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Resumen: Se evaluaron 15 cepas de los hongos entomopatogenos
Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae sobre
adultos de un dia de edad de la mosca de la fruta Anastrepha
obliqua. El trabajo se realizo con el fin de seleccionar las cepas
mas virulentas al insecto y estudiar el efecto sobre los adultos
Jjovenes cuando el hongo era aplicado antes de la emergencia.
Mediante un screening con una concentracion de 1x10’ conidias/
mL se seleccionaron las tres cepas mas virulentas, siendo dos
de ellas de Beauveria y una de Metarhizium, las cuales
causaron mortalidades del 77%, 71% y 66%. Valores de CL,,
de 2,3°x10°, 1,81x10° y 9,94x10° conidias/mL, respectivamente,
fueron determinados para cada una de estas cepas y un TL,,
respectivo de 48,12; 56 y 42,75 horas. No se encontraron
diferencias significativas en la mortalidad entre hembras y
machos. La aspersion de la CL,,de las cepas seleccionadas sobre
el medio de pupacion de la mosca de la fruta produjo 34-48%
de mortalidad durante las 120 horas de evaluacion. Los hongos
entomopatégenos pueden ser utilizados facilmente para el
control biologico de A. obliqua aplicandolos de manera dirigida
a los adultos jovenes bajo la copa de los arboles, en programas
de manejo integrado de plagas.

Palabras clave: Beauveria bassiana, control bioldgico, moscas
de la fruta, Metarhizium anisopliae.

Abstract: Fifteen strains from entomopathogenic Beauveria
bassiana and Metarhizium anisopliae fungi were evaluated
on one day-old adults of Anastrepha obliqua fruit fly.
Tested were carried out for selecting the most virulent strains
and the effectiveness of their use on young adult when the
entomopathogen were applied before emergence were studied
too. A screening with a 1x10" conidia/mL concentration was
used for selecting the three most pathogenic isolates, two from
Beauveria and one from Metarhizium, having 77, 71 and 66%
mortality. The LC,, for these isolates were 2.38x10%, 1.81x10°
and 9.94x10° conidia/mL, respectively, and a respective LT,
were 48.12, 56 and 42.75 hours. No significant differences were
found between females and males mortality. LC,, spraying of
selected strains on fly pupation medium led to 34-48% mortality
at 120 hours. Entomopathogenic fungi could be used for A.
obliqua biological control and also it can be used easily spraying
towards young adults under tree canopies in the integrated pest
management programs.

Key words: Beauveria bassiana, biological control, fruit flies,
Metarhizium anisopliae.

Las verdaderas moscas de las frutas pertenecen a
la familia Tephritidae, cuyos ataques a las especies
frutales ocasiona un importante impacto econémico,
es asi como en Colombia las moscas del género
Anastrepha son las causantes del mayor dafo a las
frutas y la mosca Anastrepha obliqgua (Macquart)
es el principal problema del mango en muchas
areas del neotrdpico; sin embargo, también se ha
reportado en un gran nimero de plantas hospederas,
principalmente especies de Anacardiaceae (White y
Elson, 1992).

Tradicionalmente el manejo de las moscas de la
fruta se ha realizado utilizando aspersiones de
cebos tdxicos y medidas culturales; estas labores han

sido poco efectivas y han acarreado problemas de
contaminacion (Aluja, 1994). Existen otras alternativas
de manejo mas amigables con el medio ambiente,
una de ellas es la Técnica del Insecto Estéril (TIE),
cuyos resultados han sido muy exitosos (Enkerlin,
2005). También se han referido programas de control
bioldgico exitosos, bien sea utilizando solo enemigos
naturales (Montoya y Liedo, 2000; Rendon et al,
2006) o en programas integrados a la TIE (Montoya
y Cancino, 2004), y recientemente se ha planteado la
posibilidad de utilizar control microbioldgico (Roessler,
1989; Quesada et al., 2006; Almeida et al., 2007).

Existe referencia de la susceptibilidad de varias especies
de mosca de las frutas a nematodos entomopatdgenos
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(Toledo et al., 2006; Almeida et al, 2007), Bacillus
thuringensis Berliner (Robacker et al, 1996; Toledo
et al, 1999), y a hongos entomopatdgenos. Estos
ultimos se han evaluado sobre estados inmaduros de
la mosca (Ekesi ef al., 2002; Destéfano et al., 2005;
Almeida et al., 2007) y sobre adultos, en dispositivos
de impregnacion, mediante aplicacion topica o por
inmersion (Dimbi ef al,, 2003; Quesada et al., 2006;
Ali et al,, 2008) en pruebas de laboratorio o campo.
Dimbi et al. (2003), evaluaron, en laboratorio, 14
aislamientos de hongos entomopatdgenos sobre tres
especies de Ceratitis usando la metodologia del residuo
y encontraron mortalidades entre 7y 100%. Destéfano
et al. (2005) evaluaron el efecto de un aislado de
Metharizium anisopliae (Metschnikoff) incorporado al
suelo sobre larvas, pupas y adultos de Anastrepha
fraterculus (Wiedemann), alcanzando mortalidades
del 86% referida a la emergencia de adultos en
los tratamientos. Ekesi et al (2002) evaluaron
15 aislamientos de hongos entomopatdgenos,
incorporados en arena, sobre larvas de tercer
estadio de dos especies de Ceratitis, encontrando
que todos causaban mortalidad significativa. Quesada
et al. (2006), en laboratorio, probaron 10 cepas de
hongos sobre pupas y adultos de Ceratitis capitata
(Wiedemann), encontrando mortalidades entre 70 y
100% para adultos y entre 52,5 y 70% para puparios.
Almeida et al. (2007) evaluaron diez aislamientos
de Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin vy
M. anisopliae sobre prepupas de C. capitata, en
pruebas de laboratorio e invernadero, encontrando
reducciones en la mortalidad de adultos de hasta
el 80% en condiciones de laboratorio y 66,6% en
invernadero. Ali et al. (2008) evaluaron en laboratorio,
utilizando la metodologia de inmersién, la mortalidad
causada por Beauveria'y Paecilomyces sobre adultos
de C. capitata, encontrando mortalidades hasta del
100% con concentraciones de 3x107 conidias/mL de
Beauveria y hasta 70% con la misma concentracion
de Paecilomyces.

En Colombia el manejo de las moscas de la fruta
se limita al uso de cebos toxicos, aplicacion de
insecticidas quimicos, medidas culturales y trampeo,
ademas, a pesar de la importancia de A. obliqua
para Latinoamérica, no existen trabajos referentes
a su susceptibilidad a los hongos entomopatdgenos.
Considerando que la eficiencia de las cepas de
hongos entomopatdgenos pueden variar en ambientes
diferentes, en este trabajo se evalud la patogenicidad
de 15 cepas nativas de los hongos entomopatdgenos
M. anisopliaey B. bassiana sobre adultos de A. obliqua,
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con el fin de contribuir con herramientas bioldgicas
para programas de manejo integrado de esta especie
en Colombia y toda la regién de incidencia de la plaga.

MATERIALES Y METODOS

Insectos. Puparios del insecto fueron obtenidos del
pie de cria del Laboratorio de Diagnodstico Vegetal
del Instituto Colombiano Agropecuario ICA (Ibagué
— Tolima, Colombia), los cuales han sido criados
desde el afo 1993 en dieta artificial. Las pruebas
se realizaron en el laboratorio de Entomologia de
la Universidad del Tolima. Luego que los adultos
emergieron se mantuvieron en jaulas de 30x30x30
cm, a temperatura ambiente. Estos adultos fueron
alimentados a voluntad con la dieta artificial descrita
por NUnez y Guzman (1999).

Hongos entomopatogenos. Los hongos entomopatdgenos
fueron obtenidos de ceparios de los laboratorios

LAVERLAM S.A. (Cali - Valle del Cauca, Colombia),
del Centro Nacional de Investigaciones de Café
CENICAFE (Chinchind - Caldas, Colombia) y de
productos comerciales. Todas las cepas se repicaron
en medio Papa-Destroxa-Agar, PDA, y se mantuvieron
a temperatura ambiente para la recoleccion del
indculo necesario. Se obtuvieron 15 aislamientos,
siete de B. bassianay ocho de M. anisopliae, siete de
ellos provenientes de productos comerciales y ocho
de cepas almacenadas, pero no existia disponibilidad
de cepas provenientes de tefritideos o al menos de
dipteros (Tabla 1).

Preparacion del indculo. Para la producciéon del
indculo en cada una de las etapas del experimento, se
realizaron subcultivos de las cepas en cajas de Petri con
PDA selladas con Parafilm y mantenidas a temperatura
ambiente por siete dias. Las concentraciones del hongo
fueron preparadas por raspado de los conidios de las
cajas de Petri en una suspension de agua destilada
estéril + Tween 20 al 0,1%.

Se realizaron tres grupos de experimentos, los
cuales seran denominados etapa I, etapa II y etapa
III. La etapa I fue un relevamiento para escoger
las tres cepas mas virulentas; la etapa II consistio
en la determinacién de la CL,, CL,y TL., de las
cepas seleccionadas anteriormente y la etapa III
fue un ensayo de mortalidad por aspersion de la
CL,, sobre el sustrato de pupacion. La concentracion
del inéculo para la etapa I fue ajustada por dilucion
a 1x107 conidias/mL. En la etapa II se usaron las
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Tabla 1. Origen de las cepas de Metharizium anisopliae y Beauveria bassiana evaluadas en adultos de un dia

de edad de Anastrepha obliqua.

Tratamiento Especie de hongo Origen Compaiia
Ma01 M. anisopliae Locust LAVERLAM SA
Ma02 M. anisopliae Castnia sp. LAVERLAM SA
Ma03 M. anisopliae Aenolamia varia LAVERLAM SA
Ma04 M. anisopliae Garrapato peophilus LAVERLAM SA
Ma05 M. anisopliae Ma 9236 Unknown CENICAFE
Ma06 M. anisopliae Dextruxin LAVERLAM SA
Ma07 M. anisopliae Metarhiplant SANOPLANT
Ma08 M. anisopliae Metaril FUNGICOL
BbO1 B. bassiana Bb 9205 Diatraea sacharalis CENICAFE
Bb02 B. bassiana Bb 9020 Nilaparvata lugens CENICAFE
Bb03 B. bassiana Bb 9011 Monalonium dissimulatum CENICAFE
Bb04 B. bassiana Brocaril LAVERLAM SA
Bb05 B. bassiana Bauveril LAVERLAM SA
Bb06 B. bassiana Beauveriplant SANOPLANT
Bb07 B. bassiana Baubassil FUNGICOL

concentraciones de 2x107, 1x107, 5x10% y 1x10°
conidias/mL y en la etapa III se utilizaron las
concentraciones equivalentes a las CL,; de las cepas
seleccionadas, que fueron 7,4x10°, 1,4x10° y 7,1x10°
conidias/mL. En todos los ensayos se utilizaron tres
tratamientos como testigo: tratamiento con agua
destilada + Tween 20 (polisorbato de sodio) al 0,1%,
tratamiento con agua destilada y testigo absoluto; sin
embargo, como no se encontraron diferencias entre
los tratamientos testigo, se muestran los resultados
usando solo el testigo absoluto, el cual fue considerado
como un tratamiento mas.

Para los experimentos de las etapas I y II se
utilizaron adultos de la mosca de un dia de edad.
Cada tratamiento se replicd cinco veces y cada
réplica consistia de 20 adultos de la mosca (10
Hembras y 10 Machos) en una jaula tipo EUGO
(Gonzélez et al, 1997a) con agua y alimento. En
las pruebas de seleccion de cepas era necesario
garantizar un buen contacto de las moscas con los
entomopatdgenos, por lo tanto, cada individuo fue
sumergido en el tratamiento respectivo por cinco
segundos, secado ligeramente en papel toalla y
transferidos a las jaulas, como fue realizado también
por Ali et al. (2008). Se realizd conteo de mortalidad
cada 24 horas por cinco dias. Para la etapa III se
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utilizé un aerdgrafo para asperjar 5 mL de la CL,, de
los tratamientos seleccionados, o de los tratamientos
testigos (agua+Tween 20) y agua, sobre el medio
de pupacién (vermiculita), conteniendo 100 puparios
de A. obligua préximos a la emergencia de los
adultos. Luego de la aspersidn de los tratamientos,
se dejaron emerger los adultos en jaulas metalicas
de 30x30x30 cm. Una vez emergidas las moscas
adultas se trasladaron a las jaulas tipo EUGO, hasta
completar 20 individuos por réplica. Cada tratamiento
fue repetido cinco veces, realizando el registro de
mortalidad de las moscas de la misma forma que en
las etapas anteriores.

En cada una de las pruebas, los adultos muertos eran
retirados diariamente de las jaulas y trasladados a
camara himeda, a temperatura de 25 °C para la
revisién de la esporulacion.

Analisis estadistico. Se analizaron los datos de
mortalidad usando el analisis de varianza (ANAVA)
y el test DMS para determinar las diferencias de
patogenicidad por comparacion de las medias. La
concentracion letal media CL,,, la CLy, y el tiempo
letal medio TLg, fueron estimados por medio del
analisis de Probit con los porcentajes de mortalidad
acumulada. El método estadistico fue totalmente
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al azar. La unidad experimental del bioensayo fue
la jaula tipo EUGO con 20 individuos de A. obliqua
de un dia de edad. Las lecturas de mortalidad
fueron transformadas inicialmente con el porcentaje
de esporulacion del tratamiento y luego como

\/; +J(x +1)
RESULTADOS

Etapa I — Seleccion de cepas patogénicas. En
esta etapa todas las cepas evaluadas mostraron
patogenicidad promisoria sobre los adultos de un dia
de edad de A. obligua. El total de la mortalidad estuvo
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entre 18 y 92% a las 120 h de evaluacién, siendo que
dos tratamientos de B. bassiana (Bb05, Bb03) y uno de
M. anisopliae (Ma06) causaron una mortalidad superior
al 80% a las 96 h y los tratamientos Bb05 y Ma06
causaron mas del 90% de mortalidad a las 120 h
(Tabla 2). La mortalidad en el testigo fue de 3% a las
120 h. Las menores mortalidades se encontraron para
los tratamientos Ma02, Ma04 y Bb04 (Tabla 2). Todos
los tratamientos realizados con hongos presentaron
esporulacién del entomopatdgeno, la cual estuvo entre
70y 92% cinco dias después de la muerte de los insectos;
sin embargo, no se encontrd diferencia estadistica entre
la esporulacion de los diferentes tratamientos.

Tabla 2. Virulencia de cepas de Metharizium anisopliae y Beauveria bassiana en adultos de un dia de edad de
Anastrepha obliqua. Porcentajes de mortalidad en el screening durante 120 horas de evaluacion.

Tratamiento 24 h 48 h 72 h 96 h 120 h
Ma01 4+7 27 + 17 abcd 39 % 25 abcd 45 + 30 bcde 47 + 30 bcd
Ma02 39 cd 11 £ 25 cde 15 + 27 def 17 + 32 efg 17 £ 33 ef
Ma03 30+9 a 52+ 14 a 66 £ 14a 76 £ 16 ab 78 £ 15 ab
Ma04 2+11cd 10 £ 20 de 23 + 33 bcde 27 £ 34 def 31 £39de
Ma05 10 £ 9 bc 26 £ 24 abcd 39 + 38 abcd 50 + 39 abcd 66 £ 26 abc
Bb01 20 £ 14ab 39 + 26 abc 53 +27ab 63 + 28 abc 74 £ 26 ab
Bb02 13+ 11bc 40 £ 29 ab 46 + 34 abc 46 = 35 bcde 56 £ 31 abcd
Bb03 37 34 + 29 abcd 71+ 13a 81+9 ab 88+4 a
Bb04 0+0 d 13 e 4+9 ef 12+ 8 fg 29 £ 13 de
Bb05 58 c 61+ 17 a 77 £ 15a 87+7 a 92+0 a
Ma06 66 C 25 £ 27 abcd 67 £28a 0 +£0 a +0 a
Bb06 66 C 16 = 27 bcde 26 = 33 bcd 33 £ 30 cdef 49 + 23 bcd
Ma07 56 cd 34 £ 17 abcd 46 + 23 abc 50 £ 26 abcd 56 £ 31 abcd
Bb07 8+0 bc 13 £ 8 bcde 19 £ 9 cdef 34 + 20 cdef 39 + 24 cde
Ma08 47 cd 16 + 13 bcde 23 + 16 bcde 34 £ 17 cdef 44 + 18 bcde

Control 0+0 d 1+4 e 1+£4 f 25 g 35 f

Los porcentajes de mortalidad de los adultos de A.
obligua de un dia de edad, presentaron diferencias
significativas entre tratamientos en cada uno de
los tiempos de evaluacion y los coeficientes de
variacién, disminuyeron a medida que avanzo el
tiempo de lectura debido a la completa expresion de
la infeccidn resultante (24 h: F= 3,1152, P<0,00059,
CV= 16,259%; 48 h: F= 3,2468, P<0,00040, CV=
20,646%; 72 h: F= 5,2246, P<0,00001, CV= 18,61%;
96 h: F= 6,0282, P<0,00001, CV= 16,989%; 120 h:
F=6,8030; P<0,00001, CV= 14,939%). Se observaron
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diferencias entre tratamientos de la misma especie de
hongo (Tabla 2).

Se realizd un andlisis de mortalidad diaria de la mosca
con los tratamientos a base de M. anisopliae y B.
bassiana, encontrandose diferencias significativas entre
las evaluaciones realizadas hasta las 72 h, pero siendo
estadisticamente igual las mortalidades entre las 72,
96 y 120 h (F=18,1079, P<0,00001, CV= 14,638%)
(Figura 1). Con este analisis se decidié utilizar la
mortalidad a las 72 h, como el parametro de tiempo de
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Figura 1. Mortalidad diaria de Anastrepha obliqua tratada con diferentes aislamientos de Metharizium
anisopliae y Beauveria bassiana. Tratamientos con diferentes letras difieren estadisticamente.

seleccion para la siguiente prueba, pues es el menor
tiempo con maxima mortalidad. Se seleccionaron para
continuar el estudio los tratamientos Bb05, Bb03 vy
Ma03, los cuales presentaron los mayores porcentajes
de mortalidad a las 72 h.

La hembra de la mosca es la causante del dafio
directo a la fruta, la mayor susceptibilidad de éstas
permitiria un control mas eficiente de la plaga; sin
embargo, son pocos los trabajos referidos al tema.
Por lo tanto, para determinar alguna susceptibilidad
ligada al sexo de A. obligua a M. anisopliae y/o B.
bassiana, se analizaron los porcentajes de mortalidad
de los dos sexos a las 72 h, para cada uno de los
tratamientos seleccionados. Este analisis no mostrd

diferencias significativas de mortalidad ligada al sexo
(Bb05: F=0,0026, P<0,95957, CV=6,320%; Bb03:
F=0,0006, P<0,97877, CV=7,057%; Ma03: F=0,0242,
P<0,87450, CV=5,750%).

Etapa II - Determinacion de la CL,, CL,, y TL,,.
La mortalidad de A. obliqgua fue ascendente en el
tiempo y mayor que en el testigo (Figura 2). Segun
los resultados del andlisis de Probit, se requiere menor
cantidad del indculo con los tratamientos Bb03 y Bb05
de B. bassiana (1,81x10°% conidias/mL y 2,38x10°
conidias/mL, respectivamente); sin embargo, con el
tratamiento Ma03 de M. anisopliae se requiere menor
tiempo (42,75 h) para causar el 50% de mortalidad a
las moscas (Tabla 3).

Tabla 3. Valores de CL,, CL, y TL,, calculados para tres cepas de los hongos entomopatdgenos Metharizium
anisopliae y Beauveria bassiana en adultos de un dia de edad de Anastrepha obligua.

Tratamiento CL,, (conidia/mL) CL,, (conidia/mL) TL;, (h)
Bb05 2,38 x 108 7,4 x 10° 48,12
Bb03 1,81 x 10¢ 1,4x10° 56
Ma03 9,94 x 10¢ 7,1 x10° 42,75

Etapa III — Aspersion de la CL,,. Este ensayo se
hizo con el fin de conocer la posibilidad de aplicar
hongos entomopatdgenos sobre adultos poco tiempo
antes de su emergencia. La mortalidad total de los
tratamientos estuvo entre 47 y 63%. En cada uno de
los tiempos de evaluacion en esta fase se presentaron
diferencias significativas entre los tratamientos a

Rev.Fac.Nal.Agr.Medellin 64(2): 6129-6139. 2011

base de hongo con respecto a los tratamientos
testigo (24 h: F=5,3765, P<0,00216, CV=8,997%;
48 h: F=16,2284, P<0,00001, CV=8,416%; 72
h: F=24,9536, P<0,00001, CV= 7,433%; 96 h:
F=42,1433, P<0,00001, CV= 5,806%; 120 h:
F=90,2464, P<0,00001, CV=3,911%) (Tabla 4). No
se observé mortalidad de pupas en el experimento.
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Figura 2. Porcentaje medio (barras), maximo y minimo (lineas), de la mortalidad de adultos de un dia de edad
de Anastrepha obliqua, tratados con cuatro concentraciones de tres aislamientos de hongos entomopatdgenos.
Concentraciones: C1, 2x107 conidia/ml; C2, 1x107 conidia/ml; C3 5x108 conidia/ml; C4 1x10° conidia/ml.

Tabla 4. Virulencia de tres cepas de Metharizium anisopliaec y Beauveria bassiana en Anastrepha obliqua

en aplicaciones sobre el medio de pupacidn. Porcentajes de mortalidad de adultos durante 120 horas de
evaluacion.

Tratamientos 24 h 48 h 72 h 96 h 120 h
Ma03 8+3 a 155 a 25+ 4 a 29+3 a 34+2 b
Bb03 3+2 a 18+ 3 a 204 a 33+£3 a 40+6 b
Bb05 5+2 a 195 a 24£6 a 34+7 a 48+ 5 a
Control 04 b 04 b 04 b 2+4 b 8+4 c
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DISCUSION

A. obliqua en Colombia es susceptible a los hongos
entomopatdgenos M. anisopliae y B. bassiana, de
la misma forma que otros tefritideos han mostrado
susceptibilidad a los mismos (Lezama et al, 2000;
Ekesi et al, 2002; Dimbi et al, 2003; Quesada
et al, 2006; Almeida et al, 2007; Ali et al, 2008).
La mortalidad de A. obligua con M. anisopliae y
B. bassiana se encuentran entre los rangos de
mortalidad mencionados en ensayos con hongos
entomopatdgenos sobre moscas de la fruta. Lezama
et al. (2000) refieren mortalidades superiores al
83,7% con M. anisopliaec sobre Anastrepha Iludens
(Loew.), mientras con B. bassiana, De la Rosa et
al. (2002) encontraron mortalidades del 98-100%
sobre la misma especie de mosca. En adultos de C.
capitatay C. rosa var. fasciventris (Karsch.) Dimbi et
al. (2003) registraron mortalidades del 7 al 100% y
11,4 al 100%, con aislamientos de M. anisopliae y
B. bassiana, respectivamente. Igualmente Quesada et
al. (2006) encontraron mortalidades en adultos de C.
capitata del 30-100% con cepas de M. anisopliaec y
B. bassiana después de la aplicacion topica sobre el
abdomen. En los experimentos de Toledo et al. (2007)
las mortalidades de A. /ludens fueron superiores al
98% con dos cepas de B. bassiana y Toledo et al.
(2008) refieren entre 75,2 'y 100% de mortalidad de C.
capitatay A. ludens con nueve cepas de B. bassianay
M. anisopliae. Quesada et al. (2008) registran entre 95
y 100% de mortalidad de poblaciones de laboratorio
de C capitata por transmision horizontal de M.
anisopliae y Ali et al. (2008) sefalan mortalidades
maximas de 100% de C. capitata con B. bassiana y
75% con Paecilomices. Almeida et al. (2007), luego de
sumergir prepupas de C. capitata en suspensiones de
conidios de B. bassiana'y M. anisopliae, encontraron
una reduccion de la emergencia de adultos de hasta
80%.

Tres aislamientos de M. anisopliac y de B. bassiana
fueron seleccionados en este trabajo como de alta
virulencia sobre adultos de A. obligua, sin embargo, los
otros aislamientos evaluados muestran mortalidades
que pueden ser consideradas importantes para
posibles programas de manejo integrado de la mosca.

Las respuestas de mortalidad fueron diferentes entre
las diferentes cepas de hongos estudiados. Diferencias
entre cepas también son observadas en evaluaciones
sobre C. capitata con hongos entomopatdgenos (Ekesi
et al, 2002; Dimbi et al,, 2003; Quesada et al., 2006;
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Almeida et al., 2007), por este motivo se han realizado
pruebas en diferentes regiones y con diferentes
especies plagas, con el fin de encontrar las cepas
mas patogénicas que se puedan utilizar en programas
locales de manejo integrado de plagas.

El criterio de seleccidn utilizado por otros autores ha
sido el de alta patogenicidad de las cepas, superiores
al 80% o en rangos menores. Lezama et al. (2000)
en la seleccidn de tres aislamientos de M. anisopliae
sobre larvas de Ultimo instar de A. ludens, manejaron
mortalidades superiores al 83,7%. Ekesi et al. (2002)
seleccionaron los aislamientos de M. anisopliae ICIPIE
18, 20, 60 y 69 con mortalidades superiores al 80%,
bajo el criterio de alta patogenicidad a C. capitata
y C. r. fasciventris. Igualmente Dimbi et al. (2003)
seleccionaron los aislamientos que causaron mas del
80% de mortalidad a C. capitatay C. r. fasciventris
para ser usados contra C. cosyra (Walker.). Mientras
Quesada et al. (2006) seleccionaron aislamientos
que ocasionaron mortalidades entre un 62,5% a
95% sobre C. capitata.

La mortalidad ligada al sexo ha sido evaluada en
respuestas de mortalidad a insecticidas quimicos,
donde los resultados han sido variables, Gonzalez et
al. (1997b) en aplicaciones tdpicas y por consumo
en cebo de Malation sobre A. striata Schiner, no
encontraron ninguna susceptibilidad ligada al sexo;
cuando los insectos fueron tratados con el insecticida
y Cruz et al. (1997) en evaluaciones con el insecticida
Fenthion sobre A. fraterculus, en aplicaciones tépicas
y por consumo tampoco encontraron susceptibilidad
ligada al sexo, sin embargo, Humeres et al. (1999)
encontraron que los machos de A. fraterculus eran
mas tolerantes que las hembras a la exposicién de
Fenthion en todos los estados de desarrollo.

Los valores de CL,, para A. obliqua con los
tratamientos a base de B. bassiana son menores
a los referidos, mientras con M. anisopliae son
mayores a los obtenidos en la mayoria de los
estudios sobre moscas de la fruta. De la Rosa et al.
(2002), encontraron valores de CL., de 3,12x10° a
9,07x10° conidias/mL con B. bassiana al evaluar en
larvas, pupas y adultos de A. /udens. Por otro lado,
Quesada et al. (2006), indican valores de CL., en
adultos de C. capitata con B. bassiana entre 1x10°
y 5,4x107 conidias/mL y con M. anisopliae 4,9x10°
conidias/mL con el aislado EAMa 01/58-Su. Lezama
et al. (2000), en larvas de tercer instar de A. /udens,
citan concentraciones letales medias de 3,7-4,8x10°
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UFC/mL con los aislamientos Ma2, Ma8 y Mal6 de
M. anisopliae. Por otro lado, Destéfano et al. (2005),
reportan valores altos de CL., de 8,44x10°y 12,23x10°
conidias/g de M. anisopliae en estudios de aplicacion
a suelo esterilizado y no esterilizado, calculada de
acuerdo con la reduccion en la emergencia de adultos
de A. fraterculus.

Los tiempos letales para A. obligua con los
tratamientos a base de B. bassiana son inferiores a
los notados en ensayos sobre A. ludensy C. capitata,.
De la Rosa et al. (2002) con los aislamientos Bb16,
Bb26 y Bb24 obtuvieron tiempos de 2,8, 3,7 y 4,2
dias, respectivamente sobre A. ludens, mientras
Quesada et al. (2006) en adultos de C. capitata
encontraron tiempos letales entre 4,8 y 5,3 dias.
Toledo et al. (2008) refieren un TL,, entre 2,8 y
3,94 para A. ludens y de 3,83 a 4,22 dias para C.
capitata. En estudios de transmision horizontal de
entomopatdgenos en A. /udens, Toledo et al. (2007)
encontraron un TL,, entre 4,20 y 4,04 dias para LCCP
y Bassiamil respectivamente, ambos productos a
base de B. bassiana. Igualmente con M. anisopliae
los tiempos letales son menores a los informados en
la literatura, Lezama et al. (2000) en evaluaciones
sobre A. ludens expresan un TL, de 1,8 a 6,2 dias,
mientras Dimbi et al. (2003) especifican un TL,,
sobre C. capitatay C. rosa var. fasciventris de 4,3 a
6,5y de 4,7 a 5,7 dias, respectivamente, y Quesada
et al. (2006) reportan un TL,, de 5,1 dias en adultos
de C. capitata. Toledo et al. (2008) hallaron un TLg,
entre 4,07 y 4,95 dias para A. ludens tratada con
aislamientos de M. anisopliae.

La tercera etapa de este trabajo se desarrollé con
el objetivo de proponer alguna tecnologia para el
uso de hongos entomopatdgenos sobre moscas de
las frutas, que permita reducir las aplicaciones de
insecticidas quimicos. En el ensayo no se evidencid
mortalidad a nivel de pupa. Al igual, De la Rosa
et al. (2002), con aislamientos de B. bassiana, no
registraron mortalidades en pupas de A. ludens,
sin embargo, hay evidencias de mortalidad a nivel
de pupas de A. ludens, C. capitata, C. corsyray C.
rosa var fasciventris con M. anisopliaey B. bassiana
cuando se aplicé el entomopatdégeno sobre larvas en
prepupa (Lezama et al, 2000; Ekesi et al, 2002;
Quesada et al, 2006; Almeida et al, 2007). La
diferencia de la mortalidad de pupas en este ensayo
con respecto a lo referido por los autores citados
anteriormente, se explica por las diferencias de
protocolo en las evaluaciones, pues en el presente
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trabajo los adultos estaban a horas de emergencia
(pupas de aproximadamente 14 dias). Segun los
resultados del ensayo de Ekesi et al. (2002) a mayor
edad de la pupa el nivel de infeccién es mas bajo,
atribuyendo este resultado a la inhabilidad del tubo
germinativo para penetrar el integumento de la
pupa, debido a la alta esclerotizacién, igualmente,
Quesada et al. (2006) argumentan que una mayor
esclerotizacion de pupas y prepupas de tefritideos
hacen menos susceptible este estado al ataque de
hongos entomopatdgenos.

Los hongos entomopatdgenos para el manejo de
moscas de las frutas pueden ser utilizados de varias
formas: 1) Dirigidas a la larva, bien sea incorporadas al
suelo o en aspersiones superficiales dirigidas a la larva
cuando se entierran para empupar; 2) Dirigidos a los
adultos jovenes; 3) Los entomopatdgenos pueden ser
dispersados liberando insectos estériles infectados.
Recientemente Ortiz (2009) aislaron compuestos
quimicos a partir de hongos entomopatdgenos, con
los cuales se pueden elaborar bioinsecticidas para el
manejo de moscas de las frutas.

Ekesi et al. (2005) encontraron que formulaciones
de hongos entomopatdgenos incorporados al suelo
pueden causar mortalidad de larvas hasta por
dos afios. En grandes huertos de frutales es dificil
incorporar hongos al suelo, la alternativa mas viable
son las aspersiones sobre la superficie, pero la
duracion de las conidias seria menor y podria existir
mayor probabilidad de fuga de la larva al pasar de
la fruta al suelo. Recientemente Toledo et al. (2007)
sugieren el uso de insectos estériles infectados para
la diseminacion del inoculo del entomopatdgeno con
ventajas como la especificidad sobre la plaga blanco,
menor efecto en organismos no blanco y mayor
efectividad de la TIE. Sin embargo, esta tecnologia no
puede ser usada en areas donde no existan programas
especificos de liberacion de insectos estériles, pero
los trabajos de Toledo et al. (2007), Almeida et al.
(2007) y Quesada et al. (2008) muestran un potencial
interesante de la transmision horizontal de hongos
entomopatdgenos en moscas de las frutas.

Los resultados sugieren que las aspersiones
dirigidas a la superficie del suelo, con el objetivo
de infectar adultos recién emergidos, es una
alternativa viable y serian de mayor facilidad para los
agricultores. Un buen conocimiento de los aspectos
de biologia y ecologia de la mosca (conocimiento
del comportamiento de las poblaciones, uso de
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hospederos alternativos, periodo de desarrollo, entre
otros aspectos), permitiran planificar el uso de
entomopatdgenos de manera eficiente. Igualmente,
la capacidad que tienen estos aislamientos de infectar
las moscas al momento de la emergencia, sugieren
que puede evaluarse la posibilidad de poner en
contacto la mosca y el hongo por otros medios, como
por ejemplo cebos alimenticios. Los trabajos realizados
por Dimbi et al. (2003) sustentan esta posibilidad ya
que ellos demostraron que las moscas pueden sufrir
infeccion cuando caminan sobre superficies tratadas.
La transmision horizontal propuesta por Toledo et
al. (2007), Almeida et al. (2007) y Quesada et al.
(2008) permitiria alcanzar las moscas en hospederos
alternativos o refugios.

La mayoriadelos estudios de hongos entomopatdgenos
sobre moscas de las frutas realizados hasta el
momento, han sido adelantados en laboratorio o
invernadero, no hay trabajos que evallen la eficiencia
de los hongos entomopatdgenos en condiciones
de cultivos comerciales y, quizas para aumentar la
eficiencia del control microbioldgico de tefritideos sea
necesario hacer uso de aplicaciones al suelo y en cebos
toxicos, dirigidos a la larva en prepupa y a los adultos,
todo dentro de programas de manejo integrado que
consideren otras opciones de control.

El empleo de insecticidas sistémicos en aspersiones o
en cebos toxicos trae problemas de contaminacién y
efectos negativos sobre organismos no blancos (Purcell
y Schroeder, 1996). Los hongos entomopatdgenos
son mas seguros y han mostrado selectividad a los
enemigos naturales (Ekesi et al. 2005). Los productos
bioldgicos como los hongos entomopatégenos ganan
mayor relevancia cuando se trata de manejar moscas
de las frutas en paises tropicales, caracterizados por
su mayor diversidad bioldgica y donde, por la gran
cantidad de hospederos secundarios de la plaga, se
hace necesario replantear los sistemas de control con
los principios de manejo de plagas en areas amplias,
buscando llegar a los repositorios naturales del insecto.
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