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Figura 1. Adultos de C. capitata infectados con diferentes cepas de HE.

Potencial de los hongos
entomopatogenos para el
control de Ceratitis capitata,
como apoyo a la Técnica del
Insecto Estéril (TIE)

La mosca mediterranea de la fruta, Ceratitis capitata, es una de las plagas mas daninas para la agri-
cultura en todo el mundo, sobre la cual se aplican importantes medidas cuarentenarias en la mayoria
de los paises en los que aun no esta presente. A principios del ano 2007, la técnica del insecto estéril
(TIE) se convirtid en el principal medio de lucha y de mayor aplicacién dentro del Plan de actuacién
contra C. capitataen la Comunitat Valenciana. Esta técnica consiste en la cria masiva de insectos ma-
cho de la misma especie a combatir que, tras ser esterilizados mediante irradiacion, se liberan al cam-
po en grandes cantidades para que copulen con las hembras silvestres, siendo los huevos puestos por
éstasinviables. Enla actualidad se esta evaluando complementar la TIE con el uso de hongos entomo-
patdgenos (HE), microrganismos con capacidad para infectar y causar enfermedades en artrépodos.
Los HE son responsables del 80% de las enfermedades que padecen las poblaciones de insectos en la
mayoria de los ecosistemas terrestres. El interés de esta linea de investigacion consiste en evaluar la
eficacia y especificidad de los HE como agente de control biolégico contra C. capitata, utilizando los
machos estériles liberados como vectores de la enfermedad.
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La mosca mediterranea de la fruta,
Ceratitis capitata (Wiedemann) (Dip-
tera: Tephritidae) es una de las pla-
gas mas dafiinas para la agricultura
en todo el mundo. Esta especie se
puede desarrollar en mas 330 espe-
cies vegetales, lo cual demuestra una
gran adaptacién a un amplio rango
de entornos climéaticos (Papadopou-
los, 2008). En Espafa se le considera
actualmente como plaga clave para
la agricultura, debido a las pérdi-
das directas (dafos en los frutos) e
indirectas (cuarentena y protocolos
de exportacion) que provoca (EPPO,
2012). En la Comunitat Valenciana,
C. capitata afecta principalmente a
los citricos (variedades tardias y tem-
pranas) aungue también a los fruta-
les que maduran a finales de prima-
vera y durante el verano (Dalmau,
2016). Esta situacién se ha agravado
en los ultimos afios debido a la pro-
liferacion de variedades extra-tem-
pranas de citricos, que son especial-
mente atractivas para este tefritido.

Anualmente, las acciones especificas
dentro del Plan Integral de Actuacion
contra la Mosca de la Fruta en la Co-
munitat Valenciana se disefian entre
el Servicio de Sanidad Vegetal de la
Generalitat Valenciana y el Grupo
TRAGSA. En dicho Plan se incluyen
todas las actuaciones indicadas en
la Orden del 5 de julio de 2004, de
la Conselleria de Agricultura, Pesca
y Alimentacién, que fundamental-
mente son:

- Instalacién de una red de monito-
rizacion.

- Determinacion de zonas para la
suelta de machos estériles de C.
capitata (Técnica del Insecto Esté-
ril, TIE).

- Establecimiento de areas estratégi-
cas de control biotécnico: trampeo
masivo y control en frutales aisla-
dos.

- Tratamientos fitosanitarios: apli-
cacion aérea muy localizada de
insecticidas selectivos con caracter
colectivo y realizacion de trata-
mientos terrestres en parcelas de
cultivo.

Estas actuaciones se suelen com-
plementar y deben estar perfecta-
mente coordinadas para obtener
buenos resultados durante la cam-

pafa. De todas ellas, la liberacion
de machos estériles de C. capitata
utilizando la TIE se sitia como epi-
centro de todo el Plan de actuacién
contra C. capitata en la Comunitat
Valenciana.

Liberacion de machos esté-
riles de C. capitata median-
te la Técnica del Insecto
Estéril (TIE)

EI TIE consiste en la cria masiva de in-
sectos macho de la misma especie a
combatir, que se esterilizan median-
te irradiaciéon y son posteriormente
liberados al campo en grandes can-
tidades. Cuando estos machos es-
tériles se aparean con las hembras
silvestres, los huevos resultan invia-
bles, con la consiguiente reduccién
de las poblaciones silvestres en cam-
po. La liberacion de insectos estériles
es compatible con otros métodos de
control y se ajusta perfectamente en
un programa de Gestiéon Integrada
de Plagas. La cantidad de machos
estériles que se libera varia en fun-
cion de la época del afo y los nive-
les poblacionales en cada zona. Para
calcularlo, se tiene en cuenta tanto
los niveles poblacionales de la plaga,
como la mayor o menor concentra-
cion de parcelas con variedades de
citricos susceptibles de ser atacadas
por C. capitata en una época con-
creta. A partir de ese momento, se
elaboran las “rutas de liberacién
dosificada” que realizara la avioneta
que efectla la suelta aérea de los in-
sectos. La cantidad de moscas libera-
das sera variable, adecuandose a la
definida previamente en cada tramo
de la ruta.

En la Comunitat Valenciana se en-
cuentra la Biofabrica de Insectos
Estériles, situada en la localidad de
Caudete de las Fuentes, que cuenta
con una capacidad méaxima de pro-
ducciéon de 500 millones de machos
estériles a la semana, lo que la sitla
en segundo lugar a nivel mundial en
capacidad de produccion. En la ac-
tualidad se realizan liberaciones se-
manales de entre 250 y 300 millones
de machos sobre mas de 140.000
hectareas, mayoritariamente de cul-
tivo de citricos. El coste anual de la
aplicacion de esta técnica se sitla en
torno a 6 millones de euros.
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Potencial de los hongos
entomopatégenos, como
apoyo a la Técnica del In-
secto Estéril (TIE)

Esta linea de investigacion se enmar-
caenlas actividades de investigacion,
desarrollo e innovacion que TRAGSA
viene desarrollando, encaminadas
a la mejora de la eficacia de la TIE
para el control de C. capitata en la
Comunitat Valenciana y forma parte
de las lineas de trabajo propuestas
en la colaboracion que mantiene el
IVIA y TRAGSA. Ademas, se cuenta
con la colaboracion de la Universi-
dad de Cordoba (UCO), referente
internacional en la utilizacion de los
hongos entomopatdgenos (HE) para
el control bioldgico de plagas, me-
diante un convenio colaborativo con
TRAGSA.

Los HE son un conjunto de especies
con capacidad para infectar y causar
enfermedades en artrépodos, de los
gue obtienen la energia necesaria
para desarrollarse, como bidtrofos y
necrétrofos, en un proceso de con-
tinua coevolucién, causando hasta
el 80% de las enfermedades que
padecen las poblaciones de insectos
en la mayorfa de los ecosistemas te-
rrestres (Vega y col., 2009; Lacey y
col., 2015). El objetivo de esta linea
de investigacion es evaluar la efica-
cia y especificidad de los HE como
agentes de control bioldgico contra
C. capitata, utilizando los machos
estériles liberados como vectores de
conidios.

En estudios realizados en el progra-
ma TIE SAGARPA-IICA (México), se
ha demostrado que los machos esté-
riles inoculados con HE pueden ejer-
cer un papel eficaz como vectores
de transmisién de conidios hacia la
poblacién silvestre, de manera segu-
ra para el medioambiente y selectiva
con otros organismos, con el objeti-
vo de reducir las poblaciones silves-
tres de C. capitata como apoyo a la
TIE (Flores y col., 2013). Dicho estu-
dio se llevé a cabo en una plantacién
de café con altas poblaciones de C.
capitata, donde se seleccionaron dos
bloques de 7.000 ha cada uno. En
uno de los blogues no se realizaron
liberaciones con machos estériles a
modo de control y en el segundo
blogue se liberaron 3.000 machos
estériles inoculados con HE (tintados
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de amarillo) y 1500 machos estériles
no inoculados (tintados de naranja).
Se instalé una trampa cada 10 Ha y
se inspeccionaron dos veces a la se-
mana durante las diez semanas que
duré el ensayo. Una vez finalizado,
el 77% de los machos estériles ino-
culados con HE acabaron infectan-
dose y muriendo, lo cual certificé la
correcta inoculacién de los HE. Del
total de individuos capturados en las
trampas de campo, el 44% de los
individuos silvestres y el 65% de los
machos no inoculados se infectaron
con el HE respectivamente. En el blo-
gue control, no se encontré ningun
individuo infectado. Paralelamente,
se realizaron seguimientos de las
poblaciones de abejas y barrenado-
res del café en la zona de ensayo,
y ninguno resulté infectado por HE
(Flores y col., 2013). Por lo tanto, se
demostré que, en dicho programa,
la utilizacion de los machos estériles
como vectores de trasmision de co-
nidios de HE es una medida eficaz
para reducir las poblaciones silves-
tres de C. capitata y seguras con
otros organismos.

Actualmente, en el programa TIE de
la Comunitat Valenciana se estan
evaluando, en condiciones de labo-

ratorio, cuatro cepas de HE (/saria
fumosorosea, Beauveria bassiana y
dos cepas de Metarhizium bruneum)
frente a individuos silvestres y ma-
chos estériles de C. capitata (Figura
1). El objetivo de este primer ensayo
es conocer el grado de patogenici-
dad y virulencia de cada una de las
cepas y asi poder seleccionar una de
ellas a una dosis de inoculacion ade-
cuada, para no ocasionar una muer-
te prematura de los machos estériles
infectados y que consigan el objetivo
de transmitir conidios a las hembras
silvestres durante la copula y a los
machos silvestres durante la forma-
cion de los leks (Quesada-Moraga y
col., 2006).

En el siguiente paso se evaluara la
capacidad de transmision horizontal
de los machos estériles inoculados,
sobre la poblacion silvestre, asi como
su competitividad sexual frente a
machos silvestres, en condiciones de
laboratorio y semicampo. Al mismo
tiempo se evaluarén los efectos de
la cepa seleccionada sobre la repro-
duccion de hembras silvestres infec-
tadas tras la cépula con los machos
estériles inoculados con los HE, con
el objetivo de conocer el grado de
afeccion sobre su descendencia.

Paralelamente a estos trabajos, se
realizaran ensayos especificos de to-
xicidad sobre fauna util del ecosiste-
ma citricos y otros artréopodos clave,
para evaluar la especificidad de la
cepa seleccionada. Finalmente, con
todos los datos obtenidos, se dise-
fiaran ensayos, en condiciones reales
de campo, para evaluar y confirmar
el potencial de la cepa seleccionada
como agente de control biolégico
de C. capitata, utilizando los machos
estériles del programa TIE como vec-
tores de transmision de la enferme-
dad.
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