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Uso de hongos contra moscas de la fruta:
cuna alternativa al uso de plaguicidas??

Norberto Alejandro Angel-Ruiz' 2, Diana Pérez-Staples?, Pablo Colunga-Salas®*

Introducciéon

os hongos son el tercer grupo de organismos mas diverso en el mundo con

alrededor de 2.2 a 3.8 millones de especies (Hawksworth y Liicking 2017).

Algunos hongos tienen la capacidad de infectar artrépodos, por lo que son

conocidos como entomopatégenos (HE). Los HE tienen el potencial de ser usados
como control biolégico para plagas de insectos de importancia agricola, pecuaria y veterinaria,
asf como insectos de interés en salud publica, como los mosquitos y garrapatas (Fig. 1).

Figura 1. Hembras de Anastrepha ludens intectadas con Beauveria bassiana al primer dfa post mortem
(A), al segundo difa (B) y al tercer dfa (C).
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Una de las plagas con alto riesgo fitosanitario, y que genera pérdidas millonarias en la
fruticultura, son las moscas de la fruta: la mosca mexicana de la fruta Anastrepha ludens, la
mosca de las ciruelas Anastrepha obliqua,1a mosca de los zapotes Anastrepha serpentina,la mosca
de las guayabas Anastrepha striata. También, se incluyen especies no nativas como la mosca
del mediterrdneo Ceratitis capitata. Debido a la importancia econémica de estos insectos, las
poblaciones silvestres son controladas mediante el manejo integral de plagas (MIP) en el que
se emplean técnicas complementarias enfocadas en mantener las poblaciones al minimo o en
el caso de especies no nativas, lograr su erradicacién. Debido al impacto econémico y social
que representan estas plagas, se han buscado técnicas para controlarlas incluyendo el uso de
hongos entomopatégenos en el MIP. El objetivo de este trabajo es describir el potencial del
uso de hongos entomopatégenos para el control de las moscas de la fruta.

Ciclo bioldgico

A nivel mundial las moscas de la fruta son una de las plagas de mayor importancia en el sector
fruticola, siendo los géneros Anastrepha, Bactrocera 'y Ceratitis los de mayor importancia. El
género Anastrepha es originario de la regién neotropical, Ceratitis de la afrotropical y Bactrocera
extendiéndose desde la region afrotropical a la indo-australiana.

Los dafios causados por las moscas de la fruta a los cultivos pueden ser de tipo directo o
indirecto. El dafio directo es ocasionado por las hembras al introducir el aparato ovipositor en
los frutos (generando un primer dafio en el fruto) depositando huevecillos que posteriormente
dan lugar a larvas que se alimentan del fruto causando la pérdida total de éste. Por otro lado,
el dafio indirecto puede ser causado por patégenos, como hongos y bacterias, que infectan el
fruto a través de las lesiones ocasionadas por la mosca al introducir los huevos en el fruto (He
et al. 2023).

A nivel mundial las moscas de la fruta son una de
las plagas de mayor importancia en el sector fruticola,
stendo los generos Anastrepha, Bactrocera y Ceralilis los
de mayor tmportancia.”

El conocimiento del ciclo biolégico de estas moscas es importante al momento de
controlarlas. El ciclo biolégico consta de cuatro estadios que son (1) huevo - ovipositados en
los frutos, (2) larvas - emergen de los huevos de 3 - 5 dfas después de la oviposicién y constan
de tres etapas o instars, (3) pupa - larvas de 15 dias o del tercer instar, salen del fruto y se
entierran en el suelo a no més de 15 centimetros para poder pupar y (4) adultos - emergen de
las pupas a los 18 dfas y después de 15 dias son sexualmente maduros y capases de continuar
con el ciclo (Aluja 1994) (Fig. 2). En el MIP, la aplicacién de distintos métodos de control
puede afectar a ciertos estadios de desarrollo y por consiguiente se pueden establecer métodos
de control viables para cada etapa de la vida del insecto.
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Figura 2. Ciclo biolégico de las moscas de la fruta.

Situacion en México

En México, el género Anastrepha es el que mas pérdidas econémicas genera en la fruticultura
y cuenta con aproximadamente 184 especies de las cuales sélo siete son plagas de importancia
econémica, entre las que se encuentran A. ludens, A. obliqua, A. striata y A. serpentina (Aluja
1994).

La implementacién del MIP se divide en actividades de monitoreo y de control. En la
primera se emplean trampas cebo para confirmar la presencia de la plaga por captura de
ejemplares de la especie de interés en zonas de riesgo fitosanitario. La segunda actividad se
realiza con técnicas quimicas y biolégicas. Una opcién es suprimir la plaga en estadios
inmaduros y adultos con el uso de insecticidas, como el malatién (método quimico), aunque
su uso indiscriminado puede traer efectos nocivos a la salud y al ambiente (Salcedo-Baca et al.
2010). Ademds, al ser un pesticida de amplio espectro, el malatién no solo afecta a las
poblaciones plaga sino también a otros artrépodos como polinizadores y descomponedores de
materia (van der Werf 1996).

Se puede emplear la técnica del insecto estéril (TIE), en la cual se liberan insectos
estériles de la especie a combatir para que éstos puedan aparearse con los individuos silvestres
y no generar descendencia. Al favorecer este tipo de apareamiento se reduce el tamarfio
poblacional de las moscas en el sitio de implementacién de la TIE. Sin embargo, el éxito de la
técnica depende del éxito en la lucha del macho estéril contra el macho silvestre por aparearse,
por lo que esta técnica pierde efectividad en poblaciones silvestres grandes (Montoya et al.
2020).
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Ciclo de vida de hongos entomopatégenos

Una de las alternativas al uso de pesticidas es la implementacién de hongos entomopatégenos
(HE) los cuales, a diferencia de los pesticidas, no generan residuos en el suelo ni en agua.
Ademds, no son toéxicos para animales ni humanos lo cual los hace candidatos potenciales para
su uso como control biol6égico en poblaciones de insectos plaga (Jaronski 2014).

El ciclo de vida de los HE comienza cuando las esporas en el suelo, o en cadaveres de
insectos infectados, son transportadas a través del viento, o por contacto directo, a otros
insectos. Posteriormente, las esporas germinan y penetran el exoesqueleto (caparazén del
insecto) para llegar al hemocele (parte interna del insecto). Esta colonizacién gradual ocurre
cuando el hongo comienza a crecer, dafiando tejidos y produciendo toxinas, ocasionando la
muerte del hospedero. Posterior a la muerte del hospedero, las estructuras reproductivas del
HE emergen del cuerpo para continuar con el ciclo (Skinner et al. 2014) (Fig. 3).
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Figura 3. Ciclo de vida de un hongo entomopatégeno sobre la mosca de la fruta.

El estudio sobre el efecto de los HE en insectos plagas es muy amplio y su efecto en las
moscas de la fruta no es la excepcién. En pruebas de laboratorio y campo se han observado
cambios asociados a HE en funciones biolégicas y conductuales en diversas especies de moscas
de la fruta. Metarhizium y Beauveria son dos de los géneros de HE mas estudiados contra
moscas de la fruta. Se ha reportado mortalidad en especies de los géneros Anastrepha,
Bactrocera, Ceratitis, y Rhagoletis, entre otros. Estos estudios han demostrado la mortalidad
asociada a diferentes cepas de HE en todos los estadios de vida de distintas moscas de la fruta
(Shaurub 2023). Metarhizium anisopliae ha causado mortalidad de hasta el 90% y 35% en
adultos de Rhagoletis cerasi y C. capitata, respectivamente (Daniel y Wyss 2009, Soliman et al.
2020), mientras que Metarhizium brunneum ha causado mortalidad de hasta el 50% en
Bactrocera oleae (Youset et al. 2017).
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“Una de las alternativas al uso de pesticidas es
la implementacion de fiongos entomopatogenos (HZ)
los cuales, a diferencia de los pesticidas, no generan

residuos en el suelo ni en agua.”

En Anastrepha fraterculus se reporté hasta el 96% de mortalidad (en larvas, pupas y
adultos) cuando las larvas son expuestas directamente a M. anzsopliae. En individuos expuestos
en estadio de pupa, inicamente se tuvo 11% de mortalidad. Esta disminucién en la mortalidad
se atribuye al endurecimiento de la cutfcula al formarse la pupa, impidiendo asf la penetraciéon
de patégenos a través de ésta (Chaneiko et al. 2019). Sin embargo, cuando las larvas a punto
de pupar son expuestas a suelos previamente inoculados con M. anisopliae, existe un 86% de
mortalidad basada en la emergencia de adultos (Destéfano et al. 2005). Esto es un indicio de
que la aplicaciéon de HE de forma indirecta disminuye su eficiencia al compararse con
tratamientos aplicados directamente. Sin embargo, la eficiencia observada sigue siendo viable
para aplicaciones en el MIP.

En Anastrepha ludens, la especie de mayor riesgo en México, se ha observado que en
adultos expuestos de forma directa a M. anisopliae existe una disminucién de hasta un 17% en
el consumo de alimento. La ingesta disminuy¢ a partir de las 48 h de ser expuestos al hongo
ocasionando una mortalidad del 93% a los 13 dfas (Toledo-Hernandez et al. 2018). En otro
experimento, hubo una reduccién del 30.6% de la fecundidad (huevos puestos) de A. ludens al
ser expuestas indirectamente al hongo Beauveria bassiana (Toledo et al. 2007). Con lo anterior,
se observa que el tratamiento con HE no solo afecta la supervivencia de la plaga sino también
su comportamiento alimenticio y reproductivo.

En un experimento distinto, se comprobé la transmisiéon horizontal (TH) del hongo B.
bassiana en adultos de A. ludens, a través de contacto directo por periodos cortos y
prolongados, lo cual aumenté la mortalidad de machos no infectados que tuvieron contacto
con hembras infectadas (Toledo ez al. 2007), De esta manera, en interacciones de periodo corto
como el cortejo y cépulas fallidas hubo un 21.6% de TH. Sin embargo, en cépulas prolongadas
se registré hasta un 84.3% de TH. Estos resultados indican que al existir transmisién de tipo
horizontal de HE se podrfa inducir gradualmente una disminucién poblacional mediante la
correcta aplicacién de los HE. La transmisién horizontal de HE, por consiguiente, se vuelve
una ventaja que puede ser aprovechada en el MIP debido a que existe mayor transmisién a
través de cépulas. Esto es importante porque al combinar técnicas, como el uso de HE y la
TIE que basa su éxito en la cépula entre un macho estéril y una hembra silvestre, se puede
amplificar el efecto de la TIE en el MIP y mejorar el control de plagas (Montoya et al. 2020).

La implementacién conjunta de la TIE y HE aumenta la cantidad de individuos
infectados en poblaciones silvestres de A. ludens (Montoya et al. 2020). Esto fue observado
usando dispositivos para diseminar esporas de B. bassiana (cepa DBb) y se comparé con el uso
de la TIE, la combinacién de ambas técnicas (DBb+TIE) y un control donde no se aplicé
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ninguna de las tres técnicas. Los resultados indican que existe mayor porcentaje de
transmision de HE en los sitios donde se implementan en conjunto ambas técnicas
(DBb+TIE) en comparacién con los sitios donde tinicamente se implementa el uso de DBb.
Esto se atribuyen a un efecto aditivo en la aplicacién de DBb+TIE, ya que los adultos
liberados mediante la TIE en zonas con DBb tienen mayor posibilidad de interactuar con los
HE convirtiéndose en sus vectores. En consecuencia, al tener insectos estériles con potencial
de ser vectores de HE, el control de plagas en poblaciones silvestres puede inducirse de forma
horizontal al contacto de individuos impregnados con HE y vertical por efecto de la TTE.

Pl estudio sobre el efecto de los HF en itnsectos
plagas es muy amplio y su efecto en las moscas de la
Jruta no es la excepcion.”

Conclusiones

El uso de HE en el MIP contra moscas de la fruta ofrece una gran oportunidad para el control
de las especies plaga, ya que no genera contaminantes en el ambiente que pueden afectar
animales y humanos. Ademds, tiene la ventaja de poder utilizarse en conjunto con técnicas
amigables al ambiente actualmente usadas en el control como la TIE y potenciar asi los efectos
de control existentes en la lucha contra estas plagas agricolas.
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