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RESUMEN

Las cucarachas han evolucionado a lo largo del tiempo, especialmente las
Periplaneta. americana L., cuya presencia ante los humanos es poco tolerable, por su
biologia, habitos y habitats han sido importantes transmisores de enfermedades. En este
estudio se analizaron 64 especimenes de cucaracha P. americana L. en estado adulto,
recolectados en registros de drenaje de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro,
Unidad Laguna. Se realizaron dos pruebas con tres insecticidas de origen microbial para
el control de cucarachas, utilizando tres productos de origen microbial comerciales, los
tres a base de hongos entomopatégenos (Beauveria bassiana, Myrothecium verrucaria
y Paecilomyces lilacinus). La primera prueba fue por via ingestion, aplicando 1 gr de cada
una de las soluciones en 1 gr de pan; la segunda prueba fue aplicando la solucién por
impregnacion directa. Los resultados de las pruebas con productos de origen microbial
mostraron muy poca eficiencia, en la primera prueba las mortalidades estuvieron entre
12.5 %y 37.5 % y en la segunda prueba solo un producto mostro el 25% de mortalidad,

ademas el tiempo que tardaron en morir fue muy largo.

Palabras clave:

Cucaracha, Beauveria bassiana, Myrothecium verrucaria, Paecilomyces lilacinus



.  INTRODUCCION

Se han encontrado registros de las cucarachas en las estratificaciones del
carbonifero superior, lo que significa que son insectos muy antiguos, pero las especies
actuales se diferencian muy poco de sus ancestros; estas pueden actuar como

transmisores y como reservorios naturales de agentes patdogenos (Ramirez, 1989).

Debido a los habitos que poseen, es seguro que contaminen los alimentos y llegan
a convertirse en un problema de seguridad alimentaria. Con solo detectar una cucaracha
es posible que exista un problema significativo de plaga; son de hébitos nocturnos y
prefieren vivir y criarse en refugios cerca de los alimentos y la humedad (Ecolab, 2022).

Las cucarachas impactan drasticamente el medio econémico y médico, pues
infestan los alimentos y degradan los ambientes en donde se encuentran. Ademas,
actlan como transmisores mecanicos de diversos patdgenos, lo que contribuye a
acrecentar los procesos alérgicos que ocasionan a través de sus heces y mudas
(Gutiérrez, 2015).

Usar insecticidas para controlar a las cucarachas puede ocasionar un serio
problema para la salud humana, ademas el costo para su control es elevado y es posible

gue se convierta en una carga significativa con el tiempo (Gutiérrez, 2015).

En los afios transcurridos se han implementado diversas metodologias de control
para evitar la aparicion de cucarachas en lugares no deseados, unos mas efectivos que
otros, pero sin lograr controlarlas por completo, pues siempre vuelven a aparecer. Esta
investigacion se efectud con la finalidad de evaluar el efecto de tres productos de origen
microbial sobre cucarachas en estado adulto de Periplaneta americana para determinar

la eficacia de los tratamientos.



1.1. OBJETIVOS

1.1.1 OBJETIVO GENERAL
Evaluar el efecto de tres productos de origen microbial sobre cucarachas en fase
adulta de Periplaneta americana L. para determinar la eficacia de los tratamientos,

comparando tres productos.

1.1.2. OBJETIVOS PARTICULARES
Evaluar el efecto de los tratamientos de origen microbial sobre los especimenes

adultos de Periplaneta americana L.

1.2. HIPOTESIS

Hipdtesis alternativa: Los productos de origen microbial para el control de
Periplaneta americana L. tienen un efecto letal y son efectivos como alternativa a los

productos quimicos.

Hipotesis nula: Los productos de origen microbial para el control de Periplaneta
americana L. no tienen un efecto letal y no son efectivos como alternativa a los productos

guimicos.



ll.  REVISION DE LITERATURA

2.1. Origen y evolucion de las cucarachas

La cucaracha es el insecto mas conocido de entre todos, los fosiles que se han
hallado son clara evidencia de que han existido por mas de 300 millones de afios (Figura
1). Son consideradas como uno de los grupos de insectos mas exitosos porque se
acoplan a cualquier medio y se han ajustado a vivir con los humanos (Penn State
Extension, 2016)

El término “cucaracha” aparentemente se origina del latin cocum, que significa
grano o semilla, y acha, proviene del italiano accio que significa bajo o despreciable
(Ramirez, 1989).

Figura 1. Fosil de cucaracha del género Ectobiius encontrado en América (Ecuavisa, 2014).

Actualmente se han catalogado méas de 4500 especies de cucarachas en el mundo
(Hashemi y Oshaghi, 2015). Tienen una distribucion mundial, con mayor diversidad y

mas abundantes en las regiones intertropicales (Pascual, 2015).

Aunque las cucarachas sean especialmente abundantes en los tropicos, se
pueden encontrar de cada familia en diferentes biomas y hébitats, desde regiones
templadas, selvas lluviosas, desiertos y demas lugares (Grandcolas, 1999).



2.2. Importancia de las cucarachas

Desde su aparicion en el carbonifero superior las cucarachas han constituido una
forma de vida exitosa y estable. El hombre influyé a que las cucarachas se convirtieran
en las plagas que son hoy en dia, debido a sus habitos y costumbres (Diaz el al., 2003).
Son insectos omnivoros, lo que significa que comen casi cualquier cosa incluyendo
materia organica, residuos de comida, basura y heces (Ogg et al., 2007); razén por la
gue su sistema digestivo esta provisto de una flora bacteriana y una fauna tan extensay
variada que contiene todo tipo de microorganismo (Ramirez, 1989).

Constituyen una plaga doméstica muy antigua e importante principalmente debido
a su biologia y costumbres, pues son capaces de utilizar como alimento cualquier clase

de materia vegetal o animal (Arnaldos, et al, 2010).

Las cucarachas también cumplen grandes funciones en el mundo y resultan de
gran importancia. Son una fuente importante de alimento para una serie de organismos,
incluidos los artrépodos, las aves y los mamiferos. Son como todos los organismos una
parte clave de la cadena alimentaria. Ademas de eso desempefian un papel fundamental

durante el ciclo de nutrientes y en la degradacién del material vegetal (Bell, 2008).

Son una importante fuente de alimento para otras especies, por ejemplo, para las
avispas parasitoides alférez que se desarrollan como depredadores solitarios dentro de

las cajas de huevos de cucarachas y son su principal fuente de alimento (Mullins, 2012).

Las cucarachas también son beneficiosas para los humanos, no solo son una
plaga higiénica, ya que su extracto puede ser utilizado con fines medicinales e incluso
podria ser un organismo modelo para estudios de neurociencia y fisiologia (Lin et al,
2022).

2.2.1. Importancia en la salud publica

De 4000 especies que existen alrededor del mundo, solo el 1 % de las cucarachas
estan asociadas con los humanos, las cuales son considerados como una de las peores
plagas debido al olor repulsivo que emiten, sus habitos poco higiénicos y la transmision

de enfermedades (Petterson y Shurdut, 1999)



Las cucarachas son muy diversas desde formas, tamafos, colores y hébitats en
los que persisten. Son pocas las que simbolizan importancia en la salud publica alrededor
de 45 patdgenos los que se conocen en la actualidad que pueden contagiar de manera
mecanica, detectando sobre todo bacterias, hongos protozoarios, helmintos y virus
(Ponce et al., 2000). La razén por la que poseen tantos gérmenes se debe a su
alimentacion, son omnivoras por lo que se alimentan casi de cualquier cosa (Arnaldos,
2010).

Las cucarachas portan gérmenes patdgenos que se mantienen admisibles en su
exoesqueleto, tubo digestivo y excremento por incluso semanas. La propagacion de
estos patdgenos se debe a que las cucarachas regurgitan el alimento, dejan heces en
lugares poco deseables (Figura 2) y por tener contacto con sus extremidades. El cambio
del habitat que tienen de dia y de noche las cucarachas domésticas ocasionan que sean
perjudiciales como contaminantes. Durante el dia yacen en lugares oscuros, himedos y
célidos, como alcantarillas y desagles: de noche merodean por almacenes, cocinas o

restaurantes (Ramirez, 1989).

Las cucarachas son principalmente activas durante la noche, por lo que muchas
personas desconocen hasta qué punto contaminan los alimentos, dejan olores

nauseabundos muy fuertes y desagradables (Coachran, 1999).

La exposicion a alérgenos y la sensibilizacion alérgica a las cucarachas podrian
contribuir a una mayor prevalencia del asma y otras enfermedades (Mendoza et al.,
2020).



Figura 2. Cucaracha contaminando alimentos, siendo un riesgo para la seguridad alimentaria.
(Ecolab, 2023).

2.2.2. Importancia ecologica

Las cucarachas de alimentan de materia organica en descomposicion (Figura 3).
Son insectos propios de ambientes humedos por lo que juegan un papel muy importante
junto con otros insectos en el desarrollo de transformacion de la materia organica, para
producir compost; las cucarachas ayudan a transformar los residuos sélidos organicos.
Es mucha la importancia que tienen las cucarachas en el ambiente del compost y no
radica Unicamente en la trituracion del material vegetal, sino que también colaboran a
gue el edafén sea mas biodiverso y contribuyen en el proceso de descomposicion de la
materia organica para que sea efectivo al influir como indicadores ecocliméticos
(humedad y cantidad de luz) y de recursos alimenticios en el compost (Arango et al,
2004).



Figura 3. Cucaracha alimentandose de materia organica (TimeJust, 2023).

2.3. Géneros de cucarachas mas importantes

Las cucarachas mas comunes en las viviendas que actian como vectores
naturales y experimentales son Blattella germénica L., Blatta orientalis L. y Periplaneta
americana L (Ramirez, 1989).

2.3.1. Blattella germénica L.

Conocida comunmente como cucaracha alemana, pertenece a la familia
Blattellidae, es una cucaracha doméstica y es de las mas pequefias, llegan a medir hasta
16 mm de longitud, son de tonalidad marrén claro presenta dos bandas oscuras que
pasan sobre el pronoto detras de la cabeza, es aplanada dorsoventralmente. Es una
especie originaria de Africa y este de Asia y actualmente se ha dispersado por el mundo
entero (Lira, 2020a). Se considera una especie plaga muy importante a nivel mundial por
tener un ciclo de vida bastante corto y una tasa de fecundidad alta y también por su

pequefio tamafio (Gutiérrez, 2015).

Su tipo de alimentacion es omnivora, es capaz de alimentarse de cualquier cosa, aunque
prefiere alimentos ricos en fécula, dulces y grasas. Pueden alimentarse también de heces
fecales, carton, etc. (Lira, 2020a). Es una especie gregaria de habitos nocturnos, se le
puede encontrar en el interior de hogares, en sitios calientes y humedos. Eligen estar en
grietas, donde la comida y agua estén cerca (Ponce et al., 2000). Es reservorio de

bacterias, virus y helmintos patégenos para el ser humano, gracias a sus habitos de vida,



los patdgenos se fijan a sus patas y cuerpo, y al hacer contacto con los alimentos los
contamina y al ser ingerido por los humanos, estos quedan infectados (Lira, 2020a).

Se le considera plaga en relacion a la salud publica por estar vinculada a un sinfin
de microorganismos responsables de causar graves enfermedades al hombre (Leyva,
2022).

2.3.2. Blatta orientalis L.

Conocida comunmente como cucaracha negra, se cree que es procedente del
Norte de Africa. Es una cucaracha pequefia, mide aproximadamente entre 25 a 30 mm
de longitud. De coloracion negro brillante o marrén rojizo oscuro. LOS sexos se
reconocen mediante las alas, las hembras las tienen reducidas y a los machos les cubren
dos tercios de su abdomen. Las ninfas son muy similares a las de cucaracha americana.
Sus ootecas son de forma irregular de 10 mm de longitud (Toala, 2016) y tienen por lo
regular cerca de 16 huevos, las cargan durante 12 horas pudiendo ser hasta 5 dias y las
depositan en lugares donde haya alimento y humedad (Gutiérrez, 2015). Los estados
adultos logran vivir de 32 a 180 dias (Cornwell, 1968).

Cuando las circunstancias de temperatura y alimento son favorables, en 6 meses
logran concluir su ciclo de vida; pueden requerir de mas de 2 afios si las condiciones

son malas (Gutiérrez, 2015).

Prefieren areas hiumedas, son tolerantes al frio con temperatura debajo de los 29°
C. se albergan en sotanos, alcantarillas, desagies y demas. Prefieren alimentarse con
alimentos en estado de putrefaccion, que al estar contaminados ocasiona que se

conviertan en vectores de transmision de enfermedades (Ponce et al., 2000).

2.3.3. Periplaneta americana L.

Conocida como cucaracha roja, es de la familia Blattidae, llega a medir mas de 5
cm de longitud, esto la convierte en la especie comin de mayor tamafio. Su cuerpo tiene
una coloracion marrén rojiza uniforme, a excepcién de los margenes del pronoto que es
amarillo. Es originaria de Africa y Medio Oriente, se introdujo a América después de la
conquista probablemente mediante el comercio. (Lira, 2020b).



Es un volador débil que opta por comida fermentada. Prefiere los lugares célidos,
se encuentra fuera y dentro de las casas, en ciudades con sistema de alcantarillado, en
los desaguies y demas (Ponce et al., 2000). Por su forma de vida y alimentacion, es un
vector mecéanico de microorganismos patégenos como virus, bacterias y hongos, los
cuales pueden adherirse a las patas y al cuerpo de la cucaracha y que al transitar encima
de alimentos los contaminan (Lira, 2020b).

2.4. Plagas urbanas del género Periplaneta

Son 47 especies las que forman parte del género Periplaneta y ninguna es
autéctona de América, fue gracias a las acciones del hombre que se introdujeron (Bell y
Adiyodi 1981). De todas estas especies, Periplaneta americana L. es quien se encuentra
distribuida en demasia por toda América, abarcando México (Damas, 2012).

2.4.1. Periplaneta australasiae (Fabricius)

La cucaracha australiana mide aproximadamente 3 cm de largo, su cuerpo es
color rojo, tiene una franja lateral amarillenta en el borde exterior de ambas alas como
se muestra en la Figura 4. Las alas estan completamente desarrolladas en ambos sexos
y se extienden un poco mas alla del abdomen. Los sexos se pueden diferenciar por el
abdomen, las hembras lo tienen mas robusto y presentan una quilla vertical en la punta
del abdomen: por otro lado, los machos presentan agujas en la punta del abdomen
(Cochrnal, 1999).

Las ootecas son colocadas en grietas por las hembras, normalmente al poco
tiempo después de su formacion, el tiempo que les toma incubar es de casi 30 dias, cada
ooteca tiene dentro alrededor de 24 huevos. Las ninfas y adultos habitan y se alimentan
de la corteza de arboles muertos, y al infiltrarse en domicilios el almidén se convierte en

su alimento mas importante (Valverde, 2016).



10

Figura 4. Cucaracha australiana Periplaneta australasiae F. (El desinfectador, 2023).

2.4.2. Periplaneta fuliginosa (Serville)

Es conocida como cucaracha café ahumada y tiene caracteristicas muy similares
a la cucaracha americana, pero es mas pequefia, sus medidas son entre 25 mm a 33
mm de largo y son de color caoba uniforme (Figura 5), ambos sexos presentan alas que

sobrepasan el cuerpo (Toala, 2016).

Las ninfas del primer estadio tienen el cuerpo de color negro brillante, con bandas
blancas en las antenas. En el primer y segundo estadio se observa la parte del abdomen
hacia arriba. Los estadios siguientes de ninfa son de color castafio. Los ultimos estadios
son muy parecidos de las ninfas de P. americana. La ooteca es de coloracion marrén
oscuro, miden de 11 a 14 mm de largo, las hembras la llevan du3rante 24 horas, la dejan
caer o la pegan en alguna superficie. Es posible que eclosionen hasta 20 ninfas y los
adultos viven de 2 a 6 meses (Gutiérrez, 2015). El nimero de estadios ninfales varian
para las hembras de 10 a 12 y para los machos de 9 a 11 (Appel y Smith, 2002).

Su ciclo de vida necesita alrededor de 320 dias para completar el desarrollo, pero

cuando las temperaturas son menores de 15° C pueden duplicarse (Gutiérrez, 2015).
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Figura 5. Cucaracha café ahumada Periplaneta fuliginosa S. (Natusfera, 2023).

Estos son voladores fuertes y su tipo de alimentacion es omnivora. Es muy comudn
hallarlas afuera de las casas, en composta y entre los hoyos de los arboles, escogen

lugares calidos, humedos y huecos, con poca ventilacion (Ponce et al., 2000).

2.4.3. Periplaneta brunnea (Burmeister)

Cucaracha café. Es muy parecida a la cucaracha americana, con el cuerpo mas
pequefio, de color café fuerte, el pronoto con una mancha central muy difusa café y fondo
amarillento (Figura 6). Las alas estan completamente desarrolladas y cubren la punta del

abdomen en ambos sexos. Tiene cercos cortos y gruesos (Elizondo, 2014).

Se localizan en zonas urbanas y rurales, se sitian generalmente sobre la corteza
de los arboles. Pegan sus ootecas en superficies con yeso o cemento por lo regular y

tienen un promedio de 24 huevos cada una (Valverde, 2016).
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Figura 6. Periplaneta brunnea B. (BugGuide. Net, 2023).

2.4.4. Periplaneta americana (Linnaus)
Miden aproximadamente 3.5 a 4 cm de largo, su cuerpo es color marrén rojizo,

tienen alas desarrolladas que les cubren todo el cuerpo (Figura 7) (Alonso, 2009).

Ambos sexos tienen aproximadamente el mismo tamafio, las hembras tienen el
abdomen mas grueso. Las alas estan completamente desarrolladas en los adultos de
ambos sexos y se extienden un poco mas all4 del abdomen en los machos. Los machos
presentan cercos y agujas, en cambio las hembras solo presentan cercos. Las ootecas
son muy pequefias, miden unos 8 mm de longitud, de coloracion marrébn muy oscuro
(Cochran, 1999).

Los excrementos y las cuticulas de las cucarachas poseen una amplia variedad
de alérgenos, de manera que van contaminando los lugares por los que pasan y esto
ocasiona que muchas personas sensibles generen respuestas alérgicas, incluyendo

procesos asmaticos, erupciones dérmicas y problemas respirativos (Lee, 1997).

Figura 7. Periplaneta americana L. (Fuminor, 2023).

2.5. Historia de P. americana L.

Hay evidencia de que han existido hace mas de 200-350 millones de afios durante

el Periodo Carbonifero, e incluso antes de los dinosaurios, por lo que son de los insectos
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mas primitivos (Ogg, et al. 2007); los hallazgos fésiles demuestran la antigliedad de las
cucarachas (Penn State Extension, 2002). Este periodo geologico es conocido también
como “La época de las cucarachas” debido a su abundancia. Aunque las condiciones
ambientales hayan cambiado un poco, lograron adaptarse adecuadamente Yy

evolucionaron a lo que son hoy (Ogg, et al. 2007).

Gracias a su habilidad de adaptacion, han logrado vivir con los humanos, y se
consideran como uno de los grupos de insectos mas exitosos (Penn State Extension,
2002).

2.5.1. Ubicacion taxonémica
Dominio: Eukarya
Reino Animalia
Phyllum Arthropoda
Subphyllum Atelocerata
Superclase: Hexapoda
Clase: Insecta
Orden: Blattodea
Familia: Blattidae
Género: Periplaneta

Especie: Periplaneta americana (Linneo) (Triplehorn y Johnson, 2005).

2.5.2. Morfologia y habitos
Son insectos concernientes al orden Blattodea, tienen el cuerpo quitinizado,
aplanado dorsoventralmente con forma ovalada y dividido en tres regiones que
comprenden la cabeza, el torax y el abdomen (Jaramillo et al., 1996). De la cabeza
sobresalen dos antenas que funcionan como 6rganos tactiles y olfativos, presentan dos
0jos compuestos y un aparato bucal masticador. Del térax se extienden 3 pares de patas.
En la punta del abdomen les sale dos pequefios cercos, que tienen la funcién de captar

las vibraciones por el aire y los machos ademas de los cercos, presentan estilos, otros
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organos también sensoriales que tiene potencial tactil durante los intentos de cépula
(Cornwell, 1968).

Tienen un escudo protector (pronoto) que les recubre la cabeza y el térax. El
primero, pronotum, aqui se encuentra casi toda la cabeza del insecto; el segundo,
mesotonum y el tercero metatonum del cual se separan sus alas. El primer par de alas
son coriaceas (tegminas), presentan una funcion protectora. Hay especies que presentan

alas cortas (braquipteras) o ausentes (apteras) (Guerrero y Cadena, 2016).

Cada par de patas proviene de cada uno de los tres segmentos toracicos,
presentan un total de 6 patas agiles y alargadas, especializadas para correr. Su abdomen
consta de 10 segmentos y al término de estos se localizan sus 6rganos sensoriales, los
cercos. Los machos poseen 6rganos que sujetan a la hembra y que diseminan durante
la cépula, las hembras presentan apéndices que utilizan para ovopositar y para formar

las ootecas (Jaramillo et al., 1999).

La respiracion se da a través de un sistema traqueal, consta de un sistema de
tubos que se abren por medio de espiraculos al exterior que se encuentran distribuidos
en parejas por el térax y el abdomen, estos se conectan internamente a traqueas que se

expanden por todo el cuerpo (Guerrero y Cadena, 2016).

La circulacion es abierta y carecen de venas, en lugar de eso tienen solo un vaso
dorsal que se desenvuelve por todo el cuerpo, este corazén tubular impulsa la hemolinfa
(Guerrero y Cadena, 2016). Los fluidos pasan por la cavidad bucal y se llevan los
nutrientes del sistema digestivo hacia los tejidos para que estos sean absorbidos y los

desechos son expulsados por el ano en heces (Jaramillo et al., 1999).

La cucaracha americana. es una de las especies domésticas mas abundantes.
Estan esparcidas en todas partes, primordialmente en sistemas de drenaje, s6tanos y
alcantarillas y regularmente en lugares donde los alimentos son preparados o
almacenados como en restaurantes y panaderias, son atraidas por zonas oscuras y

hamedas, es posible encontrarlas casi en cualquier lugar (Kathryn, 2008).
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2.5.3. Ciclo biologico de Periplaneta americana L.

Las cucarachas pertenecen al grupo de insectos con metamorfosis gradual o
paurometabola. Su ciclo de vida tiene tres etapas: huevo, ninfa con seis intermudas y el
adulto (Coachran, 1999).

Ooteca. Es de color rojizo a café que mide de 8 a 10 mm de longitud (Figura 8)
(Smith y Whitman, 1992). La hembra forma una ooteca una semana después del
apareamiento, la cual transporta por un periodo de tiempo que puede ir desde pocas
horas hasta cuatro dias (Ponce, 2005). El lapso de incubacién va de 30 a 45 dias, con

extremos informados de 24 a 100 dias (Cornwell, 1968).

Las hembras sueltan o pegan las ootecas en diversas superficies después de unas
horas o dias después de su formacion. Cada una tiene de 12-16 embriones (Ponce,
2005). Las depositan en areas humedas y con alimento, logran pegarse por las
secreciones bucales que la hembra genera (Valverde, 2016). A lo largo de su vida las
hembras producen ootecas, se forman semanalmente, y pueden procrear de 15 a 90 con
alrededor de 15 huevos cada una, en 50 dias aproximadamente son liberadas las ninfas
(Gutiérrez, 2015).

4

Figura 8. Ooteca de cucaracha. La parte que tiene forma de cresta es la parte superior y la
inferior es mas ancha (Pradera, 2012).

Ninfa. Su primera muda se produce dentro de las ootecas y mudan 11 veces mas
para llegar a ser adultas. Después de su quinta muda se tornan de una coloracion café

rojizo (Valverde, 2016). Sus alas no estan desarrolladas en las etapas de ninfa como se
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muestra en la figura 9, pero se hacen presentes las alas en forma de almohadillas en el
tercer o cuarto instar (Barbara, 2000), maduran en aproximadamente 215 dias; algunos

estudios sefialan que logran madurar hasta en 600 dias (Alonso, 2009).

Son similares al adulto, diferenciandose en el tamafio, estas son mas pequefas y

no tienen bien desarrollados sus alas y genitales externos (Ramirez, 1989).

Figura 9. Ninfa de Periplaneta americana L.

Adulto. Miden aproximadamente 4 cm de largo y son de coloracion marrén rojizo,
tienen alas bien desarrolladas y le cubren todo el largo del cuerpo. El pronoto es café
rojizo con bordes amarillos (Figura 10). La hembra se diferencia por presentar el
abdomen mas ancho que el macho, solamente el macho posee cercos y estilos (Alonso,
2009). Las hembras y los machos son alados, las alas de las hembras son mas cortas

gue la de los machos (Smith y Whitman, 1992).
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Figura 10. Adulto de Periplaneta americana.L.

2.5.4. Etologia de P. americana L.

Son insectos nocturnos y se les puede ver facilmente porque salen en busca de
alimento y a aparearse (Figura 11), es posible encontrarlas también en el dia
particularmente si el nivel de infestacion es alto o si carecen de alimento y agua (Ogg, et
al, 2007).

Es una especie peri-doméstica, o que significa que les es posible vivir sin
depender directamente de las actividades del hombre, son insectos que necesitan de
lugares humedos, pero se adaptan facilmente a ambientes secos, mientras tengan agua
(Ogg, et al, 2007).

Figura 11. Cucaracha americana alimentandose de noche (123RF).

Las cucarachas poseen tres tipos de comportamiento social, gregarias
(agregacion), subsocial (cuidado de ninfas), y solitaria (comunicacion, prioritariamente
por el cortejo) a través de feromonas, durante el cortejo y la cépula, la visiébn no tiene

mucha importancia (Arce y Enciso, 2009).

Gregarismo, en las especies ovoviviparas, la madre y sus larvas ya estan juntas
al nacer las crias. Esto no ocurre con las especies oviparas que abandonan las ootecas

tras ser puestas. Pudo haber favorecido la evolucién de la conducta social unos habitats
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restringidos y los recursos dispersos. La conducta subsocial es diversa, se han
encontrado en especies tanto ovoviviparas (especialmente) y en un género oviparo, aqui
las hembras proporcionan a sus crias comida y refugio, alimento a base de fluidos
digestivos o secreciones de glandulas especializadas y refugio en madrigueras en el
suelo. La conducta solitaria, las cucarachas se dispersan con rapidez tras su nacimiento

y no presentan atraccion mutua (Grandcolas, 1999).

2.6. Métodos de control

Las cucarachas son importantes transmisoras de enfermedades por los
microorganismos patégenos que portan y transmiten por medio de regurgitamientos y
heces, principalmente a individuos susceptibles, por ello son consideradas plagas muy

importantes a nivel mundial (Salehzadeh et al., 2007).

La cucaracha americana es un portador y transmisor mecénico de diversos
patdégenos microbianos de humanos. Su control principal se basa en el uso de
insecticidas quimicos (Damas, 2012) pero hay registros de que logran desarrollar
resistencia y eso dificulta ain mas controlarlas, ademas afectan a otros organismos y al
ambiente, son toxicos para el hombre y otros insectos (Pai et al., 2004) también en menor

grado se controla por bioinsecticidas y hongos entomopatégenos (Damas, 2012).

2.6.1. Control quimico

Cuando se trata de controlar plagas, siempre sale a relucir el control quimico como
primer recurso, pero su uso se vuelve dificil porque los insectos presentan potencial
desarrollo de resistencia a los insecticidas o plaguicidas usados comunmente, también

por los perjuicios que pueden causar a la salud y al medio ambiente (Stephenson, 1993).

Los plaguicidas o Insecticidas son mezclas o sustancias, en cualquier estado
fisico, que se usa principalmente para combatir, prevenir y controlar plagas y
enfermedades, su objetivo es resguardar al hombre de cualquier organismo que pueda

afectar su ambiente (Manahan, 2007).

Los plaguicidas son considerados compuestos microcontaminantes organicos que

se dispersan por los sistemas bioticos (animales y plantas) y abiéticos (suelo, aire y agua)
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y dependiendo del tipo de plaguicida que se use, sera el dafio que les provoque. El agua
es el elemento que se contamina mas rapido debido a acciones como verter residuos de
estos compuestos al agua, estropean su pureza convirtiéndola téxica, la toxicidad se da

por dos mecanismos: (Martinez, 2010).
Bioconcentracion.

Se trata de la entrada de un producto quimico concentrado en el medio hacia el
interior del organismo (Martinez, 2010).

Bioampliacion.

La concentracion de los productos quimicos aumenta en el tejido y érganos del
organismo en medida del tamafio que tenga, aunque haya devorado a un organismo

mucho mas pequefio (Martinez, 2010).

2.6.2. Cebos

Son sustancias mixtas con un ingrediente activo o de formulacion comestible.
Estos se colocan en donde viven las cucarachas para que las consuman y las mate, los
cebos actian lentamente. Hay cebos que siguen activos en las heces de las cucarachas.
Su aplicacion es sencilla y son facilmente removibles una vez completado el control. Una
de las desventajas que se han presentado es la resistencia, las cucarachas rechazan el
cebo y los evitan, para prevenir estos comportamientos, lo ideal es alternar los

ingredientes activos y fabricantes acorde las aplicaciones (Ogg et al., 2007).

2.6.3. Estrategias de bajo riesgo

2.6.3.1. Desecantes

Existen sustancias que tienen la capacidad de resecar a los insectos con solo
hacer contacto, el cuerpo de los insectos se conforma de sustancias liquidas, las cuales
son protegidas por una capa cerosa y evita que pierdan humedad. Los desecantes
destruyen esta capa y las mata (Ogg et al., 2007).

Los desecantes mas efectivos son:

Tierra diatomacea: Es un polvo blanco que se origina de los restos fosilizados de

fitoplancton marino. Al ser aplicados sobre insectos con exoesqueleto provoca la ruptura
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de su recubrimiento de cera y les provoca la muerte. Pero no les causa ningun dafio a

los mamiferos (Lima, 2023).

Aerogel de silice: Sustancia inerte no abrasiva, se usa como un deshidratador,
pues sus particulas absorben la humedad y los aceites. Sus particulas tienen una carga
estética la cual les ayuda a adherirse en el cuerpo de la cucaracha. Ya adherido el
aerogel absorbe y destruye la capa cerosa que protege a la cucaracha, la desecay muere
(Ogg et al., 2007).

Acido borico: es un polvo derivado del bérax, el cual actia como veneno
estomacal, es de accion lenta. Se puede aplicar esparciéndolo por cualquier superficie,
una vez que las cucarachas hayan caminado por él, lo ingieren al limpiarse y mueren.
Debido a que es de accion lenta, es posible que también mueran por deshidratacion,
porque el &cido absorbe la cera que tiene el exoesqueleto de la cucaracha. No es dafino
para los humanos ni otros mamiferos, pero se debe manejar lejos de nifios y mascotas.

Se mantiene activo indefinidamente (Ogg et al., 2007).

2.6.3.2. Reguladores del crecimiento de los insectos RCI

Actlan alterando el desarrollo y crecimiento de las cucarachas, sus efectos se han
observado en las ninfas, aunque también afectan la fertilidad de los adultos. Y son menos
toxicos ante organismos que no son su objetivo, como a lo humanos, por ejemplo (Ogg
et al., 2007).

Hidroprene (Gentrol®). Su formulacion es liquido concentrado o aerosol para que
el cuerpo de la cucaracha lo absorba, las que son afectadas presentan un color mas
oscuro y las alas se deforman y arrugan, pero no las mata, en realidad este es un control
de natalidad, lo que hace es que las cucarachas se vuelvan infértiles. Dura de 90 a 120
dias antes de que se necesite otra aplicacion. Casi no es téxico para los humanos (Ogg
et al., 2007).

Noviflumuron. Asi como el hidroprene, no ocasiona la muerte de las cucarachas,
solo evita que dejen su exoesqueleto, de esta forma no puede crecer y muere (Ogg et
al., 2007).
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Piriproxifén (Archer®, Nylar®). Actia como el hidroprene en cucarachas, no las
mata, sino que las ninfas afectadas llegan a ser adultas infértiles. Actla lento pero no es

toxico para los humanos (Ogg et al., 2007).

2.6.4. Control biolégico

Son muchos los beneficios de utilizar control biolégico como el crecimiento de la
biodiversidad, alimentos mas saludables sin residuos de plaguicidas. Los
entomopatdégenos son especificos de ciertas plagas y tienen la capacidad de control a
largo plazo. Pero las desventajas también se hacen notar, pues en su mayoria es que el
tiempo de accidn para matar al insecto es muy largo y el costo en comparacion con los
insecticidas quimicos es muy elevado. Muchos patégenos aun no han sido probados en

el campo por lo que se desconoce su patogenicidad para cucarachas (Gutiérrez, 2015).

2.7. Ingredientes activos de productos que se utilizan en el control de

P. americana

Tetrametrina: de la familia de las piretras, es un insecticida utilizado para
controlar cucarachas y otros insectos, actla como un neurotoxico, afectando el sistema
nervioso del insecto e interfiere con las transmisiones de los impulsos nerviosos,

provocandole paralisis y muerte (Ray, 2010).

Para el control de las cucarachas P. americana, la tetrametrina se aplica en forma
de aerosol o en cebo, asi cuando la cucaracha entra en contacto con el insecticida y lo
absorbe a través de sus patas y antenas, ocasiona una interferencia en su coordinacion
motora y en su capacidad para adaptarse al ambiente y sus cambios, y a reducir su tasa

de reproduccion (Clemens, 2019).

Cifenotrina: (Piretroidea sintético) insecticida de accion rapida, su modo de
accidén es por contacto y por ingestién, ataca principalmente al sistema nervioso, les
provoca temblores a los insectos y después la muerte. Esta relacionado con el acido
crisantémico (NCBI, 2023).

Propuxur: es un insecticida residual, es un polvo cristalino blanco con un ligero
olor. Sumodo de accion es por contacto. Esta formulado como cebo granular y su accion

es mas rapida que los demas (Ogg et al., 2007).
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Praletrina: La praletrina (piretroide sintético) es un insecticida que se usa con
bastante frecuencia contra plagas domésticas como mosquitos, moscas y cucarachas,
su modo de accion es por contacto, ataca al sistema nervioso de las cucarachas e
insectos (Bhaskar, 2010).

Deltametrina: piretroide sintético de tipo I, el cual se utiliza como insecticida y
acaracida a nivel mundial. es un insecticida muy potente para insectos y de baja toxicidad
para mamiferos y aves. Pero para los humanos el consumir alimentos con residuos de

deltametrina puede afectar la salud a largo plazo (Lu et al, 2018).

2.8. Hongos entomopatdégenos

Las especies que son importantes de controlar en su mayoria son las que afectan
a la salud publica: las plagas urbanas, por ello el uso de entomopatdgenos ha sido
enfocado principalmente a controlar este tipo de especies. Las cucarachas son
susceptibles sobre todo a dos especies de hongos, B. bassiana e Isarea (Pecilomyces)
farinosus (Damas, 2012).

Los insectos presentan enfermedades al ser atacados por los microorganismos
entomopatdégenos (Rodriguez y Saenz, 1999), son muchos los agentes causales. Su
forma de accién es entrar en el insecto por medio del tubo digestivo, se expresa la

enfermedad y ocasiona la muerte del hospedante (Badii y Abreu, 2006)

Son organismos Vivos que originan una patogeénesis letal en una gran diversidad
de insectos, razon por la que se utilizan colmadamente. Estos infectan al insecto por
medio de la cuticula, es asi como logran ejercen diferentes mecanismos de accién para

evitar que logren desarrollar resistencia (Samson, 1988).

La mayor parte de estos hongos son patdégenos obligados, lo que significa que
precisan de un insecto vivo para lograr sobrevivir; o facultativos, estos por el contrario no
necesitan de un insecto debilitado, solo lo invaden o no y algunos son simbiéticos,
generan asociaciones con el insecto y ambos obtienen beneficios uno del otro (Damas,
2012).

Entra las ventajas que tiene el uso de entomopatdogenos la mayor es que no

causan repercusiones en la salud, son seguros y la resistencia que inducen es mucho
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menor en comparacion de los quimicos; asimismo es posible que se den transmisiones

de insecto a insecto (auto-diseminacion del agente de biocontrol) (Latiflan et al, 2013).

Las cucarachas viven en agrupaciones, esto hace que el control mediante el uso
de entomopatdégenos sea mas efectivo y tenga una mayor ventaja con relacion de los
guimicos, pues con estos no hay una transmision; mientras que con los microorganismos
entomopatdégenos la dispersion se mantiene por un tiempo prolongado. También tiene
desventajas el uso de este control, pues el tiempo de accion en que logra ocasionar la
muerte del insecto es mayor, los costos son altos para producirlos y la susceptibilidad
gue presentan en sus fases de desarrollo son diferentes, es posible que también se vea
afectado por tener una vida atil menor a la de los quimicos y por diversos factores

ambientales como la lluvia y cambios de temperatura (Damas, 2012).

2.8.1. Beauveria bassiana
Es un hongo anamorfico, produce conidios esféricos, también se conoce como

entomopatdégeno pues ataca a los artrépodos (Hoog, 1972).

Las fases inmaduras (larvarias o ninfas) presentan mas susceptibilidad ante la
infeccion por hongos; pero se tiene evidencia que en otras especies quien presenta

mayor susceptibilidad son los adultos (Tanada y Kaya, 1993).

El ciclo de infeccion de los entomopatdgenos a insectos abarca la infeccion por
medio de esporas, la adhesion y germinacion de esta, la produccion de toxinas y la

esporulacion (Tanada y Kaya, 1993).

Adhesion: para que se lleve a cabo la infeccién es imprescindible que la espora
del hongo se adhiera a la cuticula del insecto. Los conidios de Beauveria bassiana tienen
la habilidad de modificar su metabolismo, por lo que pueden sobrevivir y ser infectivos
en diversos ambientes, y asi bajan sus condiciones nutrimentales o las activan, salen de

su estado de dormancia e inician la formacion del tubo germinativo (Smith et al., 1981).

Germinacion: la germinacion de la espora se ve favorecida por un porcentaje de
humedad alta (70%) y para que se lleve a cabo este proceso, es necesario que la
humedad, temperatura y condiciones nutricionales estén estrechamente relacionadas

(Mendoga, 1992). Es sabido que la germinacion es acelerada cuando las temperaturas
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son entre 25-32°C y la humedad de 97-100%; pero a temperaturas de 35°C el
crecimiento vegetativo del hongo es mayor y esto es conveniente en la infeccion fungica.
Particularidades como la edad y sexo del insecto, también influyen en la micosis, pues

son importantes para la interaccion del patégeno con el hospedero (James et al., 1998).

Formacion de apresorio: un tubo germinativo y un apresorio son producidos por el
conidio o espora y estos rompen los sitios membranosos, asi el apresorio queda fijado a
la cuticula y el tubo germinativo presiona para que penetre al insecto (Monzon, 2001).
Esto acontece 24 h después de la inoculacion (Wasti y Hartmann, 1975), es comun esta
forma de penetracion, pero existen otras formas como por la cavidad bucal, espiraculos
y otras aberturas externas del insecto que los hongos pueden utilizar como via de entrada
(Charnley, 1984).

Toxinas: una vez que lleguen al hemocele, B bassiana genera blastosporas para
Su crecimiento vegetativo, mientras que casi todos los hongos transforman el crecimiento
micelial en gemacién. También crean toxinas y enzimas, pero algunos hongos no las
poseen por lo que matan al insecto por destruccion fisica o cuando consumen todos sus
nutrientes (Jeffs et al., 1997).

Esporulacién: es en los espiraculos, ano y boca a través de las regiones
intersegmentales del insecto por donde empiezan a surgir las hifas del hongo. Si la
disposicion de agua es la idénea, los hongos empiezan a producir estructuras infectivas.
Si las condiciones son poco propicias, estas se quedan en el interior del cadaver del
insecto, ahi sobreviven por algunos meses provisionalmente mientras las condiciones
favorables surjan y entonces se produciran. Factores como la humedad y la fluctuacion

pueden interponerse en la esporulacion (Fargues y Luz, 1998).

2.8.2. Paecilomyces lilacinus

Es uno de los hongos nematicidas mas practico para controlar nematodos en la
agricultura (Neething, 2002). Es encontrado como habitante del suelo, logra sobrevivir
en materia organica y es muy comun encontrarlo siempre presente en el campo,
sobretodo en lugares humedos y donde la incidencia de plaga es significativa. También
es patogeno de insectos (Monzon et al, 2009).
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Este hongo actla parasitando huevos, adultos y quistes de nematodos (Monzon
et al, 2009), destruye los ovarios y reduce su eclosion. Al parasitar las masas de huevos
de los neméatodos, los dejan estériles y muertos; atacan la masa gelatinosa donde son
puestas las colonias sobre la hembra, que después de unos dias eclosionan y los efectos
son desastrosos para los neméatodos; por esta accidon parasitica hay un efectivo control
para las generaciones posteriores (Bernal et al. 2002).

2.8.3. Myrothecium verrucaria

Myrothecium verrucaria es un hongo del orden Hypocrea. Es un patégeno vegetal,
se localiza naturalmente en el suelo y en plantas. Es un agente degradante de celulosa
muy potente. Formulado como biopesticida para el control de nematodos y malezas. Su
ingrediente activo del insecticida es una mezcla del hongo muerto del hongo de la verruga
y el liquido en el que ha crecido el hongo (Encyclopedia, 2023).
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. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion geogréfica

Este trabajo se desarroll6 del 19 de febrero de 2022 al 25 de marzo del mismo
afo en el Laboratorio de Parasitologia de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro
Unidad Laguna, ubicada en el municipio de Torredn, Coahuila, con coordenadas
25.5553° 0 25° 33" 19" latitud norte y -103.37061° o 103° 22' 14" longitud oeste (Figura
12) (Mapcarta, 2023).

Figura 12. Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, Unidad Laguna, Torreon, Coahuila
(Google maps, 2023).

La colecta de cucarachas adultas de P. americana para la realizacion de los
experimentos se llevé a cabo en los registros de drenaje en las instalaciones de la
UAAAN, UL.

3.2. Preparacion del material para la experimentacion

Con tela de tul de poro delgado se hicieron pequefios trozos de aproximadamente

4 x 4 cm. Se utilizaron 16 cajas Petri de plastico de 15 cm de didmetro, a cada una de
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las tapas de estas se les hizo un pequenio orificio de 1 cm de didmetro aproximadamente
y con ayuda del silicon se pegaron los trozos de tela sobre ellas.

En la Figura 13 se muestra la forma en que se realizaron las colectas de las
cucarachas adultas en los registros de drenaje de la Universidad con ayuda de frascos

de vidrio y guantes de latex.

Figura 13. Colecta de cucaracha Periplaneta americana L., en los registros de drenaje de la
UAAAN UL, Torre6n, Coahuila.

3.3. Pruebas con productos de origen microbal

Se utilizaron productos de origen microbianos comerciales, una cepa patogénica
del hongo Beauveria bassiana, (Atento, Agroquimicos VERSA S.A. de C.V.), un
nematicida de origen biolégico que se obtiene de la fermentacion del hongo Myrothecium
verrucaria (Ditera Df, Valent BioSciences); también se utilizd6 una cepa patogénica del
hongo Paecilomyces lilacinus (Chimal, Agroquimicos, VERSA S.A. de C.V.). Para ello, a
cada caja Petri se le colocaron dos cucarachas adultas y en ella se coloc6 una torunda
de algoddn impregnada de agua y 1 gr de pan humedecido con un 1 ml de solucion de

cada producto biolégico.

Preparacién de soluciones:
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Para la preparacion de las soluciones se utilizaron productos de origen microbiano
(Figura 14 y 15).

Figura 14. Beauveria bassiana hongo entomopatégeno y Myrothecium verrucaria, nematicida
de origen microbial

Figura 15. Paecilomyces lilacinus, hongo entomopatégeno.
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Para realizar la solucion se utilizaron; para el hongo entomopatdégeno: Beauveria
bassiana: 100 ml de agua destilada con 35 gramos del producto, estos productos se

disolvieron con ayuda de una pipeta (Figura 16).

Para el nematicida de origen microbial Myrothecium verrucaria se diluyeron 45
gramos de producto en 100 ml de agua destilada y el hongo entomopatdégeno

Paecilomyces lilacinus: se diluyeron 30 gramos de producto en 100 ml de agua destilada.

Figura 16. Preparacion de las soluciones con productos de origen microbiano y el nematicida
de origen biolégico.

3.3.1. Procedimiento
3.3.1.1. Pruebaingestion
Se cortaron 16 trozos de pan de 1 gr cada uno, se dividieron en 4 grupos de 4y a
cada grupo se le impregn6é 1 ml de agua destilada, solucién de Beauveria bassiana,
solucion de Myrothecium verrucaria y solucibn de Paecilomyces lilacinus,

respectivamente (Figura 17).
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Figura 17. Impregnacion de las soluciones con entomopatégenos en el pan.

Cada caja Petri fue enumerada del 1 al 16; se utilizaron 4 cajas Petri para cada
tratamiento, el primer tratamiento fue el testigo y los otros fueron los productos de origen
microbiano, se le colocaron 2 especimenes de cucaracha por cada caja (Figura 18), el
gramo de pan impregnado de solucion (Figura 19) y una torunda de algoddn con agua
(Figura 20).

Figura 18. Colocacion de los especimenes de P. americana fase adulto en las cajas Petri
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Figura 20. Torunda de algod6n empapado en agua colocandolo en la caja Petri para las
cucarachas.

Para establecer las pruebas con productos de origen microbiano via ingestion se
colocaron 2 cucarachas, un pedazo de pan con la solucion y la torunda de algod6n con

agua y una vez hecho esto se sellaron con clean pack (Figura 21).



32

i (

Figura 21. Sellando el borde de la caja Petri con clean pack.

Figura 22. Caja Petri con el experimento via ingestion. Dos especimenes de P. americana L.
pan impregnado de solucion y algodon con agua.

De esta manera se establecio el experimento via ingestion con 3 tratamientos y
1 testigo para cucarachas en estado adulto (Figura 22).
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Tratamiento 1.

Se estableci6 el tratamiento 1, donde a las cajas enumeradas del 1 al 4 se les
coloco dos especimenes de cucarachas, 1gr de pan impregnado de 1ml de agua y una
torunda de algoddn con agua, selladas del borde con clean pack. Este fue el testigo
(Figura 23).

Figura 23. Caja 2 del tratamiento 1: Testigo.

Tratamiento 2

Para el tratamiento 2, se utilizaron 4 cajas Petri enumeradas de 5 al 8, cada una
contenia dos especimenes de cucarachas, 1 gr de pan impregnado con 1 ml de solucién

de Myrothecium verrucaria y una torunda de algodon (Figura 24).

Figura 24. Caja 7 del tratamiento 2 de Myrothecium verrucaria.
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Tratamiento 3

En cuatro cajas Petri enumeradas de 9 al 11 se estableci6 el tercer tratamiento,
contenia dos individuos de cucarachas adultas, 1gr de pan impregnado de 1 ml de
solucion de Beauveria bassiana y una torunda de algodén con agua (Figura 25).

Figura 25. Caja 11 del tratamiento 3 de Beauveria bassiana.

Tratamiento 4

El tratamiento 4 consistia de dos ejemplares de cucarachas, junto con 1 gr de pan
impregnado de solucién de Paecilomyces lilacinus y una torunda de algodon (Figura 26)

las cajas de este tratamiento fueron enumeradas del 13 al 16.

Fueron 16 cajas por el experimento (Figura 27).
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Figura 26. Caja 14 del tratamiento 4 de Paecilomyces lilacinus.

Figura 27. Tratamientos de la prueba con productos de origen microbial con sus testigos.

Establecida la prueba, cada 7 dias el alimento y agua se cambiaban, siempre las
mismas porciones, igual que con las soluciones.

En el Cuadro 1 es agrupan los datos de la prueba con productos de origen
microbial via ingestion sobre adultos de Periplaneta americana L.
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Cuadro 1

Prueba de productos de origen microbial via ingestion con especimenes de Periplaneta
americana en estado adulto.

3.3.1.2. Impregnacién directa
Al igual que en la prueba anterior, se colectan especimenes adultos de P.

Producto Tipo de | Producto utilizado | Tipo de prueba Cantidad utilizada
utlizado producto a base de de la solucién
preparada
Agua Testigo Agua Ingestion 1 ml de agua
Ditera DF Nematicida de | Myrothecium Ingestion 1 mi de
origen microbial | verrucaria Myrothecium
verrucara
Atento Hongo Beauveria bassiana | Ingestion 1 ml de Beauveria
entomopatégeno bassiana
Chimal Hongo Paecilomyces Ingestion 1 mi de
entomopatégeno | lilacinus Paecilomyces
lilacinus

americana, se cortan 16 trozos de pan de 1 gr cada uno; 16 torundas de algodon; se
preparan las mismas soluciones. Y se acondicionan 16 cajas Petri con orificios en las

tapas y tela de tul sobre ellos.

A cada caja Petri se le coloca un pedazo de pan (sin ninguna solucion, el pan

seco) y un algodén impregnado de agua (Figura 28).

Figura 28. Pan y algodon puestos en la caja Petri para la prueba de impregnacion directa.
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Las soluciones preparadas (Figura 29) fueron colocadas con ayuda de una brocha
directamente sobre la cucaracha (Figura 30) para que el producto penetrara por la
cuticula, espiraculos y demas aberturas del insecto. Y asi observar la diferencia con la

de via ingestion.

Figura 30. Impregnacion directa de la solucién al espécimen.

Las cajas se enumeraron del 17 a 32. Se utilizaron 4 cajas por tratamiento y se
estableci6 asi el experimento biolégico por impregnacién directa a las cucarachas adultas
de P. americana. Establecida la prueba, cada 7 dias el alimento y agua se cambiaban,
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siempre las mismas porciones, no se volvio a colocar soluciones al insecto. En el Cuadro
2 se agrupan los datos de la prueba con productos de origen microbial por impregnacion

directa sobre adultos de Periplaneta americana

Cuadro 2.

Prueba de productos de origen microbial por impregnacion directa con los especimenes
de Periplaneta americana en estado adulto.

Producto Tipo de | Producto Tipo de prueba Cantidad
utilizado producto utilizado a base utilizada de la
de solucion
preparada
Agua Testigo Agua Impregnacion directa 1 ml de agua
Ditera DF Nematicida de | Myrothecium Impregnacion directa 1 ml de
origen microbial | verrucaria Myrothecium
verrucaria
Atento Hongo Beauveria Impregnacion directa 1 ml de Beauveria
entomopatdgeno | bassiana bassiana
Chimal Hongo Paecilomyces Impregnacion directa 1 mi de
entomopatdgeno | lilacinus Paecilomyces
lilacinus

IV. RESULTADOS

A continuacion, se muestran los resultados de la prueba con productos de origen
microbial via ingestion la cual se mantuvo por 26 dias, observandose que no hubo
muertes en el testigo y que se presentd un 37.5 % de mortalidad para Myrothecium

verrucaria, un 12.5 % para Beauveria bassiana y un 37.5 % para Paecilomyces lilacinus.

Cuadro 3.

Resultados de los tratamientos con productos microbiales via ingestion observados en
P. americana L. en estado adulto.

Tratamiento N° de individuos muertos por | Mortalidad

tratamtiento

Tratamiento 1 0 0%
Testigo
Tratamiento 2 3 37.5%

Mirothecium verrucaria

Tratamiento 3 1 12.5%

Beauveria bassiana
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Tratamiento 4

Paecilomyces lilacinus

37.5%

En la Gréafica 1 se muestran los resultados de la prueba con productos microbiales

via ingestion, observdndose los porcentajes de mortalidad que obtuvieron cada

tratamiento.

Gréfica l

Porcentaje de mortalidad de la prueba microbial via ingestibn en cucarachas P.

americana L. en estado adulto.
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Porcentaje de mortalidad
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En la Grafica 2 se muestran los resultados de la prueba con productos de origen
microbial via ingestiébn donde pueden observarse los tratamientos, el dia de muerte del
individuo y el nUmero de muertes por caja, se observé una muy baja efectividad de los

productos probados debido a las condiciones en que se evaluaron.

Gréfica 2.

Numero de muertes de los tratamientos de la prueba con productos de origen microbial

via ingestion en cucarachas P. americana L. en estado adulto.
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Prueba con productos de origen microbial: via ingestion
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En el cuadro 4 se muestran los resultados de la prueba con productos de origen microbial
por impregnacion directa la cual también se mantuvo por 26 dias, observandose que no
hubo muertes en el testigo y que se presentd un 25 % de mortalidad para Myrothecium
verrucaria, 0 % para Beauveria bassiana y 0 % para Paecilomyces lilacinus.

Cuadro 4.

Resultados de los tratamientos con productos microbiales por impregnacion directa
observados en P. americana L. en estado adulto.

Tratamiento N° de individuos muertos por | Mortalidad
tratamiento

Tratamiento 1 0 0%
Testigo
Tratamiento 2 2 25%

Mirothecium verrucaria

Tratamiento 3 0 0%

Beauveria bassiana
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Tratamiento 4

Paecilomyces lilacinus

0 0%

En la Grafica 3 se muestran los resultados de la prueba con productos microbiales por

impregnacion directa, observandose los porcentajes de mortalidad en la que solo el

tratamiento 2 presenté una mortalidad del 25%.

Grafica 3

Porcentaje de mortalidad de la prueba microbial por impregnacion directa en cucarachas

P. americana L. en estado adulto.
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Gréfica 4.

Numero de muertes en los tratamientos de la prueba con productos de origen microbial

por impregnacion directa en las cucarachas P. americana L. estado adulto.
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En cuando a las pruebas con productos de origen microbial, se tuvo mas
mortalidad en la prueba que fue por via ingestion, ya que en la prueba por impregnacion

solo un tratamiento mostré mortalidad. En ambos la mortalidad fue muy baja.

El uso de hongos entomopatdgenos para el control de cucarachas es una
alternativa ecoldgica, principalmente para el cuidado del medio ambiente y no afecta a
otros organismos. Sin embargo, no parece ser una alternativa adecuada en el caso de

las cucarachas.
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V. DISCUSION

El uso de hongos entomopatdgenos para el control de cucarachas es una
alternativa ecoldgica, principalmente para el cuidado del medio ambiente y no afecta a
otros organismos, por lo que ha despertado gran interés. Los hongos entomopatégenos
requieren de una humedad alta para poder infectar a su huésped, mayor o igual al 70%
y una temperatura de 27° a 32° C (Tanada y Kaya, 1993). Existe evidencia que las
cucarachas son susceptibles a dos especies de hongos que son Beauveria bassiana y
Paecilomyces farinosus (Simmermann, 2008). No se encontraron referencias
bibliograficas de pruebas de Mirothecium verrucaria y Paecilomyces lilacinus en
cucarachas y en el caso de Baeuveria bassiana si se tienen antecedentes de actividad
en Periplaneta americana (Damas,2012). Asi mismo los adultos de la cucaracha
americana son susceptibles a Metarhizium anisopliae y B. bassiana en condiciones
controladas HR alta (75-95%) (Hernandez, 2007). Hasta el momento no parecen ser una
alternativa al control quimico, en condiciones naturales de alta humedad puede
presentarse una mortalidad mayor y una dispersion natural en la poblacién. Dada las
premisas de este trabajo no es una alternativa al control quimico, asi como por las

condiciones en que se efectud
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VI. CONCLUSIONES

Los productos de origen microbiano evaluados (Beauveria bassiana,
Mirothecium verrucaria y Paecilomyces lilacinus) fueron poco eficientes en las
condiciones de laboratorio en que fueron evaluados, el tiempo fue prolongado y los

porcentajes de muertes fueron muy bajos y en algunos tratamientos nulos.

Bajo estas condiciones no son una alternativa al control quimico de la cucaracha

Periplaneta amaericana.
RECOMENDACIONES

- Se recomienda que establezca una cria de cucarachas para trabajar con

ejemplares de la misma edad y calidad de vida.

- Se recomienda que se haga un replanteamiento de la investigacion donde

se utilicen productos que se tenga conocimiento que actien sobre esta especie.
- Se recomienda que se haga un niumero mayor de repeticiones.
- Se recomienda que la prueba dure 5 dias, o0 7 como maximo.
- No se recomienda que se les proporcione alimento y agua.

- Se recomienda probar mas dosis de los productos.
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