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RESUMEN

Con el objetivo de determinar la efectividad de esporas de Beauveria brongniartii (Monilia: Moniliaceae) para
el control de moscas doméstica (Musca domestica L.) mediante nebulizacion en el interior de galpones de cria
de pollos (7 pollos/m?), a dosis de 9 x 107 conidias/ml (15 1 de preparado para cada 1200 m?), se llevé a cabo un
experimento en unidades avicolas ubicadas en la cercania de Isnotll, municipio Rafael Rangel, estado Trujillo,
Venezuela. Se utilizaron dos tratamientos (T1: control con aplicacién de placebo y T2: aplicacion de suspension
del hongo a concentracion fija). Al inicio del ensayo no se observaron diferencias en la media poblacional de
moscas entre los galpones usados como control y los destinados al tratamiento con B. brongniartii (P>0,05); sin
embargo, se observaron diferencias estadisticas entre los galpones tratados y el control en la segunda (P<0,05),
tercera (P<0,01) y cuarta (P<0,001) semana post-primera aplicacion. El porcentaje de reduccion poblacional
se indujo tras nebulizar una vez por semana, durante tres semanas, en 81; 31 y 100%, respectivamente. Los
resultados permiten concluir que en las condiciones experimentales B. brongniartii constituye una alternativa
viable para el control sanitario integral en las unidades de produccion.
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Temporal control of flies (Musca domestica) in poultry sheds
fogged with spores of Beauveria brongniartii

ABSTRACT

In order to determine the effectiveness of Beauveria brongniartii spores (Monilia: Moniliaceae) to control common
flies (Musca domestica L.) through mist in the interior of sheds breeding chickens (7 chickens/m?), at doses of 9
x 107 conidias/mL (15 1 prepared for each 1200 m?), an experiment was conducted in poultry units located in the
vicinity of Isnott, “Rafael Rangel” municipality, Trujillo state, Venezuela. At the start of the trial no difference in
the average population of flies among the control and treated sheds were observed (P>0,05). However, statistical
differences among control and treated sheds in the second (P<0,05), third (P<0,01) and fourth (P <0,001) weeks
after first application were observed. The percentage of population reduction was prompted after nebulizer once
a week for three weeks, 81, 31 and 100%, respectively. Results showed that under the experimental conditions B.
brongniartii constitutes a viable alternative for comprehensive health control in the production units.

Keywords: animal welfare, poultry sheds, biological control, Beauveria brongniartii.
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INTRODUCCION

La mosca casera, Musca domestica L., es una
plaga comun y abundante en granjas avicolas (Axtell
y Arends, 1990) y su densidad es proporcional a la
acumulacion de estiércol himedo de ave. En granjas
de Brasil, M. domestica integra mas del 80% de la
poblacion muscoide (Avancini y Silveira, 2000) y
en los Andes de Venezuela. Cedefio y Afez (2001)
han advertido que es inconveniente el uso excesivo
de estiércol de pollo o gallinaza como abono en
horticultura, por la proliferacion de moscas que
produce, a la vez que han recomendado la aplicacion
de sanciones para los usuarios de gallinaza que no
cumplan con exigencias sanitarias tales como su
almacenamiento en seco o su mezcla con cal.

Por otra parte, las elevadas poblaciones de
moscas aumentan la posibilidad de la difusion de
enfermedades entre animales y humanos, ademas de
crear un ambiente hostil que dificulta el desempeiio de
los animales y los trabajadores dentro de los sistemas
productivos.

La excesiva produccion de moscas se complica
también, por su resistencia contra la mayoria de los
insecticidas de uso general (Georghiou y Mellon,
1983), tolerancia que impone el uso de otros medios
de control compatibles con la actividad avicultora.

Un medio efectivo de control podria ser la
aplicacion de hongos entomopatogenos. En este
sentido, se ha reportado un grupo con mas de 750
especies de casi 100 géneros que pueden infectar
insectos (Kachatourians, 1991; 1996), sin embargo,
pocos han sido estudiados en profundidad. Entre
los mas investigados se encuentran Beauveria
brongniartii, Beauveria bassiana, Langenedium
giganteum, Lecanicillium lecanii, Metarhizium
anisopliae y Paecolomyces fumosoroseus, los cuales
son utilizados comercialmente (Barson et al., 1994).

En este sentido, B. brongniartii se considera sin
riesgo para humanos y animales, ain para aquellos
que consumen alimentos provenientes de campos
tratados con este entomopatégeno (Langle et al.,
2003; Cova et al., 2009 a,b); también es considerado
muy seguro para el ambiente; de hecho en Austria se
registré a B. brongniartii como controlador comercial
sin restricciones para la cucaracha europea (Melontha
melontha y Melontha hipocastani), bajo el N° 2582
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de la Austrian Plant Protection Product Register
(Strasser et al., 2009).

Adicionalmente, Scorza y Cova (2006) y Cova
y Scorza (2006), a nivel de campo y en condiciones
de laboratorio, han demostrado experimentalmente
lo efectivo de aplicar estos tipos de organismos en el
control de insectos dafiinos.

Por tales motivos, el objetivo de este trabajo
fue determinar el efecto entomopatdogeno de B.
brongniartii (cepa: LF-05) en M. domestica en
granjas de produccion avicola cercanas a la poblacion
de Isnotu, del estado Trujillo, Venezuela.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion y unidades experimentales

El experimento se llevd a cado en unidades
avicolas de Sara Linda y Agua Clara, areas muy
proximas a la poblaciéon de Isnotd, en el municipio
Rafael Rangel del estado Trujillo, Venezuela, entre
600 y 800 m.s.n.m. con temperatura media de 25
°C a 2 kilometros distantes entre si, y conformadas
por 2 y 3 galpones de 120 m de largo, 10 m de ancho
y 3,5 m de alto, respectivamente. Los galpones
se encontraban separados entre si por 30 m. La
infraestructura experimental estaba compuesta por
piso de tierra pisada recubierta con cascaras de arroz
y techos de zinc, paredes de alambre de gallinero y
z6calo de cemento armado de 50 cm de alto.

En ambos complejos se criaban 7 pollos/m?, hasta
los 45 dias. Segun el disefio de trabajo, el mismo dia,
en los 3 galpones de Agua Clara, se aplicaron en el
interior 3 dosis, una por semana de B. brongniartii
mediante aspersiones de suspensiones de esporas (10’
conidia/ml) como controladoras de las poblaciones de
moscas, en tanto que los 2 galpones de Sara Linda,
se asperjaron solamente con agua como placebo
(tratamiento control).

Los productores no aplican insecticidas dentro
de los galpones, ya que, es inconveniente para la
salud de los pollos y debido a la alta densidad de
moscas, usan como paliativo de control, el asperjar
gasoil alrededor de los galpones, de acuerdo con
sus criterios empiricos de alta densidad de moscas;
esto implica la imposibilidad de tener controles sin
ningun tratamiento. También es necesario indicar que
en la zona cercana a los galpones de cria de pollos, se
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ubican también trapiches de cafia paneleros, creandose
asi, un nicho ideal para el ciclo reproductivo de M.
domestica. Evidenciando esta realidad la dificultad de
aplicar con estricto rigor la metodologia que se aplica
en el laboratorio (Cova et al., 2009a).

El recuento de moscas se hizo con tres rejillas de
madera (Scudder, 1947), utilizadas por Gomez-Nuiiez
(1960), para contar moscas inter domiciliares. En
cada ocasion se colocaron las tres rejillas, inclinadas
(angulo respecto al suelo: 70°) en uno de los extremos
internos de cada galpon, separadas unas de otras por
al menos 3 m.

Se realizd el recuento de moscas durante un
minuto entre las 9:00 y las 11:00 de la mafiana,
evitando movimientos bruscos para no alterar el
comportamiento de los insectos. Las mediciones
fueron hechas el mismo dia, una vez por semana,
cada vez por triplicado, contando las moscas en las
tres rejillas, durante cuatro semanas desde el inicio de
cria, no se efectuaron mediciones durante la semana de
cosecha y limpieza de galpones; igualmente durante
la semana del inicio de la nueva cosecha. Finalmente
una ultima medicion se ejecutd una semana después
de iniciada la nueva cosecha, exactamente como fue
realizada al inicio del ensayo.

La densidad de moscas se midié como promedio de
las lecturas u observaciones de las tres rejillas. A los
datos, para cada repeticion, fue aplicado un analisis
de comparacion de medias utilizando la prueba de
Duncan a P<0,05. Adicionalmente, el efecto del
tratamiento en el tiempo se cuantificé calculando el
porcentaje de reduccion de moscas segun la formula
propuesta por Mulla et al. (1971).

% de reduccion = 100-[C1/C2 x T2/T1] x100
Donde:

Cl y C2 = Numero de moscas en los controles
antes (C1) y después (C2) del tratamiento. T1 y T2
= Numero de moscas en los galpones tratados antes
(T1) y después (T2) del tratamiento.

En ambas localidades se hizo un primer recuento
de moscas una semana después de introducidas los
lotes de pollitos de 15 dias de edad; luego otros cuatro
recuentos, uno cada semana, y un sexto y ultimo
recuento, tres semanas después, para un estudio de
las poblaciones de las moscas a lo largo de ocho
semanas.
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Preparacion de las suspensiones de conidias de B.
brongniartii (cepa: LF-05)

La cepa de B. brongniartii LF-05 fue sembrada
mediante introduccion de un taco de agar-papa-
dextrosa conteniendo el cultivo del hongo, dentro de
arroz humedecido al 30%, esterilizado en autoclave
e incubado a temperatura ambiente durante tres
semanas. El arroz esporulado fue suspendido en agua
destilada a razén de 13 g/l con 0,1 ml de Tween 80
(0,01 % v/v), agitandolo suavemente para preparar
una suspension de conidias. Las conidias se contaron
inmediatamente en el sobrenadante decantado, con
una camara de Neubauer, con aumento de 400x.
Utilizandose la concentracion de 9 x 107 conidias/
ml, ya que en estudios previos se determind que a
esta concentracion de B. brongniartii observandose
la mayor mortalidad de M. domestica en condiciones
in vitro (Cova et al., 2009a).

Aplicacién de B. brongniartii

La aplicacion fue realizada a razon de 195 g de
arroz en 15 1 de agua por cada 1.200 m?, la suspension
de 9 x 107 conidias/ml, se asperjo en los galpones
experimentales, rociando toda el area cubierta de
cascaras de arroz, comederos, bebederos, cables,
incluso las aves y la parte interna de los zocalos.
En los tres galpones de Agua Clara, se aplico el
hongo mediante nebulizacion interna mecanica, de
suspension de conidias, con una bomba portatil de
espalda de 20 1 de capacidad. De igual modo, pero
nebulizando solamente agua con Tween 80 al 0,01 %,
se rociaron los dos galpones de Sara Linda, siguiendo
la misma secuencia de tratamiento de los galpones
de Agua Clara. Se hicieron tres aspersiones en cada
localidad, una por semana, inmediatamente después
del recuento de las moscas. Un cuarto conteo fue
efectuado tres semanas después de la iltima aspersion,
posterior a la cosecha y limpieza de galpones e inicio
del siguiente ciclo de cria.

Debido a las condiciones experimentales y que el
ensayo se realizo en condiciones comerciales en una
finca privada no se pudo evaluar de forma paralela
algunos parametros productivos de los pollos que
hubieran permitido documentar in situ la inocuidad
sobre los animales en cuanto a la aplicacion de las
esporas.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se muestran los parametros
estadisticos que describen las mediciones realizadas
y la comparacién estadistica en cuanto a la densidad
de moscas en los galpones avicolas utilizados como
control y los tratados con B. brongniartii.

Numéricamente en todos los conteos realizados, la
poblacion de M. domestica fue superior en los galpones
utilizados como control, comparado con aquellos en
los que se aplicé el hongo entomopatégeno. Al realizar
la comparacion de medias se observaron diferencias
estadisticas entre los galpones tratados y el control
en la segunda (P<0,05), la tercera (P<0,01) y cuarta
(P<0,001) semana post-primera aplicacion. Al inicio
del ensayo la densidad relativa de moscas en ambos
tratamientos no presentd diferencias significativas
entre si.

Analizando la disminucion porcentual de M.
domestica en funcion de los tratamientos, las
nebulizaciones consecutivas redujeron la densidad
de moscas adultas en 100% en un periodo de tres
semanas post-aplicacion (semana 1: 81 %, semana
2: 31 %, semana 3: 100%) con presion entomicida
adicional del 85% durante las 3 semanas siguientes
(Cuadro 2).

En comparacion, la nebulizacién con agua en los
dos galpones de Sara Linda, con un area y cantidad

similar de pollos, se registré una poblacion promedio
superior, durante todo el periodo de cria de ocho
semanas. Es necesario indicar que en los dos galpones
de Sara Linda no tratados con el entomopatogeno la
cantidad de individuos contabilizados fue variable
(semana 1: 9,33; semana 2: 12,17, semana 3: 3,50;
semana 4: 6,17; semana 5: 11,67 y semana 8: 5,17
mosca/rejilla), ya que, fueron controlados mediante
aspersiones periodicas con gasoil alrededor de los
mismos, debido a la alta densidad poblacional de
moscas, situacion imposible de controlar, dado el
componente econdémico involucrado. Sin embargo,
hay que indicar que el gasoil tiene igualmente un
efecto en la disminucion de la densidad de mosca,
ya que, reduce al menos al 50% la poblacion, pero
ocasiona efecto toxico en los animales y dafia el
ambiente.

Por otro lado, la mayor densidad de moscas, al
inicio, en los galpones control se debe probablemente
a la menor distancia de estos a los trapiches paneleros,
comparado con los galpones tratados.

En los galpones experimentales tratados con
conidias de B. brongniartii, a partir de la primera
semana de aplicacion, fue constante el hallazgo de
moscas casi inmoviles o incapaces de volar sobre las
paredes de los zo6calos de los galpones o de moscas
cubiertas de micelio blanco en el perimetro adyacente.

Cuadro 1. Parametros estadisticos que describen las mediciones realizadas en galpones avicolas tratados o no

con B. brongniartii.

Intervalo de confianza

Medicion Galpén Media¥ DS  EE __delamediaal 95% Suma F  Significacion
de cuadrados
Menor Mayor
Control 9,33 4,84 1,99 4,25 14,42
1 ’ ’ ’ ’ ’ 2,31 152N
Tratado 6,11 341 1,14 3,49 8,73 37,38 >3 0,I52NS
Control 3,50 3,09 1,08 0,05 7,06
2 ’ ’ ’ ’ ’ 12,10 2,48 0,040*
Tratado 1,67 0,86 0,29 1,00 2,33 ’ ’ ’
Control 6,17 4,00 1,92 1,23 11,11
b 2 b 9 b **
3 Tratado 0,33 0,20 0,17 0,05 0,72 122,50 141 0,002
Control 11,67 3,83 1,56 7,65 15,69
b b b b b ***
4 Tratado 0 0 0 0 0 490,00 86,86 0
Control 5,17 3,06 1,25 1,95 8,38
) s ) ) ) sk
> Tratado 1,22 1,20 0,43 0,22 2,22 26,01 12,06 0,004

¥: mosca/rejilla, DE: desviacion estandar, EE: error estandar, NS: no significativo, *: significativo, ***: medianamente

significativo, ***: altamente significativo

12



Covaet al.

Control temporal de moscas en galpones avicolas...

Cuadro 2. Media poblacional y porcentaje de reduccion de moscas en galpones de cria de pollos, usados
como controles y nebulizados con conidias de B. brongniartii.

Galpon Fecha (dia-mes)
(moscas/rejilla)  16-6  23-6§ 30-6  7-7A§  14-7A§ 217§ 287  4-8  11-8§
Control 9,33 3,50 6,17 11,67 517
Tratamiento *1 6,11 Al 1,67 0,33 0 *2 *3 1,22
Reduccién (%) 81 31 100 85

*1: Inicio de cria; *2: Cosecha y limpieza de galpones; *3: Nuevo ciclo de cria; A': primera nebulizacion; A% segunda

nebulizacion; A*: tercera nebulizacion; §: medicion con fines comparativos.

Al respecto, también en un trabajo reciente se
confirmo la accion patogena de B. bassiana contra
adultos de M. domestica, capturadas en una granja
avicola de las cercanias de Isnotd, en el estado
Trujillo, Venezuela (Scorza y Cova, 2006). En
dicha investigacion se reportd que con una dosis de
contaminacién individual de 6 x 10° conidias en 0,5
UL de B. bassiana por imago tratado, el 95% de los
adultos perecen en 6,23 dias. Igualmente, Cova y
Scorza (2006) informan un 100% de mortalidad de
moscas domésticas con la aplicacion de B. bassiana,
en el rango similar durante 3 semanas, en galpones de
cria de pollos, en la misma localidad de Sara Linda,
en el Estado Trujillo de Venezuela.

Es importante indicar que el mecanismo por el
cual el hongo realiza su acciéon cuando coloniza
organismos vivos ocurre a temperatura igual o inferior
a 30 °C; por lo que es de esperar que en animales
con temperatura corporal superior no aparezcan
problemas de contaminacién micédtica. Sin embargo,
cuando ocurre la infestacion por el entomopatégeno en
la mosca, pero ésta regresa al ambiente circundante,
pudiera estar también enfermando a otros animales
silvestres como insectos, peces, reptiles y anfibios, u
otros con metabolismo térmico similar.

Otra posibilidad que también se debe considerar
es que después que la mosca muere dentro de los
galpones de pollos, el consumo del insecto infectado
por los pollos pudiera generar en éstos problemas de
micotoxinas, incluso luego extrapolables al humano.

En este sentido, los principales tdépicos a
investigar en ensayos futuros serian sobre el
desequilibrio ecologico potencial que pudiera causar,
la caracterizacion del hongo en la produccion de
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micotoxinas acumulables en el pollo y el dafio
posterior que pudiera ocasionar en humanos.

Aun cuando en dicho trabajo los ensayos fueron
realizados con B. bassiana también se evidencia
la accién entomocida de una dosis semejante de
conidias, nebulizadas en el interior de galpones de
una granja avicola de la misma localidad, sitio de cria
tradicional con excesivas poblaciones de moscas.

Aunque no se considerd la posibilidad de una
accion epizodtica, el registro de una prolongada
reduccion de la densidad de moscas, hasta tres
semanas después de la ultima nebulizacion de B.
brongniartii en los tres galpones, sugiere que su
accion letal, una vez desaparecida la poblacion de
hembras adultas, se prolonga mucho mas alld de la
duracion del ciclo huevo- adulto de la especie, lo cual
implica una relativa permanencia en el ambiente,
segun lo observado en otras especies por Kessler et al.
(2004), quienes reportan el caso de la sobrevivencia
del entomopatdgeno B. brongniartii y su eficiencia
contra M. melontha, que fue examinado durante 16
meses después de la aplicacion del biocontrolador en
diferentes tipos de suelos de Suiza. En ausencia de M.
melontha en el suelo, la reduccion de B. brongniartii
fue 90%. En suelos donde M. melontha estaba presente,
la sobrevivencia de B. brongniartii fue superior. El
rapido decrecimiento del entomopatégeno evidencio
la alta especificidad hacia ese huésped.

Al respecto, Kessler et al. (2004), constata que
las larvas de M. melontha causan fuertes dafios
econdomicos anuales a la agricultura europea, sin
embargo el control con B. brongniartii ha sido exitoso,
aunque existe la preocupacion sobre la virulencia
sobre otros insectos beneficiosos del suelo. Traugott
et al. (2008) realizaron ensayos preliminares en el
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laboratorio, sobre la patogenicidad de B. brongniartii
en especies de Nebria brevicollis, Amara aulica y
Pterostichus melanarius, no encontrando efectos
nocivos extremos sobre estas especies.

Igualmente existe la preocupacion sobre en efecto
nocivo en humanos, al respecto estudios realizados
en Austria, Italia, Suiza y Francia durante mas de
20 afios, demuestran lo contrario (Langle et al,
2003). Sin embargo, Henke et al. (2002) reportan en
Alemania (Universidad de Goettingen), un caso de
contaminacion de un ser humano inmunosuprimido
con Beauveria sp., sugiriendo como terapia el
Itraconazole.

En el marco de esta investigacion la virulencia
de B. brongniartii para M. domestica ha sido bien
documentada por Steinkrauss et al. (1990) y por
Barson et al. (1994) empleando varias estrategias. Este
ultimo trabajo revela actividad patdgena para estadios
larvales, de pupas y adultos a concentraciones de 10*
y 10° conidias/ml con letalidad en moscas adultas de
95% a los 9 dias de exposicion. No obstante, existe
poca informacion publicada en la cual se describa
el efecto directo de B. brongniartii en sistemas de
produccion animal en Latinoamérica.

El resultado obtenido en cuanto a la accion
epizootica hace pensar en la posibilidad de realizar
aplicaciones mas espaciadas en el tiempo, con el
objetivo de emplear menor cantidad de hongos
entomopatdgenos y utilizar menos mano de obra en
los sistemas comerciales.

De forma integral, resultd evidente la accion
patogénica de B. brongniartii en M. domestica y
su factibilidad de uso en galpones avicolas y otras
unidades de produccion animal, donde el manejo
del estiércol no sea adecuado por limitaciones
econdmicas y/o practicas.

CONCLUSIONES

En condiciones comerciales en 4 semanas, la
densidad de moscas tratadas con 107 conidias/ml de
B. brongniartii se reduce al 100%. En los galpones
utilizados como control, con similar area y nimero de
pollos, nebulizados con placebo solamente y a pesar
del control externo con gasoil, la abundancia promedio
de moscas/rejilla fue significativamente superior
durante las semanas posteriores a la aplicacion.
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Sin embargo, en este ensayo no se determind los
posibles efectos sobre los pollos y otros seres vivos
del galpén y sus alrededores. En este sentido, los
efectos positivos de los hongos entomopatogenos en
el combate de las moscas, no pueden por si solo servir
como recomendacion de uso en galpones avicolas, ya
que, se debe demostrar la inocuidad sobre los pollos y
otros seres vivos de la zona de aplicacion.
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