se debe a que el nematodo, dependiendo
de las condiciones ambientales, puede causar la muerte a su hospedero en 4 a 5 dias
(Poinar 1984); no asi en el modo de accioén de los hongos que necesitan de un periodo
mayor de adaptacién y condiciones ambientales propicias para poder infectar.

A partir del quinto muestreo (dia 33) los tratamientos con H. bacteriophora, BAZAM® y
METAZAM® no mostraron diferencia (P>0.05) entre ellos, pero si con el testigo donde la
poblacién de A. diaperinus aument6 (Figura 1).

—4— Heterorhabditis bacteriophora (75,000 nematodos/L) b

b
—#- METAZAM® (832 ppm)
—&— BAZAM® (72 ppm) b
230 — ~

—6—Testigo ¢

Insectos/muestra (kg)

130

110

90
1 12 19 26 33 40

Dia de muestreo

Figura 1. Efecto de Heterorhabditis bacteriophora, BAZAM® y METAZAM® en la
poblacién de Alphitobius diaperinus, en cada muestreo. * Valores con igual letra en cada
muestreo no son diferentes, Tukey (P < 0.05).




Insectos/dia. Con el nematodo depredador H. bacteriophora, se obtuvo la menor cantidad
de insectos/dia durante el estudio (Cuadro 3); esto puede ser atribuido a la alta capacidad
infectiva del nematodo y a su alta tasa de reproduccién (Poinar 1984). Seguido por
BAZAM® y METAZAM® que redujeron en 23 y 17% la cantidad de insectos/dia,
comparado con el testigo (P<0.05).

Cuadro 3. Insectos/dia a lo largo de los muestreos, como efecto de las aplicaciones de los
tratamientos en Zamorano, 2007.

Tratamiento Insectos/dia
Heterorhabditis bacteriophora 137.7 a“
BAZAM® 171.7 b
METAZAM® 1842 b
Testigo 2237 ¢

9 Medias con letras iguales no son diferentes, Tukey (P<0.05)

CV =6.88%

Porcentaje de control. En el ultimo muestreo (dia 40), H. bacteriophora, BAZAM® y
METAZAM?® redujeron la poblacién de A. diaperinus entre 25.5% y 47.4%, respecto a la
poblacion inicial, sin diferenciarse entre si (P>0.05) (Cuadro 4). Por el contrario, en el
testigo aument6 la poblacién en un 15.2 % (Cuadro 4).

Cuadro 4. Reduccién de la poblacién de Alphitobius diaperinus en porcentaje, al dltimo
dia de muestreo respecto a la poblacion inicial en Zamorano, 2007.

Tratamiento Reduccién (%)
Heterorhabditis bacteriophora 47.1 a°
BAZAM® 474 a
METAZAM® 26.5 a
Testigo -15.2b

“Valores con letras iguales no son diferentes, Tukey (P < 0.05).
CV =24.24%



CONCLUSIONES

Los controladores bioldgicos Heterorhabditis bacteriophora, Beauveria bassiana
y Metarhizium anisopliae redujeron la poblacién del escarabajo del estiércol
Alphitobius diaperinus.

El menor numero de insectos/dia, se tuvo con Heterorhabditis bacteriophora.

En el testigo aumento la poblacidn, con respecto la poblacion inicial.



RECOMENDACIONES
Usar cualquier de los tres agentes bioldgicos probados en este estudio para el
control de Alphitobius diaperinus.
Evaluar los agentes bioldgicos a diferentes dosis que las usadas en este estudio.
Evaluar el efecto de los agentes bioldgicos por periodos mas largos de tiempo.

Identificar las épocas de mayor incidencia de plaga para evaluar el efecto los
agentes bioldgicos en la poblacion.
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ANEXO

Anexo 1. Poblacion semanal de Alphitobius diaperinus.

Dia de muestreo
Tratamientos 1 12 19 26 B 40
Testigo (Sin tratamiento) 2004 M3a 20a USa MW a U3a
Heterorhabditis bacteriophora (7.5x10° ppm) 205 a 160 a 120 ¢ 108 b 100 b 108 b
BAZAM® PM (T2 ppm) 220 a 198 a 168 b 138 b 153 b 113 b
METAZAM® PM (832 ppm) 205 a 25 198 b 188 b 120 145 b
Coeficiente de variacion (%) 13.88 15.60 1241 23.69 20.68 20.75

¥ Medias con la misma letra en la misma columna no son diferentes, Tukey (P<0.05).



Anexo 2. Mapa del ensayo.
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