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La cuantificación de conidios de esta suspensión se realizó en 
una cámara de Neubauer (Lezama y Munguía 1990). El 
aislado se reprodujo en grano entero de arroz (Alves y Pereira 
1989; Lezama et al. 1997). 

Pruebas de efectividad in vitro 

Para la realización del bioensayo se obtuvieron garrapatas 
adultas procedentes del estado de Michoacán, México. Se 
transportaron al laboratorio, se desinfectaron por 
inmersión en hipoclorito de sodio al 0.1% durante 10 
segundos, seguidos por tres lavados con agua destilada 
estéril (Kaaya y Hassan 2000). Las garrapatas de R. microplus 

               se       distribuyeron        aleatoriamente        en        grupos             de 20 
ejemplares, en cada caja de Petri con 4 repeticiones. 

 Se inocularon mediante  la  técnica de inmersión durante   5 
seg                utilizada         por                Kaaya          et            al.  (1996)        con             8                 tratamientos             de          
cepas   a     la concentración de 1x108 conidias/ml, el   grupo 
testigo asperjado con agua y Tween 80; después de la 
inoculación se dejaron     en       incubación         a         25°C                     y            cada       5       días          
se registró el número de garrapatas muertas por micosis.  

La micosis    fue    considerada      cuando      al  cuerpo   de   la     
garrapata se l  e observaron estructuras fúngicas 
características de la cepa inoculada.  

El bioensayo se realizó en el Laboratorio de la Facultad de 
Agrobiología “Presidente Juárez” de la Universidad 
Michoacana de San Nicolás  de    Hidalgo  en  Uruapan,  
Michoacán. 

Análisis estadísticos 

Los resultados se sometieron a análisis estadístico con la 
prueba no paramétrica basada en rangos de Kruskal-Wallis 
para muestras múltiples (P<0.05), utilizando el paquete 
estadístico Statistica (Statistica, 2006); y así conocer las 
diferencias entre los porcentajes de efectividad con cada 
tratamiento.

 

 

  

   

 
 

 

 

 

Pruebas de efectividad in vivo 
El estudio se realizó en 7 hatos con bovinos de doble 
propósito      con    12      animales     de      todas      las      edades     en          cada 
hato, “El Capire”, “El Naranjo”, “El Capulín”, “Cuicateo” 
pertenecientes a la tenencia de Tafetán, municipio de 
Tzitzio (19°35´50” N 100°55´21´´ W), con   una   temperatura 
promedio   de   30°C; “La Arpita” perteneciente    al    municipio 
de Indaparapeo (19°47´38´´ N  100°58´20´´ W), con una 
temperatura   promedio     de      24°C; “Los Puchotes”    y    “Rincón 
de Zetina” pertenecientes al municipio de Queréndaro 
(19°80´87´´ N 100°88´42´´W), con temperatura media de 
23°C. El período de muestreo comprendió de octubre a 
mayo. 
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Pruebas de efectividad in vivo 

Las razas de bovinos que se utilizaron fueron: Suizo, 
Brahman, Cebú y Criollo. El criterio de selección para 
determinar las unidades que fueron sometidas a 
tratamiento fue que tuvieran en su cuerpo evidente 
estado de infestación de garrapatas. Los materiales 
para la aplicación de los baños fueron: hielera, bolsas 
de gel congeladas, contador, cepa Ma198 de 
Metarhizium anisopliae, cámara fotográfica, hojas de 
registros, tiras reactivas de pH, tween 80, agua, cubre 
bocas, guantes, mochilas de aspersión y lazos. 

Aplicación de M. anisopliae  

La cepa Ma198 a una concentración de 1x108 
conidias/ml, se trasladaba a la zona de trabajo en 
hielera con bolsas de gel congelantes, para después 
ser diluida la cepa con Tween 80 como adherente y 
agua (la cual ya se había medido con tiras reactivas 
de pH), se roció a los animales con las mochilas 
aspersoras y el personal de aplicación estuvo 
protegido con cubrebocas y ropa de apta; el baño se 
realizó siempre a favor del viento, en contra de la 
dirección del pelo y después de las cinco de la tarde. 
El ganado estuvo retenido por lazos y posterior se 
dejaron los animales libremente en el campo. Se hizo 
la aplicación a 84 animales con seis aplicaciones 
espaciadas cada 15 días, para un total de 504 
aplicaciones. 

Se evaluaron los animales contando el número de 
garrapatas que tienen en el cuerpo, realizando este 
conteo de todo el lado izquierdo en un plano medial 
con ayuda de un contador multiplicando por dos, 
tomando registros cada 15 días (Spickett et al. 1995; 
Polar et al. 2005). Los resultados del conteo de 
garrapatas se sometieron a análisis de regresión con 
el paquete estadístico Statistica (Statistica 2006) para 
observar la tendencia de reducción del número de 
garrapatas en el cuerpo de los animales y encontrar 
el mejor modelo para describir esta relación. 

Resultados y Discusión 

Efectividad in vitro 

Los resultados obtenidos del bioensayo sugieren que 
la cepa Ma198 fue la más eficaz con un control del 
100% en R. microplus, seguido por un 60% de eficacia 
con las cepas Ma181 y Bb249 en A. cajennense en 
adultos (Fig.1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Evaluación de hongos entomopatógenos en Rhipicephalus 

La cepa Ma198 fue la más efectiva mostrando 100% de 
virulencia en R. microplus en adultos y 95% en huevos 
(Fig. 2); los huevos de R. microplus sometidos a 
tratamientos mostraron diferencias significativas 
(P<0.05) donde Ma198, Bb249+Ma198, Pfr13+Ma198 
y Bb249+Pfr13+Ma198 con efectividad de 95 a 100%. 
Estos resultados son similares a los reportados en 
Brasil (>50%) en ninfas de A. cajennense con M. 
anisopliae y B. bassiana (Lopes et al. 2007); Kaaya et 
al. (2011) con >70% de reducción en garrapatas 
adultas de R. e. evertsi y R. decoloratus. En Veracruz, 
México (40 a 91%) en infestaciones naturales, para el 
control de R. microplus (Castro et al. 1997; Polar et al. 
2005; Alonso-Díaz et al. 2007) con M. anisopliae. Por 
otra parte, Ojeda-Chi et al. (2011) evaluaron el efecto 
de la mezcla de M. anisopliae (Ma14+Ma34) en 
condiciones de laboratorio sobre larvas de R. 
microplus encontrando 90% de eficacia; por el 
contrario, en el presente trabajo se observó una 
efectividad del 40% en R. microplus en garrapatas 
adultas.  

En huevos de R. microplus, las mezclas de 
Bb249+Ma198, Ma198+Pfr13 y Bb249+Pfr13+Ma198 
resultaron efectivas. En ciertas condiciones la 
patogenicidad de M. anisopliae, B. bassiana y P. 
fumosoroseus está influenciada por factores 
macroclimáticos (temperatura, humedad y radiación 
solar) como microclimáticos (temperatura de la piel, 
química de las secreciones de la piel, microflora) los 
cuales influyen en el nivel de infección de los hongos 
entomopatógenos (germinación y penetración) 
(Fernandes et al. 2012). Estos resultados demuestran 
que el tratamiento con Ma198 es eficaz para el control 
de garrapatas adultas y huevos de R. microplus, así 
como de ocurrió en Brasil con garrapatas adultas de A. 
cajennense.  

La mezcla Ma198+Pfr13 con 100% de efectividad, 
seguidos de Ma198+Bb249+Pfr13 con 98.7% y 
Ma198+Bb249 con 97.5% de efectividad en huevos de 
R. microplus, muestran resultados similares a los 
reportados en Brasil ya previamente citados. 

Efectividad in vivo  

Los resultados sugieren que la cepa Ma198 es capaz 
de reducir las poblaciones de R. microplus, en 
condiciones de pastoreo, en todos los hatos se 
observó que hubo reducción de garrapatas, en algunos 
hatos fue más notorio en comparación de otros. 
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Al inicio del experimento, al grupo de animales a los 
que se le aplicó Ma198 en la localidad de "La Arpita" 
municipio de Indaparapeo tuvieron en promedio 
143.33 garrapatas por animal, a los 15 días después de 
la primera aplicación del tratamiento se redujo, en los 
animales tratados a 126.5 garrapatas por animal. A los 
siguientes 15 días aumentó a 137.25 y después de la 
tercera aplicación se observó la mayor disminución a 
42.16 en todas las aplicaciones, para terminar después 
de la sexta aplicación con 12 garrapatas promedio por 
animal (Fig. 3).  

En la localidad "El Capire" perteneciente Tzitzio 
tuvieron en promedio 61 garrapatas por animal al 
inicio, a los 15 días después de la primera aplicación 
en los animales tratados se redujo a 41.66, para 
terminar después de la sexta aplicación a 2 garrapatas 
promedio por animal (Fig. 4).  

En la localidad "El Capulín" perteneciente a Tzitzio el 
promedio fue de 51.08 garrapatas por animal, al 
iniciar el tratamiento, 15 días después de la primera 
aplicación del tratamiento, se redujo la población a 
35.33 garrapatas por animal. A los siguientes 15 días 
disminuyó a 6.25, para terminar después de la sexta 
aplicación con 0.41 garrapatas promedio por animal; 
este fue el hato que resultó con el promedio menor 
final de entre todos los hatos (Fig. 5).  

En la localidad de "Cuicateo" perteneciente al 
municipio de Tzitzio, inició con un promedio general 
de 201.7 garrapatas por animal, este hato tuvo su 
mejor respuesta después de la tercera aplicación 
descendió a 40.91 y finalizó con un promedio de 18.83 
garrapatas promedio por animal, después de las seis 
aplicaciones (Fig. 6).  

En la localidad de "El Rincón de Zetina" perteneciente 
al municipio de Queréndaro  se inició con un promedio 
general de 32.16 garrapatas, después de la primera 
aplicación descendió a 23.91 garrapatas y después de 
su segunda aplicación a 5.66 garrapatas por animal, 
dando como resultado final el promedio de 1.58 
garrapatas después de la sexta aplicación (Fig. 7). 

La localidad de "El Naranjo" perteneciente al 
municipio de Tzitzio inició con un promedio general de 
45.66 garrapatas por animal, después de su primer 
tratamiento esta cifra disminuyó a 35.66 garrapatas, 
este descenso fue el mayor de todas las aplicaciones 
con 10 garrapatas promedio, después de la segunda 
aplicación se incrementó a 37.41 garrapatas, este hato 
se caracterizó por ser el que quedó con mayor número 
de garrapatas promedio con 21 (Fig. 8).  
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En la localidad "Los Puchotes" perteneciente al 
municipio de Queréndaro los animales tuvieron en 
promedio 146.16 garrapatas al inicio del experimento, 
a los 15 días después de la primera aplicación del 
tratamiento, disminuyó la población de garrapata en 
los animales tratados a 100.41 por animal. A los 
siguientes 15 días disminuyó a 35; terminando después 
de la sexta aplicación con 0.5 garrapatas promedio por 
animal (Fig. 9). Las localidades de "Los Puchotes" y "El 
Capulín" concluyeron con los promedios de garrapatas 
mínimos con 0.41 y 0.5 garrapatas respectivamente. 
Cuicateo y El Naranjo fueron las localidades que 
terminaron con el mayor promedio de garrapatas con 
18.83 y 21 garrapatas respectivamente. 

El promedio general ya en conjunto de estos 
municipios pertenecientes al estado de Michoacán 
inicia con 106.33 garrapatas por animal y finaliza con 
un promedio general de 7.95 garrapatas por animal 
después de las seis aplicaciones. En general, el grado de 
infestación disminuyó a un 7.47% de infestación, como 
resultado final.  

Probando diferentes modelos de regresión del conteo 
de garrapatas sobre el número de aplicaciones se 
determinó que el mejor modelo que describe el 
comportamiento del fenómeno está representado por 
un modelo cuadrático: y = 3.5433x2 - 44.795x + 148.43 
(r2 = 0.992). En este modelo se predice una infestación 
inicial de 148.43 garrapatas por animal y se observa 
una mayor reducción en general después de la tercera 
aplicación, con un promedio de 51.71 garrapatas y 
posteriormente desciende a aproximadamente 7 
garrapatas por animal, lo que resulta en una reducción 
del 93% de la población de después de la sexta 
aplicación (Fig. 8). 

Estos resultados demuestran que la cepa Ma198 de M. 
anisopliae es efectiva en el control biológico de la 
garrapata. Aunque la reducción del conteo no llegó a 
cero, esto puede deberse a que los animales estuvieron 
expuestos a nuevas reinfestaciones dado que se 
mantuvieron en praderas abiertas al ambiente natural 
en el que conviven con las garrapatas. 
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  El  ganado  en  el  estado  de  Michoacán  demuestra  una
 decreciente  población  de  garrapata  R.  microplus  que  han

 sido  sometidas  a  la  aplicación  de  Ma198  similar  en
 infestaciones  naturales,  para  el  control  de  R.  microplus

 (Castro  et  al.  1997;  Polar  et  al.  2005;  Alonso-Díaz  et  al.
 2007)  con  M.  anisopliae  que  registran  (40-91%)  de

 eficacia  (Fig.  10);  en  donde,  Alonso-Díaz  et  al.  2007
 reportó  reducción  de  población  de  garrapata  a  partir  de  la
 segunda  aplicación  del  tratamiento.  

Así como se coincide con Orozco (2005) con M. anisopliae 
en R. microplus en bovinos en condiciones de campo, en 
donde detectaron la disminución de las poblaciones de 
garrapatas desde 52 garrapatas promedio hasta 8 
garrapatas por animal, después de dos aplicaciones con 
una reducción de 84,6%. Kaaya et al. (1996) y Bazán 
(2002) señalan que existe mortalidad de la garrapata. En 
cuanto a los trabajos realizados en praderas infestadas 
con larvas, las variaciones que se presentaron pueden 
estar influenciadas por las fórmulas utilizadas. 
Ángel-Sahagún et al., (2010) evaluaron cuatro 
formulaciones, Tween 80, arcilla (Celite) aceite mineral 
(Citrolina) y salvado de trigo, obteniendo mayor eficacia 
en el grupo tratado con salvado de trigo con Ma14 (1x108) 
obtuvo una reducción 58,3% después de los 21 días post 
tratamiento.  

En ciertas condiciones la patogenicidad de M. anisopliae 
está influenciada por factores ambientales que 
interfieren con su crecimiento, producción del hongo y 
producción de micotoxinas (temperatura, humedad y pH, 
textura del suelo, composición de los sustratos o textura 
de suelo, radiación solar) así como por factores 
microclimáticos (temperatura de la piel, química de las 
secreciones de la piel, microflora) explican como 
intervienen estos factores en el nivel de infección de los 
hongos entomopatógenos (germinación y penetración) 
(Meyling y Eilenberg 2007; Leemon et al. 2008; Fernandes 
et al. 2012).  

Conclusiones 

La cepa de M. anisopliae 198 resultó más efectiva para el 
control biológico de garrapatas adultas de R. microplus, 
así como de huevos de R. microplus.  

El tratamiento con Ma198 es capaz de reducir la 
población de garrapatas R. microplus en ganado bovino 
con problemas de infestación en praderas abiertas, en los 
municipios de Indaparapeo, Queréndaro y Tzitzio del 
estado de Michoacán, en donde se realizó este trabajo. 
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Figura 1. Porcentajes de efectividad virulenta en 
garrapatas adultas de R. microplus, con las 
diferentes cepas Ma34, Ma198, Bb174, Bb249, 
Ma182 y Ma14.

Figura 2. Porcentajes de efectividad virulenta en 
garrapata adulta de R. microplus del estado de 
Michoacán con Ma198, Bb249, Pfr13, 
Bb249+Ma198, Ma198+Pfr13, Pfr13+Bb249, 
Ma198+Pfr13+Bb249 y el testigo de agua con 
tween 80.
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Figura 3. Representación del conteo de garrapatas 
durante 6 períodos cada 15 días en el ejido de la 
“Arpita” municipio de Indaparapeo, Michoacán

Figura 4. Representación del conteo de garrapatas 
durante 6 períodos cada 15 días en el ejido “El Capire”
tenencia Tafetán municipio de Tzitzio, Michoacán.

Valdez-Martínez et al. (2025

10Biológicas | Vol. 24, No. 1 | Diciembre 2025 



0

20

40

60

1 2 3 4 5 6 7C
o

n
te

o
 d

e 
G

a
rr

a
p

a
ta

s

Periodo

Tzitzio " El Capulín"

0

50

100

150

200

250

1 2 3 4 5 6 7C
o

n
te

o
 d

e 
G

a
rr

a
p

a
ta

s

Periodo

Tzitzio " Cuicateo"

Figura 5. Representación del conteo de 
garrapatas durante 6 períodos cada 15 días en 
el ejido “El Capulín” tenencia Tafetán 
municipio de Tzitzio, Michoacán.

Figura 6. Representación del conteo de garrapatas 
durante 6 períodos cada 15 días en el ejido de 
“Cuicateo” en el municipio de Tzitzio, Michoacán
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Figura 7. Representación del conteo de 
garrapatas durante 6 períodos cada 15 días en el 
ejido de “Rincón de Zetina” municipio de 
Queréndaro, Michoacán.

Figura 8. Representación del conteo de 
garrapatas durante 6 períodos cada 15 días 
en el ejido de El Naranjo municipio de Tzitzio, 
Michoacán.
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Figura 9. Representación del conteo de 
garrapatas durante 6 períodos cada 15 
días en el ejido de Los Puchotes municipio 
de Queréndaro, Michoacán.

Figura 10. Representación general del modelo de 
regresión polinomial de segundo grado, específico 
del conteo de garrapatas sometidas a tratamiento 
con Ma198 correspondientes a los municipios de 
Queréndaro, Indaparapeo y Tzitzio, del estado de 
Michoacán.
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