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Introducción

La mosca mexicana de la fruta, Anastrepha ludens (Loew, 
1873) (Diptera: Tephritidae) es una plaga nativa del noreste 
de México y está en América Central hasta Costa Rica y con 
amplia distribución en las regiones citrícolas de la costa oeste 
de México y Texas en los Estados Unidos en donde se llevan 
a cabo actividades para su detección, muestreo y erradicación 
(Weems et al. 2001). A. ludens es considerada una especie 
de importancia económica por el impacto y la severidad del 
daño que causa en los frutos; además se encuentra catalogada 
como una plaga cuarentenaria y polífaga ya que sus hospede-
ros incluyen varias familias de plantas. En México entre sus 
huéspedes naturales están los frutos de mango (Mangifera in-
dica), diversos Citrus spp. (Rutaceae) y, en ocasiones, infesta 
frutos de melocotón (Prunus persicae) y algunas frutas de la 
familia Myrtaceae (Hernández-Ortiz 2007).
 Anastrepha ludens causa daño directo cuando deposita 
sus huevos en el fruto; una vez que emergen las larvas se ali-
mentan del fruto, causando su caída y la contaminación por 
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Resumen. Anastrepha ludens es una de las plagas que afectan severamente la producción de frutas en México y otros 
países neotropicales. El objetivo de este estudio fue evaluar la virulencia y el efecto en la metamorfosis de cuatro 
aislados nativos y una cepa de colección de Isaria fumosorosea sobre A. ludens mediante bioensayos bajo condiciones 
de laboratorio [25 ± 2 °C; 60 ± 5 % (HR); 12:12 h (L: O)] al exponer larvas y pupas a una concentración de 1 × 108 
blastosporas/ml mediante dos diferentes métodos, asperjado directo y asperjado de suelo. Los aislados HIB-23 e 
HIB-30 mostraron la más alta mortalidad sobre A. ludens mediante el método de asperjado directo sobre larvas (84 
%) mientras que el aislado HIB-19 tuvo el más alto porcentaje de interrupción de la metamorfosis (43 %) sobre A. 
ludens por el método de aspersión directa sobre pupas. Estos resultados sugieren que A. ludens es susceptible al 
ataque por I. fumosorosea y esto puede influir en la terminación de su ciclo de vida.

Palabras clave: Bioensayos, larvas, metamorfosis, mosca mexicana de la fruta, pupas.

Abstract. Anastrepha ludens is one of the pests that seriously affects fruit production in Mexico and other Neotropical 
countries. The aim of this study was to evaluate the virulence and effects of four native isolates and a collected strain 
of Isaria fumosorosea on the metamorphosis of A. ludens through the use of bioassays under laboratory conditions 
[25 ± 2 °C; 60 ± 5 % (HR); 12:12 h (L: O)]. Larvae and pupae were exposed to 1 × 108 blastospores/ ml using two 
different methods: direct spraying and spraying of soil. The isolates HIB-23 and HIB-30 showed the highest mortality 
on A. ludens when applied using the direct spraying method on larvae (84 %), while the isolate HIB-19 showed the 
highest percentage of interruption of the metamorphosis (43 %) of A. ludens when applied through the method of direct 
spraying on pupae. The results show that A. ludens is susceptible to the attack of I. fumosorosea, which causes the 
disruption of its life cycle.
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patógenos; pérdidas del 10 al 25 % de la producción de man-
go, guayaba y cítricos se pueden presentar debido a las acti-
vidades de alimentación de A. ludens. En suma, los daños di-
rectos causan pérdidas en la producción de los frutos e incre-
mentan los costos; por otra parte, los indirectos incluyen las 
restricciones relacionadas con la exportación y en el mercado 
doméstico se añaden a la exportación y comercialización in-
terna, la construcción y mantenimiento de las instalaciones 
para el tratamiento de las frutas y los programas de erradica-
ción (Stibick 2004). La infestación por moscas de la fruta es 
uno de los problemas críticos en el mercado internacional de 
cuarentena de frutas; cuando los países importadores exigen 
tratamientos de salud post-cosecha, los productores exporta-
dores deben aplicar los tratamientos aprobados para eliminar 
las plagas (Gazit et al. 2004).
 Los programas de manejo de esta plaga llevados a cabo en 
países como México, se basan en un sistema de manejo inte-
grado de plagas (MIP) que comprende acciones de monitoreo 
(trampeo y muestreo de fruta) y un control con pulveriza-
ción cebo específico, actividades culturales, la liberación de 
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enemigos naturales como Diachasmimorpha longicaudata 
(Ashmead, 1905) (Hymenoptera: Braconidae) y moscas es-
tériles. La aplicación coordinada de estas actividades tiene 
como objetivo lograr el establecimiento de zonas libres y de 
baja prevalencia de la plaga para permitir la producción de 
plantas y frutas de óptima calidad para facilitar el acceso a los 
mercados nacionales e internacionales.
 Sin embargo, es necesario desarrollar alternativas que 
puedan considerarse complementarias, haciendo hincapié en 
aquellas que tienen un menor impacto en el medio ambiente 
y una mayor aceptación de los productores en los sistemas de 
agricultura orgánica (Muñoz et al. 2009). En este sentido, los 
hongos entomopatógenos ofrecen un gran potencial, ya que 
se ha demostrado su eficacia como agentes de control de di-
ferentes plagas agrícolas (Lecuona et al. 1996) y porque, ade-
más, tienen un mecanismo de invasión único que les permite 
pasar a través de la cutícula, dirigirse a diferentes órganos 
dentro del insecto incluyendo la pared del aparato digestivo, 
lo que los hace excelentes agentes de control biológico ya 
que actúan como insecticidas de contacto (Charnley y Collins 
2007). En el caso de moscas de la fruta se ha demostrado que 
algunas cepas de estos hongos causan una alta mortalidad en 
adultos (Castillo et al. 2000; De la Rosa et al. 2002).
 La etapa conidial de varias cepas de Beauveria bassiana 
(Bals.) Vuillemin y Metarhizium anisopliae (Metsch.) Soro-
kin, de distintas regiones geográficas han sido evaluadas bajo 
condiciones de laboratorio contra diferentes etapas biológi-
cas de varias especies de moscas de la fruta (García et al. 
1984; Espín-García et al. 1989; Castillo et al. 2000; De la 
Rosa et al. 2002; Ekesi et al. 2005; Yee y Lacey 2005), pero 
poco se conoce sobre otras especies de entomopatógenos, así 
como otros propágulos que podrían ayudar a incrementar las 
tasas de mortalidad. El objetivo de este estudio fue evaluar 
la patogenicidad de blastosporas de aislados nativos de Isa-
ria fumosorosea (= Paecilomyces fumosoroseus) procedentes 
del noreste de México sobre larvas y pupas de A. ludens, así 
como el efecto en su ciclo de vida.

Materiales y métodos

Cría de A. ludens. La cría masiva de larvas y pupas de A. 
ludens, se desarrolló en dieta artificial en condiciones de la-
boratorio a [25 ± 2 °C; 60 ± 5 % (HR); 12:12 h (L: O)] en 
la unidad de cría masiva de insectos del Instituto de Biotec-
nología, (IB-FCB-UANL), San Nicolás de los Garza, Nuevo 
León, México. 

Aislamientos de I. fumosorosea. Los aislamientos de I. fu-
mosorosea se obtuvieron a partir de suelos de la región citrí-
cola del estado de Nuevo León, México (Tabla 1). El método 
empleado para el aislamiento de los hongos fue descrito por 
Galán-Franco et al. (2011). Los cultivos fueron depositados 
en la colección de laboratorio L-6 del Instituto de Biotecno-
logía, (IB-FCB-UANL). Para su conservación se utilizaron 
viales criogénicos con 1 ml de glicerol a 10 % v/v, almacena-
do en congelación a -80 °C. Además, en el estudio se incluyó 
la cepa Pfr-612.

Medio de cultivo líquido para la producción de blastos-
poras. La composición del medio basal para la producción 
de blastosporas en cultivo sumergido fueron los si guientes: 
KH2PO4, 2.0 g; CaCl22H2O, 0.4 g; MgSO47H2O, 0.3 g; Co-
Cl26H2O, 37 mg; FeSO47H2O, 50 mg; MnSO4H2O, 16 mg; 

ZnSO47H2O, 14 mg. Al medio basal se agregaron gluco sa 
(Jalmek, San Nicolás de los Garza, N.L., México) 80 y 25 
g/l de casaminoácidos (BD, N.J., EE. UU.). La solución de 
glucosa fue esterilizada por separado antes de agregarse al 
medio basal (Jackson et al. 1997). Para la producción de blas-
tosporas todos los hongos fueron cultivados durante 14 a 21 
días en agar papa dextrosa (DIBICO, México, D.F.) a 25 ± 
2 °C. Después se pre pararon suspensiones de 5×105 conidios/
ml con agua destilada estéril para inocular el cultivo líqui-
do (sumergido). Se usaron matraces bafleados (Pyrex, N.Y., 
EE. UU.) de 250 ml con 100 ml de medio, se incubaron a 28 
°C y 300 rpm en un incubador con agitación orbital (New 
Brunswick Scientific, N.J., EE. UU.) (Jackson et al. 1997) 
durante 72 horas. Una vez concluida la fase de producción la 
concentración se ajustó a 1 ×108 blastosporas/ml utilizando 
una cámara de Neubauer para ser utilizadas inmediatamente 
en los bioensayos.

Bioensayos. Para los bioensayos se utilizaron muestras de 
suelo agrícola, tamizados y esterilizados en recipientes de 
vidrio durante 30 minutos a 15 libras de presión. Después 
se colocaron 200 g del suelo esterilizado en recipientes de 
plástico donde el suelo se humedeció con agua bidestilada 
hasta que el suelo estaba completamente húmedo. Para la 
inoculación de larvas y pupas se utilizaron dos métodos: as-
perjado directo y asperjado de suelo. Para el primero se rocío 
directamente con un atomizador manual en cinco ocasiones 
las pupas y larvas con la solución de blastosporas de cada 
uno de los aislados (1 × 108 blastosporas/ml), mientras que 
para el método de asperjado de suelo, el cual fue previamente 
esterilizado y humedecido, éste se roció con un atomizador 
manual en cinco ocasiones con la solución de blastosporas de 
cada uno de los aislados utilizados (1 × 108 blastosporas/ml). 
A continuación para ambos métodos, larvas y pupas se colo-
caron respectivamente en los contenedores con suelo estéril y 
luego se cerraron herméticamente y se pusieron en posición 
invertida. Para ambos métodos se realizaron tres repeticiones 
por tratamiento, incluyendo un testigo con agua bidestilada 
y uno no tratado. Posteriormente, cada contenedor fue incu-
bado a [26 ± 2 °C; 60 ± 5 % (HR); 12:12 h (L: O)] durante 
siete días. Al séptimo día se registró el porcentaje de larvas 
y pupas infectadas para cada uno de los aislados utilizados. 
Las larvas y pupas infectadas se colocaron en cajas de Petri 
de 60 × 15 mm y se incubaron a 26 ± 2 °C y 70 ± 5 % H.R 
durante siete días para estimular el desarrollo de micosis y 
verificar la esporulación característica de I. fumosorosea. Las 
larvas o pupas que no mostraron signos de infección se in-
cubaron bajo las condiciones iniciales [26 ± 2 °C; 60 ± 5 % 
(HR); 12:12 h (L: O)] y se monitorearon hasta completar su 
ciclo de vida. Las larvas y pupas que se consideraron infec-
tadas son las que mostraron signos o síntomas de infección 

Clave Localidad
de colecta Localización geográfica Elevación

(msnm)

HIB-19 Linares 25°09’13”N 99°51’10”O 350

HIB-23 Montemorelos 25°10’03”N 99°51’10”O 430

HIB-29 Montemorelos 25°18’12”N 99°53’13”O 430

HIB-30 Montemorelos 25°10’03”N 99°57’11”O 430

Tabla 1. Localización de aislados de I. fumosorosea en suelos donde se 
cultivan cítricos en diferentes localidades del estado de Nuevo León, 
México.
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por entomopatógenos como esporulación y cambios de color 
o tamaño.

Análisis de datos. El experimento se realizó, al menos dos 
ocasiones, bajo un diseño completamente al azar con cinco 
aislados fúngicos, con tres repeticiones por aislado, con 15 
larvas o pupas por repetición. Los resultados se expresaron 
como porcentaje con su respectivo intervalo de confianza 
al 95 %. Las tasas de mortalidad se corrigieron mediante la 
fórmula de Schneider-Orelli. La normalidad de los datos se 
verificó con las pruebas de Shapiro-Wilk y de T (P < 0,05) 
para comparar las medias. Los datos se analizaron utilizando 
el programa SPSS® IBM® v.19 Inc., N.Y.

Resultados y discusión

Los resultados mostraron que las tasas de mortalidad para el 
método de aspersión directa sobre larvas fue 50-84 %, mien-
tras que para el método de aspersión directa al suelo con lar-
vas fue de 41-75 % y de acuerdo a los resultados del análisis 
estadístico no se encontró diferencia significativa entre los 
dos métodos de bioensayo (t = 1,23; df = 8; P = 0,239). Res-
pecto a la mortalidad de pupas se registraron valores de 5-20 
% para el método de aspersión directa a pupas, mientras que 
para el método de aspersión directa a suelo con pupas la mor-
talidad fue de 17-50 % y no se encontró diferencia significa-
tiva entre los dos métodos de bioensayo (t = 0,68; df =8; P= 
0,514), mientras que si detectó diferencia significativa entre 
los aislados evaluados sobre A. ludens (t = 5,31; df = 19; P = 
0,0001). Los aislados HIB-23 e HIB-30 mostraron la más alta 
mortalidad sobre A. ludens por el método de aspersión directa 
sobre larvas (Tabla 2).
 La interrupción de la metamorfosis se registró de 20-43 
% para el método de aspersión directa sobre pupas, mien-
tras que para el de aspersión directa sobre suelo con pupas 
se obtuvieron valores de 33 % sin presentar diferencia signi-
ficativa entre ambos métodos (t = 2,01;df = 8; P = 0,079), a 
diferencia entre los aislados evaluados (t = 9,40; df = 19; P = 
0,0001). Los aislados HIB-19 e HIB-23 mostraron el porcen-
taje más alto de interrupción de la metamorfosis de A. ludens 
por el método de aspersión directa sobre pupas mientras que 
no existió para los métodos de aspersión directa sobre larvas 
y sobre suelo con larvas (Tabla 3). En relación a la termina-
ción del ciclo de vida el porcentaje más alto de supervivencia 
de A. ludens se registró con el método de aspersión directa 
sobre suelo con pupas con el aislado HIB-30 (67 %), mien-

tras que el porcentaje más bajo de supervivencia fue por los 
de aspersión directa sobre larvas y pupas (13 %); de acuerdo 
al análisis estadístico no existió diferencia significativa en-
tre los métodos de bioensayo respecto a la terminación del 
ciclo de vida de A. ludens (aspersión directa sobre larvas y 
aspersión directa sobre suelo con larvas (t = 1,23; df= 8; P 
= 0,253), y aspersión directa sobre pupas y aspersión directa 
sobre suelo con pupas (t= 1,00; df = 8; P = 0,344), mientras 
que si existió diferencia significativa entre los hongos eva-
luados para la supervivencia y terminación del ciclo de vida 
de A. ludens (t = 9,40; df = 19; P = 0,0001) (Tabla 4).
 En los trabajos que utilizan hongos entomopatógenos, la 
mayoría son a nivel laboratorio, para el control de A. ludens 
difieren notablemente en los métodos empleados para la eva-
luación así como en los géneros de hongos y concentración 
de esporas como inóculo, sin embargo, coinciden en el uso de 
conidios como propágulo para la evaluación. En el presente 
estudio se utilizaron blastosporas de I. fumosorosea sobre lar-
vas y pupas de A. ludens como inóculo mediante dos métodos 
de bioensayo diferentes obteniendo mortalidades superiores 
al 80 %. En un estudio previo, con conidios de I. fumosoro-
sea, provenientes de la misma colección de hongos utilizados 
en el presente estudio, se obtuvieron mortalidades superiores 
al 62 % mediante el sumergido de pupas y del 57 % mediante 
el método de suelo asperjado que contenía larvas de A. ludens 
(Gandarilla-Pacheco et al. 2012).
 En otro estudio, De la Rosa et al. (2002) reportaron mor-
talidades mínimas para A. ludens con un 8,2 % en larvas y 
de cero en pupas, mientras que en adultos las mortalidades 
alcanzaron de 98-100 % con cepas de B. bassiana a una 
concentración de 1,0 - 1,6 × 108 conidios/ml. Así mismo, 
Lezama-Gutiérrez et al. (2000) con aislados de Metarhizium 
anisopliae reportaron mortalidades de 98,75 % sobre larvas 
de A. ludens a una concentración de 1 × 108 conidios/ml. Es-
tos resultados muestran una alta variabilidad en las tasas de 
mortalidad obtenidas con las diferentes especies de hongos 
probadas. En la literatura son numerosos los reportes que 
indican que existen diferencias en la susceptibilidad de un 
insecto en particular a determinado hongo entomopatógeno 
y estas diferencias entre poblaciones de insectos se deben a 
asociaciones prolongadas del huésped con el patógeno cau-
sando un proceso de selección natural (Lecuona et al. 1996). 
Factores endógenos y exógenos están relacionados con la to-
lerancia o susceptibilidad de un huésped a un patógeno en 
particular pero el efecto no está completamente claro, porque 
actúan en una asociación entre el insecto y el patógeno, por 

Aislado
Larvas Pupas

Asperjado directo Asperjado de suelo Asperjado directo Asperjado de suelo

HIB-19 75 (74,90 - 75,09) 41 (40,88 - 41,11) 20 (19,91 - 20,09) 50 (49,88 - 50,11)

HIB-23 84 (83,91 - 84,08) 75 (74,90 - 75,09) 10 (9,93 - 10,06) 17 (16,92 - 17,08)

HIB-29 50 (49,88 - 50,11) 58 (57,88 - 58,11) 0 0

HIB-30 84 (83,91 - 84,08) 58 (57,88 - 58,11) 5 (4,96 - 5,04) 0

Pfr-612 50 (49,88 - 50,11) 50 (49,88 - 50,11) 0 3 (2,97 - 3,03)

Media ± EE 68,60 ± 7,76 56,40 ± 5,60 7,00 ± 3,74 14,00 ± 9,53

* Mortalidad promedio es reportada en porcentaje (%). Testigo con agua bidestilada y testigo no tratado: 20 %.

Tabla 2. Mortalidad (IC 95 %)* de larvas y pupas de Anastrepha ludens tratadas con aislados nativos de hongos entomopa-
tógenos mediante dos diferentes métodos de aplicación bajo condiciones de laboratorio [26 ± 2 °C; 60 ± 5 % (HR); 12:12 
h (L: O)].

Patogenicidad de I. fumosorosea sobre A. ludens 
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lo que los factores endógenos (fisiológicos y genéticos) se 
asocian e influyen en la susceptibilidad del insecto huésped; 
sin embargo, éstos pueden ser modificados por factores exó-
genos tales como la temperatura y la alimentación de insecto 
huésped (Watanabe 1987).
 Otros registros involucran otras especies de moscas de 
la fruta y hongos entomopatógenos con resultados similares. 
Quesada-Moraga et al. (2006) reportaron mortalidades de 
95-100 % sobre adultos de la mosca mediterránea de la fruta 
Ceratitis capitata (Wiedemann, 1824) (Diptera: Tephritidae), 
y de 94,5 % sobre pupas utilizando conidios de B. bassiana 
y M. anisopliae. Hernández Díaz-Ordaz et al. (2010) repor-
taron mortalidades de hasta 99,8 % sobre adultos de Anas-
trepha obliqua (Macquart, 1835) (Diptera: Tephritidae) con 
cepas de B. bassiana y M. anisopliae. Variaciones en la mor-
talidad pueden depender de las cepas utilizadas, origen del 
hospedero, y modo de infección; es recomendable que antes 
de comenzar la investigación sobre el uso de entomopatóge-
nos, las mejores cepas para el control biológico del insecto 
objeto de estudio sean seleccionadas por medio de pruebas 
básicas de patogenicidad (Roberts 1989).
 En el presente estudio las mortalidades más altas se ob-
servaron por el método de aspersión directa a larvas, lo cual 
es lo esperado si se tiene en cuenta que con los otros métodos 
los propágulos tenían una menor posibilidad de contacto con 
las larvas y pupas, debido a que el área de inoculación es ma-
yor en el caso de suelo asperjado y en el de la aspersión direc-
ta a pupas éstas poseen una cutícula gruesa y completamente 
esclerotizada, y una cápsula pupal dura y engrosada con una 
superficie escamosa que podría explicar las bajas tasas de 

mortalidad con este método (De la Rosa et al. 2002). Otro 
factor en el caso de las pupas, es la ausencia de movimiento 
para ponerse en contacto con el suelo, que redujo la posibi-
lidad de ser infectadas con propágulos viables que puedan 
estar en el suelo en el momento de la inoculación, esta situa-
ción se reduce en el caso de las larvas debido a su capacidad 
de moverse en el sustrato. Con respecto al tipo de propágulo 
utilizado, en la mayoría de los trabajos mencionados son los 
conidios de diferentes especies de hongos entomopatógenos 
más comúnmente ensayados en estrategias de control bioló-
gico debido a su conocida hidrofobicidad y resistencia a la 
desecación lo cual puede proveerles algunas ventajas (Jack-
son et al. 1997). 
 El hongo, sus diversos aislados y el tipo de propágulo 
utilizado es decir blastosporas en comparación con conidios, 
pueden ser responsables de la eficacia (Lacey et al. 2008). 
 Lacey et al. (1999) reportaron que blastosporas recién 
producidas fueron significativamente más infecciosas para 
ninfas de Bemisia argentifolii (Bellows & Perring, 1994) 
(Hemiptera: Aleyrodidae) que conidios del mismo aislado de 
I. fumosorosea. Lane et al. (1991) sugirieron que la naturale-
za hidrofóbica de conidios de B. bassiana aumenta la adhe-
rencia de estos propágulos a la cutícula del saltahojas verde, 
Nephotettix virescens (Distant, 1908) (Hemiptera: Cicadelli-
dae), mejorando significativamente la eficacia de biocontrol 
de conidios en comparación con blastosporas de B. bassiana. 
Es posible que el problema de adherencia es menos importan-
te cuando se trata con ninfas sésiles como B. argentifolii en 
lugar de insectos móviles. También es probable que la tasa de 
germinación rápida de las blastosporas en comparación con 
los conidios sea responsable de la mejora en la eficacia de es-
tos propágulos infectando y matando ninfas de B. argentifolii 
(Jackson et al. 1997).
 Esto podría explicar el éxito obtenido con blastosporas 
en el presente estudio para infectar las larvas y pupas de A. 
ludens en comparación con el estudio realizado por Gandari-
lla-Pacheco et al. (2012) con conidios de otras aislados de la 
misma colección. Además, las blastosporas utilizadas se pro-
dujeron de acuerdo con la metodología propuesta por Jackson 
et al. (1997) que se basa en el cultivo líquido de blastosporas 
P. fumosoroseus estables y tolerantes a la desecación.
 Respecto a la interrupción de la metamorfosis de A. lu-
dens se registraron valores de hasta 43 % por el método de 
aspersión directa a pupas y 33 % para el método de aspersión 
a suelo. Estos resultados son importantes porque al retrasar 
el desarrollo se incapacita al insecto para alcanzar el esta-

Aislado Asperjado directo Asperjado de suelo

HIB-19 43 (42,89 - 43,11) 20 (19,91 - 20,09)

HIB-23 37 (36,90 - 37,10) 33 (32,90 - 33,10)

HIB-29 20 (19,91 - 20,09) 17 (16,92 - 17,08)

HIB-30 33 (32,90 - 33,10) 17 (16,92 - 17,08)

Pfr-612 27 (26,9 - 27,10) 23 (22,91 - 23,09)

Media ± EE 32,00 ± 3,97 22,00 ± 2,96

Aislado
Larvas Pupas

Asperjado directo Asperjado de suelo Asperjado directo Asperjado de suelo

HIB-19 20(19,91 - 20,09) 47(46,89 - 47,11) 13(12,93 - 13,07) 20(19,91 - 20,09)

HIB-23 13(12,93 - 13,07) 20(19,91 - 20,09) 26(25,91 - 26,09) 33(32,90 - 33,10)

HIB-29 40(39,89 - 40,11) 33(32,90 - 33,10) 60 (59,89 - 60,11) 66(65,90 - 66,10)

HIB-30 13(12,93 - 13,07) 33(32,90 - 33,10) 33(32,90 - 33,10) 67(66,90 - 67,10)

Pfr-612 40(39,89 - 40,11) 40(39,89 - 40,11) 46(45,89 - 46,11) 54(53,89 - 54,11)

Media ± EE 25,20 ± 6,17 34,60 ± 4,47 35,60 ± 8,10 48,00 ± 9,30

Tabla 3. Interrupción de la metamorfosis promedio* (IM) (IC 95 %) 
en pupas de Anastrepha ludens tratadas con aislados nativos de hongos 
entomopatógenos mediante dos diferentes métodos de aplicación bajo 
condiciones de laboratorio [26 ± 2 °C; 60 ± 5 % (HR); 12:12 h (L: O)].

* Interrupción de la metamorfosis promedio (IM) es reportada en porcentaje (%).

* Sobrevivencia promedio (S) es reportada en porcentaje (%).

Tabla 4. Sobrevivencia de larvas y pupas (S) (IC 95 %) de Anastrepha ludens tratadas con aislados nativos de hongos ento-
mopatógenos mediante dos diferentes métodos de aplicación bajo condiciones de laboratorio [26 ± 2 °C; 60 ± 5 % (HR); 
12:12 h (L: O)].
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do adulto y reproducirse y, por lo tanto, el seguimiento de 
este parámetro es de vital importancia. Pocos estudios ex-
plican a fondo la interrupción de la metamorfosis debido a 
la acción de los hongos entomopatógenos, específicamente 
por I. fumosorosea. Sin embargo, Azevedo (1998) menciona 
que la acción de las toxinas tales como las producidas por B. 
bassiana (beauvericina) y destruxinas producidas por M. ani-
sopliae puede causar alteraciones en los mecanismos de me-
tamorfosis y de defensa. En contraste, Zimmermann (2008) 
considera que con B. bassiana y M. anisopliae, hay informa-
ción limitada sobre los metabolitos y toxinas producidas por 
las especies de Isaria. La beauvericina también se ha aislado 
a partir de diferentes especies de Fusarium y Paecilomyces 
(Gupta y Krasnoff 1991).
 Jegorov et al. (1994) mencionan que dos beauverolides 
(L y La) fueron identificados a partir de I. fumosorosea. La 
beauvericina es un ciclopéptido y su biosíntesis implica una 
enzima multifuncional llamada eniantinasintetasa cuya ex-
presión es constitutiva (Billich y Zocher 1988). Se sabe que 
es un agente ionóforo capaz de acomplejar iones de Na+ y K+ 
que permiten el aumento de la permeabilidad de la membrana 
e inducen la deshidratación del tejido por la pérdida de fluido 
de la célula. Esto se supone que es la principal causa de muer-
te del insecto, así como los cambios causados en el núcleo de 
la célula (Ovchninnikov et al. 1971). Además, pueden causar 
cambios en los procesos de muda, metamorfosis y fertilidad 
(Ferron 1978) como se menciona en Castillo et al. (2000) con 
I. fumosorosea (cepa CG-260) que resultó eficaz contra los 
adultos de C. capitata con valores de DL50 de 10 días de 6,1 
× 103 conidios por mosca. La cepa CECT 2705 causó reduc-
ciones en la fecundidad del orden de 65 % a 1×106 conidios 
por mosca. Por otra parte, Roberts (1981) menciona al ácido 
piridina 2,6-dicarboxílico (ácido dipicolínico), aislado a par-
tir de Isaria farinosa e I. fumosorosea, mostró una actividad 
insecticida contra ninfas de tercer estadio de Bemisia tabaci 
tipo B (=B. argentifolii) (Asaff et al. 2005). La secreción de 
uno o más de estos metabolitos por los aislados utilizados 
en este estudio acerca de A. ludens puede haber causado la 
mortalidad o interrupción en la metamorfosis, sin embargo, 
se requieren métodos analíticos para comprobar el papel que 
pueden desempeñar en el proceso de infección estos metabo-
litos.

Conclusiones

El uso de blastosporas de aislados nativos de I. fumosorosea 
mostró efectividad de hasta el 84 % mediante el asperjado 
directo sobre larvas, así como un efecto significativo en la 
interrupción de la metamorfosis de A. ludens. Estos resul-
tados indican que la mosca mexicana de la fruta es propen-
sa a la infección por I. fumosorosea lo cual puede influir 
en la terminación de su ciclo de vida y es promisorio en 
mermar la capacidad reproductiva del insecto. Lo anterior 
en combinación con otras estrategias ayudaría a disminuir 
la población hasta niveles sub económicos. Por otra parte, 
contar con aislamientos de hongos procedentes de la región 
y adaptados a las condiciones climáticas de la misma puede 
influir de manera positiva en su capacidad como patógeno 
sobre el insecto de interés. Este trabajo propone bases para 
continuar con investigaciones que permitan establecer al-
ternativas viables para el manejo de A. ludens, haciendo uso 
de estrategias de control biológico en un marco de manejo 
integral de la plaga.
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