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RESUMEN

Con el objetivo de seleccionar cepas pro-
misorias de Beauveria bassiana para el control
de Ceratitis capitata, se realizd, en condiciones
de laboratorio, una serie de ensayos empleando
la mosca adulta como estado vulnerable al para-
sitismo por el hongo entomopatégeno. Para la
seleccion se utilizé una concentracién de 5x10°
CV.m? del hongo. Se determiné la CL,, la
sobrevivencia media (SM), la compatibilidad con
insecticidas, ademds de ensayos de produccion
con el hongo. Asi como la compatibilidad de los
insecticidas Mercaptotion 100% CE (Lupara®)
y Dimetoato 40% CE (Sistémico Icona) con las
cepas seleccionadas. Se cuantific la viabilidad
de los conidios en platos de Petri pos-tratamien-
to, a 50, 100 y 200% de la dosis comercial del
insecticida. A partir de 7 cepas evaluadas (mor-
talidad 97-14%) fueron seleccionadas la Bb 26, la
Bb 259, Ia Bb 132, y la Bb 238. Los valores de
CL,, estuvieron entre 1x10° y 3,8 x10'! CV.m™
(Bb 238 y Bb 26, respectivamente). La SM de
las cepas vari6 de 7-12 dias (Bb 238 y Bb 26,
respectivamente). La mayor produccién fue de
7x10° UFC.mg! y 20,7 g.conidios.kg! de arroz
(Bb 26). Todas las cepas fueron compatibles con
Mercaptotion y la Bb 132 present6 la mayor com-
patibilidad con el Dimetoato. En conclusion, los
ensayos en el laboratorio permitieron seleccionar
cepas de B. bassiana con potencial para contro-
lar C. capitata.
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ABSTRACT

Laboratory studies to control Ceratitis
capitata (Wiedmann) (Diptera: Tephritidae)
(Mediterranean fly) with Beauveria bassiana.
With the objective of selecting promissory isolates
of Beauveria bassiana for the control of Ceratitis
capitata, several bioassays were carried out,
in laboratory conditions, using the adult as the
vulnerable stage for the parasitic infection with the
entomopathogenic fungus. For the isolate screening,
a concentration of 5x10° VC.m? of the fungus was
used. The LC,,, media survival rate (MS), and
insecticides compatibility were evaluated; besides,
fungus production assays were done. Insecticides
Mercaptotion 100% CE (Lupara®), and Dimetoato
40% CE (Sistémico Icona) were evaluated for
compatibility with the selected isolates. This was
done by quantification of the conidia’s viability
in Petri dishes after treatments with 50, 100 and
200% of insecticides commercial doses. From 7
isolates evaluated (mortality 97-14%), Bb 26, Bb
259, Bb 132, and Bb 238 were selected. CLy, values
ranged from 1x10° to 3,8x10'! VC.m (Bb 238 and
Bb 26, respectively). The MS of the isolates ranged
between 7-12 days (Bb 238 y Bb 26, respectively).
The highest yields in production were 7x10°CFU.
mg! and 20,7 g.conidiakg! of rice (Bb 26). All
isolates were compatible to Mercaptotion. Bb 132
was the most compatible isolate to Dimetoato.
In conclusion, laboratory assays allowed the
selection of potencial B. bassiana isolates to control
C. capitata.

* Instituto de Microbiologia y Zoologia Agricola.
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INTRODUCCION

La mosca Ceratitis capitata (Wied.)
(Diptera: Tephritidae) conocida como mosca del
Mediterrdneo” es originaria de la regién Sub-
Sahara en Africa y con una distribucién muy
amplia en las regiones tropicales y subtropicales
del planeta. Dentro de la familia Tephritidae se
ha descrito alrededor de 4.000 especies en todo
el mundo (Zumbado 2006) contempladas en 500
géneros (Gonzdlez 2003). Sus multiples hospe-
deros comprenden mds de 260 diferentes tipos
frutas (Thomas et al. 2005), ademds de plantas
silvestres, flores y vegetales. Algunos ejemplos
son el durazno, la ciruela, la pera, la manzana, el
aguacate, el mango, los citricos, la papaya, el café,
la guayaba, y el nispero, entre otros (Lanzavecchia
2004, Ekesi et al. 2005, Herrera 2005).

El dafio causado por esta mosca ocurre
cuando la hembra adulta, a través de su ovipo-
sitor, penetra y deposita sus huevos dentro del
fruto. Las larvas excavan galerias dentro de este,
con lo que el fruto queda expuesto a la pene-
tracion de hongos y bacterias que deterioran su
calidad (Ekesi et al. 2003, Lanzavecchia 2004,
Herrera 2005). De igual manera, puede ocasionar
una maduracién a destiempo del fruto, o bien, si
el ataque ocurre en estadios tempranos, los fru-
tos no logran alcanzar un desarrollo adecuado.
Ademads, las medidas cuarentenarias impuestas
por paises importadores para evitar la entrada y
el establecimiento de esta mosca, incrementan las
pérdidas econdmicas de los paises productores
(Ekesi et al. 2003, Quesada-Moraga et al. 2006).

En Africa, por ejemplo, la produccién
y exportacion de frutas es uno de los sectores
agricolas de gran crecimiento. Mangos, citricos,
papaya, aguacates, café y manzanas son produc-
tos que se exportan a Europa y Medio Oriente.
Sin embargo, evaluaciones realizadas en diferen-
tes paises africanos y algunas islas en el océano
fndico, revelaron que de los 1,9 millones de tone-
ladas de mango producidos anualmente el 40%
se perdi6 debido a dafios causados por varias
especies de moscas de la fruta, entre ellas C.
capitata (Ekesi et al. 2005). Por lo tanto, la mosca
del Mediterraneo, junto con otros miembros de
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la familia Tephritidae, constituyen el grupo de
dipteros fit6fagos con mayor impacto econémico
en el mundo (De La Rosa et al. 2002).

En Costa Rica se ha determinado que
aquellas plantaciones que estdn en asocio con
café, principal hospedero de C. capitata en el
pais, serian las mds vulnerables ante un ataque
de este insecto, el cual eventualmente se puede
encontrar atacando cultivos como la guayaba, el
jocote y el mango (Herrera 2005).

Los hongos entomopatégenos (HE) cons-
tituyen agentes promisorios para el control de la
mosca del Mediterrdneo. Existen mds de 800 espe-
cies identificadas (Thacker 2002), dentro de las
cuales Metarhizium anisopliae Metsch. (Sorokin)
y B. bassiana (Balsamo) Vuillemin constituyen la
base de la mayoria de los productos comerciales
disponibles con HE (Leite et al. 2003).

La susceptibilidad de adultos y pupas de
C. capitata a hongos entomopatégenos como B.
bassiana, en condiciones de laboratorio, ha sido
reportada en algunas investigaciones. Cuando
la larva de la mosca deja el fruto y cae al suelo,
esta se torna vulnerable a la accién de estos
microorganismos, tal como se ha observado
en otros insectos (Mochi et al. 2006, Quesada-
Moraga et al. 2006). Por lo tanto, el control
microbiano con hongos entomopatégenos debe
estar dirigido a adultos, larvas préximas a pupar
o pupas en el suelo.

En Costa Rica diferentes instituciones
como el CATIE, INA, UCR, DIECA, han trabaja-
do con hongos entomopatégenos, principalmente
con Beauveria sp. y Metarhizium sp. para el con-
trol de miltiples plagas. Se ha hecho evaluaciones
en laboratorio con Beauveria sp., B. brongniartii,
M. anisopliae, M. flavoviridae y Paecilomyces
fumosoroseus contra Bemisia tabaci (Herrera et
al. 1999), con B. bassiana sobre Ecdytolopha tor-
ticornis (Gonzalez et al. 1996), Plutella xylostella
(Fuentes et al. 1995) y Cosmopolites sordidus
(Brenes et al. 1994). DIECA cuenta con 2 micoin-
secticidas a base de B. bassiana y M. anisopliae
para el control de insectos del orden Coleoptera
(Curculionidae) y Hemiptera (Cercopidae), res-
pectivamente (Faria et al. 2007). Para el caso de
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C. capitata, se encontr6 solamente un trabajo,
en donde se ha empleado los hongos entomopa-
tégenos bajo condiciones de laboratorio para su
control (Herrera 2005).

Atn cuando existen otras formas de con-
trol para la mosca del Mediterrdneo, se hace
necesario buscar nuevas alternativas, que se pue-
dan utilizar en conjunto con las existentes, den-
tro de un marco de Manejo Integrado de Plagas
(MIP). El uso de los hongos entomopatégenos
para combatir C. capitata, en el caso de que se
convierta en plaga, traeria como ventajas al pais,
su bajo impacto a la salud humana, accesibilidad
al productor y disminucién en el consumo de
agroquimicos. El objetivo de este trabajo fue
seleccionar cepas promisorias de B. bassiana
para el control de C. capitata en condiciones de
laboratorio.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizé en el Laboratorio
de hongos entomopatdogenos del Instituto de
Microbiologia y Zoologia Agricola (IMYZA), del
INTA-Castelar, Buenos Aires, Argentina.

Insectos

Los insectos utilizados fueron proporcio-
nados por el Laboratorio de Mosca de la Fruta
del Instituto de Genética “Ewald Alfredo Favret”,
perteneciente al Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA-Castelar, Buenos Aires,
Argentina). Las larvas fueron mantenidas a 25°C,
80% de humedad relativa (HR) con una dieta a
base de zanahoria (cocida y cruda), harina de
maiz, azicar y levadura en polvo. Los adultos
se mantuvieron con una dieta a base de levadura
hidrolizada y azuicar (3:1).

Cepas

Las cepas de Beauveria bassiana fueron
obtenidas tras 22 dias de cultivo en condiciones
controladas de 26+2°C y en oscuridad. El medio
de cultivo empleado fue un medio completo, con
fosfato monopotdsico 0,4 g, fosfato disédico

2,1 gI'!, sulfato de magnesio 0,6 g.I'!, cloruro de
potasio 1 g.I"!, nitrato de amonio 0,7 g.I"!, glucosa
10 g.I'!, extracto de levadura 5 g.!, agar 15 g1,
cloranfenicol 0,5 g.I"! y agua destilada.

Seleccion de las cepas

Para extraer los conidios se colectd el
hongo deslizando una espétula sobre el medio
a partir de los cultivos en las cajas de Petri y se
colocé en un tamizador, el cual se agité por 5
min para obtener el in6culo. La concentracion de
conidios que se establecio para los ensayos fue de
5x10° conidios viables.m?, aplicados como una
dosis de indculo (mg) y no como una suspension.

Con la cdmara de Neubauer fue posible
cuantificar la concentracién de conidios en el
indculo. Para esto se pesé 1 mg de indculo y se
mezcld en un tubo de ensayo con 10 ml de agua
destilada estéril y Tween 80 al 0,05%. Después,
se determind la viabilidad de las cepas, mediante
diluciones seriadas decimales, en tubos de ensayo
con 9 ml de Tween 80 al 0,05% y agua destilada,
hasta llegar al tubo con el orden de 102. Las dilu-
ciones seleccionadas fueron cultivadas por dupli-
cado adicionando 0,1 ml en platos de Petri con
el medio completo + cloranfenicol 0,5 g.I'. Los
platos de Petri fueron incubados a 26°C en oscu-
ridad. A los 3 dias poscultivo se verificé el conteo
de conidios germinados y el dato se expreso en
unidades formadoras de colonias (UFC.mg™).

El resto de inéculo fue almacenado en
refrigeracion, hasta el conteo de los conidios
germinados.

Cada cepa fue considerada un tratamiento
y const6 de 4 repeticiones y 1 testigo. El testigo
consistié de 30 pupas, cuya alimentacién incluia
agua y una dieta sin indculo. Cada repeticién
constd de 30 pupas préximas a emerger, las cua-
les fueron mantenidas en un recipiente pldstico
cilindrico de 2 cm (d) x 0,5 cm (a). La dieta se
puso dentro de un plato Petri (63,3 cm?) y la
cantidad de in6culo suministrada fue de 5x10°
conidios viables.m?, que se colocé uniformemen-
te sobre la dieta de cada repeticion. Cada plato
Petri fue introducido dentro de jaulas cilindricas
de 13,5 cm (d) x 23 cm (a), cuya temperatura fue
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de 26+2°C y la HR de 40-60%. Diariamente se
suministré agua al sistema mediante un algodén
humedecido. De igual forma se procedié con
cada cepa que se evalud.

A partir del momento en que emergio el
primer adulto, cada 2 dias y por un total de 17
dias se evalué la mortalidad de las moscas. Para
confirmar la micosis en los adultos muertos,
estos fueron colocados en cdmaras hiimedas en
condiciones favorables para el crecimiento y
esporulacion del hongo (26+2 °C y oscuridad). En
casos de duda, se tomd muestras directamente del
insecto, que fueron colocadas en un portaobjetos,
con 1 gota de azul de algodén en dcido lactico
y 1 gota de alcohol al 70%, y se observaron con
ayuda de un estereoscopio.

Concentracion letal 90 (CL,,)
y sobrevivencia media

Una vez que las cepas fueron selecciona-
das, se repitié el procedimiento anterior, con la
variante de que se trabajé con diferentes concen-
traciones de conidios del hongo: 1x10'%; 5x10°%;
1x10%; y 5x108 conidios viables.m™, para cada
cepa seleccionada. Se empleé diferentes canti-
dades de in6culo.m™ segin la viabilidad de los
conidios obtenidos con cada cepa. Se trabaj6 con
3 repeticiones y 1 testigo. Al igual que en la etapa
anterior, el nimero de pupas fue 30 y el testigo
constd de dieta sin inculo mas agua. Cada plato
Petri con la dieta y el indculo se colocé dentro
de las jaulas, donde las condiciones ambientales
fueron las mismas que en la etapa anterior.

La mortalidad fue cuantificada diaria-
mente durante 17 dias a partir de la emergencia
del primer adulto. Es importante aclarar que las
pupas venian de una cria del mismo dia, por lo
que sus nacimientos eran muy semejantes entre
tratamientos. La micosis se confirmé de la misma
manera que en la etapa anterior.

Ensayos de compatibilidad con insecticidas

A las cepas seleccionadas se les realizd
ensayos de compatibilidad con los insectici-
das Mercaptotion 100% CE (CE=concentrado
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emulsificante) (Lupara®) y Dimetoato 40% CE
(Sistémico Icona),ambos avalados porla Secretaria
Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria
(SENASA), ente oficial de Argentina. Las con-
centraciones aplicadas del insecticida fueron 50,
100 y 200% de la dosis recomendada por el
fabricante.

Se prepar6 8 erlenmeyers de 250 ml con
100 ml de medio completo liquido + Cloranfenicol
0,5 g.l'l. Estos fueron autoclavados durante 20
min a 121°C. Los erlenmeyers fueron distribui-
dos de la siguiente manera: 2 erlenmeyers para la
concentracion de 50%, 2 para la de 100%, 2 para
la de 200% y 2 como testigos, que tenian el hongo
en el medio de cultivo pero sin el insecticida.

En forma paralela se prepardé una suspen-
sién de conidios con una concentracion de 1x10%
conidios.ml”!, en un tubo de ensayo con 10 ml
de agua destilada estéril y Tween 80 al 0,05%.
A partir de esta suspension, se inocul con 200
pul cada uno de los 8 erlenmeyers. Ademds, se
adicion6 el insecticida segtin las concentraciones
y la distribucién anteriormente descrita. Esto se
realizé en condiciones estériles.

La mezcla de B. bassiana-insecticida se
mantuvo en un agitador a 200 rpm y 26°C, por
20 h. Terminado este tiempo, se procedié a deter-
minar la viabilidad de los conidios en la mezcla
y el testigo. Para esto se diluyé 10.000 veces a
partir de la solucién madre y posteriormente se
inoculd y esparcié 0,1 ml en platos Petri con el
medio completo y cloranfenicol (0,5 g.I). Los
platos fueron incubados a 26°C, en la oscuridad,
y evaluados a los 3 dias posinoculacién, donde
se determind las UFC. De cada concentracion de
insecticida se hicieron diluciones seriadas hasta
obtener 104, 103, y 10%, de las que se cultivé 2
placas. Ademds, de la concentracién original
(10°), se cultivo otras 2 placas. Todo el trabajo se
realiz6 por duplicado.

Produccion de conidios de
las cepas seleccionadas

Para determinar la producciéon de coni-
dios de cada una de las cepas, se uso matrices
de arroz. Bajo condiciones estériles, se colectd
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conidios directamente de los platos Petri, con
el objetivo de preparar una suspension con una
concentracién de 1x108 conidios.ml! en tubos de
ensayo con 10 ml de agua destilada + Tween 80
al 0,05%.

Se pes6 90 g de arroz y se coloc6 en bol-
sas pldsticas estériles para autoclavar. A cada
bolsa plastica se le adicioné 40 ml de agua
destilada y se dej6é aproximadamente 15 min,
hasta que el arroz absorbi6 el agua. Las bolsas (3
repeticiones.cepa’) fueron colocadas sobre una
superficie plana y se esparcié el arroz dentro de
ellas, hasta que quedara una ldmina de 1 grano
de espesor. Esta se cerré con una banda eldstica
y se autoclavé durante 20 min a 121°C. Después,
se dejo enfriar el arroz y se inoculé 1 ml de la
suspension de conidios en cada una de las bolsas.
Luego, se hizo una cdmara de aire en el interior
de las bolsas, esta fue cerrada e incubd a 26°C
en oscuridad durante 15 dias. Las bolsas fueron
agitadas diariamente para evitar la formacién de
agrupaciones con los granos de arroz.

Después de la incubacioén, las bolsas fue-
ron trasladadas a la sala de secado, donde se les
elimind el plastico de uno de los costados, con el
objetivo de promover el secado del arroz inocula-
do. El secado ocurrié a una temperatura de 18°C
durante 15 dias (HR + 20%). Después del secado
se procedié a tamizar por 5 min a 460 rpm. Al
finalizar el tamizado, el polvo de conidios de
cada repeticion, fue colocado en sobres de papel
aluminio pesados previamente.

A partir del polvo de conidios obtenido
en cada repeticion, se procedid a determinar su
viabilidad. Para esto se utiliz6 el mismo procedi-
miento de diluciones seriadas decimales, emplea-
da en etapas anteriores, donde se introduce 10 mg
de polvo en un tubo de ensayo con 10 ml de agua
destilada + Tween 80 al 0,05%. Las diluciones
seleccionadas fueron cultivadas por duplicado,
adicionando 0,1 ml en platos Petri con el medio
completo + cloranfenicol 0,5 g.I"!. Los resultados
fueron evaluados a los 3 dias de incubacién. Se
determind las UFC.g"! de polvo y los g.conidios.
kg! de arroz.

Analisis estadistico

Para corregir el porcentaje de mortalidad
en la seleccion de cepas, se utiliz6 la férmula de
Abbott. La CL, se calcul6 por medio del andlisis
estadistico de Probit (G.A. Milliken, Universidad
del Estado de Kansas). Para determinar la sobre-
vivencia media se empled el programa Statistica
(1999, Kernel release 5.5).

El andlisis de varianza, en la etapa de
compatibilidad con insecticidas, se realizé con
el programa Infostat (2001) Versién 1.0. La com-
paracion entre las medias se hizo por medio del
método Di Rienzo-Guzman-Casanoves (DGC).

RESULTADOS Y DISCUSION
Seleccion de las cepas

Para la seleccion de cepas se utilizd una
concentracién de 5x10° conidios viables.m™,
tomando como base la concentracién aplicada
en campo de 5x10® conidios.m? (5x10'? conidios.
ha!), segiin lo recomendado por Lecuona (1996)
y Jenkins et al. (1998). Esto permitié seleccionar
6 cepas cuyo efecto en la mortalidad de adul-
tos de C.capitata fue superior al 75% (Cuadro
1). De las cepas seleccionadas, se escogid, en
orden decreciente de porcentaje de mortalidad,
las cepas Bb 26, Bb 259, Bb 132 y Bb 238 para
determinarles otros pardmetros en el laboratorio.
Evidentemente, si en condiciones de laboratorio
una cepa, en concentraciones elevadas de iné-
culo, no causa una mortalidad alta de adultos de
C. capitata, esta no serd considerada en pruebas
posteriores.

Concentracion letal CL,,,sobrevivencia
media y produccién de conidios

La cepa Bb 238 present6 la CL,,, mds baja
y la sobrevivencia media menor, lo cual la hace
la cepa mds virulenta y que requiere de menos
cantidad de conidios viables.m? para eliminar el
90% de las moscas (Cuadro 2). Si bien no es la
cepa que presenta la mejor produccién de polvo,
en términos de conidios viables.g”! es buena, al
igual que su alta produccién de g.conidios.kg’!

de arroz (Cuadro 3). En términos de CL,,, la Bb
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Cuadro 1. Efecto de las cepas de B. bassiana en la mortalidad de adultos de C. capitata.

Cepa Origen de la cepa Mortalidad® (%)
Bb 26 Diatraea saccharalis (Lep: Pyralidae) 97,3
Bb 259 Suelo 92,9
Bb 132 Deuterocampta quadrijuga (Col: Crisomelidae) 86,3
Bb 238 Suelo 82,7
Bb2 Diatraea saccharalis (Lep: Pyralidae) 80,3
Bb 61 Nezara viridula (Hem: Pentatomidae) 78,1
Bb 65 Nezara viridula (Hem: Pentatomidae) 14,0

2 Corregido con la férmula de Abbott.

Cuadro 2. Concentracion letal 90 (CL,) y sobrevivencia media (SM) de las cepas de B. bassiana en adultos de C. capitata.

Cepa CLy,* 1011 CVP.m? Chi cuadrado® SM (dfas)
Bb 26 3,8 [9,2-1,2] 2,87 12
Bb 259 0,0321[0,02-0,07] 0,46 9
Bb 132 0,1210,073-0,24] 2,17 10
Bb 238 0,011 [0,0066-0,019] 3,16 7

 Limites de confianza del 95%.° Conidios viables. ¢ 2 grados de libertad.

259 presenta un comportamiento similar a la cepa
Bb 238, ya que las cantidades de conidios viables
para causar la mortalidad del 90% de insectos, se
encuentran dentro del mismo orden, no obstante,
se requiere de 2 dias mds para eliminar el 50% de
las moscas. La produccién de Bb 259 no pudo lle-
varse a cabo, debido a la alta humedad que afectd
el desarrollo de esta cepa durante su incubacion.

La cepa Bb 132 se puede considerar como
intermedia, debido a que presenta una sobrevi-
vencia media muy cercana a la de Bb 238, pero
con una CL, en el orden de 10", lo que la hace la
segunda cepa menos efectiva en este rubro. Atn
cuando esta cepa presenta muy baja produccién
de conidios (g.conidios.kg! de arroz), la cantidad
de conidios viables que produce, la ubican como
la segunda mejor cepa en ese aspecto. Es impor-
tante aclarar, que para corroborar la calidad de
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esta cepa, habria que observar su comportamien-
to, tras varios ciclos de produccién, tanto en el
laboratorio como a gran escala.

La cepa Bb 26 posee la CL,y la sobre-
vivencia media mas altas, asi como los valores
mds altos en los 2 pardmetros de produccion.
Esta situacion coloca a esta cepa como la tltima
opcidn de eleccidn, ya que atin cuando da buenos
resultados en produccién, es la cepa que even-
tualmente necesitaria mas conidios viables.m™
para eliminar el 90% de las moscas; ademads,
requiere 12 dias para eliminar el 50% de las mos-
cas. En términos practicos, es mds facil trabajar
en la optimizacioén de la produccion de conidios
viables, que trabajar en la mejora de las varia-
bles CL,, o sobrevivencia media. Esto justifica
la categorizacién de las 4 cepas seleccionadas,
segun sus resultados en estos 3 aspectos.
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Cuadro 3. Produccién de g.conidios kg arroz y UFC.g"! de polvo de las cepas seleccionadas.

Produccion de conidios

Cepa® Via_t])ilidad ‘Cf’jlntidaf]i
UFC.g"! de polvo g.conidios kg™ arroz

Bb 26 6,97x10° 20,67

Bb 132 3,99x10° 6,20

Bb 238 9,37x108 19,78

4 Recordar que la produccién de la Bb 259 no pudo llevarse a cabo, debido a la alta humedad que afectd el desarrollo de esta

cepa durante su incubacion.

Si bien no hay un valor definido de pro-
duccidn, existen valores reportados que pueden
ser utiles. Esto ocurre debido a que cada sistema
de produccién puede presentar diferentes condi-
ciones (temperatura, humedad, infraestructura,
y técnicas, entre otras) que pueden hacer variar
los rendimientos. Las cepas seleccionadas estan
proximas al valor de 4-5x10'° conidios.g”! de
polvo (Jenkins et al. 1998), que resulta positivo
en términos generales. Sin embargo, los rendi-
mientos en la produccién no son constantes e
inclusive han sido reportadas variaciones dentro
de sistemas de produccién que presentan contro-
les estrictos sobre variables como temperatura,
humedad y aireacion (Jenkins et al. 1998).

Ensayos de compatibilidad con insecticidas

Como parte del desarrollo efectivo de un
MIP, donde se use los hongos entomopatégenos
como una estrategia dentro del control biolégico,
se debe tener claro el efecto de los insecticidas
sobre los hongos que se vaya a utilizar, de manera
que exista la posibilidad de aplicarlos en conjunto
dentro del sistema (Cuthbertson et al. 2005).

Las cepas Bb 26, Bb 259 y Bb 132 no mues-
tran diferencias significativas (p<0,01) en ninguna
de las 3 concentraciones de Mercaptotion utiliza-
das, con respecto al testigo. En el caso de la cepa
Bb 238, las concentraciones de Mercaptotion al 50
y 100% generaron diferencias significativas con
respecto al testigo, no asi la de 200% (Cuadro 4).

Probablemente, el comportamiento antes
mencionado es producido por algiin componente
tensoactivo, presente en la formulacién del insec-
ticida, causante de un mayor desprendimiento de
conidios. Esto resulta en un aumento en el nimero
de UFC.ml!, sin que la molécula activa del insec-
ticida, ni componentes del formulado ocasionaran
algtin efecto negativo sobre esta cepa.

En el caso de la concentracion al 200%, la
disminucién en el nimero de UFC.ml!, con res-
pecto al 50 y 100%, pero no con el testigo, pudo
deberse a que a pesar de una mayor cantidad de
agente tensioactivo, también el aumento de prin-
cipio activo y otros compuestos del formulado
causaron un efecto negativo sobre la viabilidad de
los conidios. Aun asi y de manera general, todas
las cepas evaluadas son compatibles con el insec-
ticida Mercaptotion 100% CE (Lupara®).

Con respecto al insecticida Dimetoato, las
cepas Bb 26, Bb 259 y Bb 238 presentan dife-
rencias significativas (p<0,01) entre la concen-
tracion al 50% vy el testigo. Los valores de UFC.
ml ! obtenidos por estas 3 cepas, en presencia de
Dimetoato al 50%, permitié ordenarlas segin
su tolerancia o compatibilidad al insecticida en:
Bb 238>Bb 26> Bb 259 (Cuadro 4). Ademas,
con las concentraciones de 100 y 200% no hubo
crecimiento de conidios. Esto supone una baja
compatibilidad de estas cepas con la concentra-
cion recomendada por el fabricante (100%) y el
doble de esta (200%). Con 50% no es recomen-
dable emplear ninguna de estas cepas, debido a
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Cuadro 4. Cantidad de UFC.ml"!' de 4 cepas de B. bassiana a diferentes concentraciones de insecticida.

Mercaptotion Dimetoato
Cepa Concentracién ! Viabilidad Viabilidad
UFC.ml"! UFC.ml"!
Bb 26 T 6,54 x 10*a 1,28 x 10°a
50 8,65x 10*a 3,63x 10*b
100 6,94 x 10*a 0
200 8,34 x 10*a 0
Bb 259 T 2,55x10°a 1L,I15x10°a
50 2,28 x10%a 2,78 x 10> b
100 220x 10°a 0
200 2,15x10°a 0
Bb132 T 201 x 10°a 1,52x 10° a
50 2,13x 105 a 1,69 x 10° a
100 207 x 10°a 6,08 x 102b
200 2,04x10°a 0
Bb 238 T 1,17x 10°a 1,46 x 10°a
50 1,84 x 10°b 7,23 x 10*b
100 1,80 x 10° b 0
200 1,37x 10° a 0

Letras distintas por columna indican diferencias significativas por Di Rienzo-Guzman-Casanoves (DGC) (p< 0,01).
! Dosis recomendada por el fabricante para la aplicacién en campo = 4 mlLI"! (Mercaptotion) y 110 ml.hl"" (Dimetoato).

que dicha concentracién mostré un efecto nocivo
sobre su viabilidad.

La cepa Bb 132, es la mds tolerante al
Dimetoato, y no presenta diferencias significati-
vas entre el 50% y el testigo, pero si con el 100%.
Esta cepa, a pesar de presentar conidios viables al
100%, no se considera compatible en esta condi-
cién debido a su baja viabilidad, pero podria ser
utilizada en ensayos posteriores, donde se emplee
concentraciones al 50% de Dimetoato 40% CE
(Sistémico Icona).

Mochi et al. (2006), establecieron que
los plaguicidas pueden inhibir el crecimiento
vegetativo, conidiogénesis, esporulacién, causar
mutaciones genéticas y afectar el desarrollo de
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los hondos entomopatégenos, resultando en una
baja viabilidad de los conidios, entre otras cosas.
Sin embargo, estas consecuencias pueden variar
segun la naturaleza y concentracién del producto
quimico, de la especie del hongo y su genética.
Si bien existen varios fabricantes de un
mismo producto quimico, con igual principio
activo, cada uno puede presentar diferente com-
portamiento en su compatibilidad con un hongo
entomopatdgeno, principalmente por los compo-
nentes del formulado. Asi, Tamai et al. (2002),
evaluaron diferentes marcas comerciales de un
insecticida a base de Dimetoato, en concentrado
emulsificante, y encontraron que algunos eran
muy téxicos, mientras que otros eran compati-
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bles con B.bassiana. Lo anterior sugiere que los
resultados obtenidos en este trabajo con estos 2
insecticidas, podria variar al evaluar otras marcas
comerciales que presenten el mismo principio
activo.

CONCLUSIONES

De acuerdo con la CLQO, sobrevivencia
media, la produccién de conidios, y la compatibi-
lidad con insecticidas, las cepas Bb 238, Bb 259
y Bb 132 resultan promisorias para el desarrollo
de micoinsecticidas, por lo que podrian ser utili-
zadas en una primera etapa de ensayos de campo.
Atn cuando la cepa Bb 259 present6 dificultades
en la produccion de conidios, el rendimiento de
la produccién masiva puede ser mejorado con un
control mejor de las condiciones o requerimien-
tos de esta cepa. En general, el desempefio de
las cepas podria aumentar durante el proceso de
produccion industrial.

El uso conjunto de las cepas seleccio-
nadas con los insecticidas Mercaptotion 100%
CE (Lupara®) y Dimetoato 40% CE (Sistémico
Icona), en los ensayos in vitro, indico que el
Mercaptotion puede ser empleado en forma con-
junta con las cepas seleccionadas, sin que exista
riesgo de incompatibilidad con el entomopatége-
no. Mientras que con el Dimetoato, solo se puede
emplear la cepa Bb 132, con el 50% de la dosis
recomendada por el fabricante. Las restantes
cepas no son compatibles con este insecticida.

En un mundo donde cada vez se hace mas
conciencia para reducir el uso y la dependencia de
agroquimicos; y las biotecnologias de bajo impac-
to a la salud humana y al ambiente tienen mayor
aceptacion, el uso de hongos entomopatégenos
para el control de la mosca del Mediterrdneo
es otra herramienta, ademas de las actualmente
utilizadas, accesible al productor y que le permi-
tirfa combatir a C. capitata cuando se encuentre
en condicién de plaga. Todo con el objetivo final
de declarar zonas libres de la misma y final-
mente, eliminar las medidas cuarentenarias que
restringen el mercado internacional de algunos
productos.
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