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Resumen
El objetivo del presente trabajo fue aislar e identificar hongos de especímenes de moscas de la fruta de

los géneros Ceratitis (Macleay) y Anastrepha (Schiner), del valle de Ica, Perú. Se aislaron hongos pertene-
cientes a los géneros Alternaria, Aspergillus, Cladosporium, Mucor, Penicillium, Rhizoctonia, Rhizopus y
Trichoderma; así como levaduras y micelios estériles. Los recuentos de hongos presentaron rangos entre
8x103 a 8x104 UFC/g para el género Ceratitis; y 7x103 a 7x104 UFC/g para el género Anastrepha. El IVI%
(Índice de Valor de Importancia) demostró que Cladosporium es el género con mayor valor ecológico con
un 78,05%. El Índice de Similitud de especies de hongos entre ambos géneros de mosca de la fruta anali-
zados fue 0,5. Los resultados obtenidos confirman la presencia de hongos en moscas de la fruta; y se
deduce el posible impacto de estos dípteros en el área agrícola como potenciales agentes vectores de
enfermedades fúngicas para los cultivos locales de importancia económica.
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Abstract
The present work reports the fungi isolated from specimens of the fruit flies of the genus Ceratitis

(Macleay) and Anastrepha (Schiner) come from Ica valley, Peru. Fungi isolated were the genus Alternaria,
Aspergillus, Cladosporium, Mucor, Penicillium, Rhizoctonia, Rhizopus, Trichoderma, as well as yeasts
and sterile micelios. Counting was made in plate and it shows ranks between 8x103 to 8x104 UFC/g for
Ceratitis; and 7x103 to 7x104 UFC/g for Anastrepha. The IVI% (Importance Value Index) indicated that
Cladosporium has the greater ecological (78,05%). The Similarity Index between both genuses of analyzed
fruit fly was 0,5. Results confirm fungi presence in fruit flies, and its possible impact to agricultural as vector
agents of fungal diseases to local cultures.

Keywords: Fungi, Anastrepha, Ceratitis, agricultural, Ica.

El complejo de especies biológicas «moscas
de la fruta» incluye los géneros Anastrepha
(Schiner) y Ceratitis (Macleay), (Diptera:
Tephritidae); que constituyen las plagas más im-
portantes en las diferentes zonas hortifrutícolas
del valle de Ica. Los estadíos larvales de estas
moscas se establecen en el interior de frutos, al-
terando su calidad y causando pudriciones y le-
siones como producto de la oviposición y desa-

rrollo larvario. Sin embargo se han realizado po-
cos estudios implicando a estas moscas como
portadoras de hongos, sobretodo de hongos
fitopatógenos, que las convertirían en vectores
potenciales para la transmisión de enfermedades
fúngicas a cultivos de frutales y hortalizas.

Quezada (1992) describe en Costa Rica in-
sectos portadores de la bacteria causante del
«cáncer del mango» Erwinia mangifera
(Doidge), señalando a los  estadíos larvales
de las especies Anastrepha spp. y Ceratitis
capitata (Wiedemann) como las posibles
trasmisoras de la enfermedad. En Venezuela
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se asoció la pudrición bacteriana del tallo de la
yuca con las perforaciones ocasionadas por
Anastrepha manihoti (Lima) (Guevara et al.,
1992). En el caso específico de hongos, en
Costa Rica se observó la ocurrencia natural de
especies fúngicas del género Stigmatomyces
(Karsten), en la superficie externa (patas, ab-
domen, tórax, noto) de A. striata (Schiner),
plaga que afecta el cultivo de guayabo, y tam-
bién se ha establecido que la transmisión del
hongo entre las moscas ocurre durante la
copulación (Hedström, 1994).

La mosca de la fruta desarrolla sus hábi-
tos alimenticios, reproductivos y fisiológicos en
diferentes hábitats, asociándose con un am-
plio rango de hospedantes y se distribuye ex-
tensamente, dentro de cada país y en climas
variados (Hernández, 1992). Por otro lado, la
mayoría de los hongos fitopatógenos necesi-
tan de medios de transporte para poder
diseminarse de una planta a otra e incluso en
las distintas partes de una misma planta, ne-
cesitando vectores como los insectos (Agrios,
1995). Estas características convierten a las
moscas de la fruta en un vector potencial de
microorganismos.

El presente trabajo tuvo como objetivo ais-
lar, identificar y hacer el recuento de especies
fúngicas de importancia agrícola asociadas a
moscas de la fruta del valle de Ica.

Colección del material biológico

La investigación se realizó durante los
meses de abril y mayo del 2005, programando
capturas de moscas de la fruta por exposición
de trampas en campo. El material de estudio
estuvo constituido por especímenes de mosca
de la fruta de las especies Ceratitis capitata,
Anastrepha fraterculus (Wiedemann) y A.
distincta (Greene), representativas del valle de
Ica y registradas por el Servicio Nacional de
Sanidad Agraria–Ica, (SENASA, 2001). Se rea-
lizaron 5 muestreos de Ceratitis capitata y 5
muestreos de Anastrepha sp. para el aislamiento
de hongos; en diferentes huertos vergeles de la
zona media del valle de Ica (Tate, Pueblo Nue-
vo y Los Aquijes), caracterizados por presen-

tar cultivos mixtos de mango, pacae, ciruelo,
cítricos, entre otros. La captura de especímenes
se realizó utilizando trampas McPhail, modifi-
cándolas según criterio de los investigadores.
Así, para capturar especímenes de Ceratitis
capitata se dispuso de la estructura completa
de la trampa McPhail, acondicionada con el atra-
yente sexual Trimedlure (Shelly, 1999); y para el
caso de Anastrepha sp., la trampa McPhail fue
acondicionada con 250 mL de fosfato diamónico
diluido para la atracción de carácter sensorial.
Una vez capturados, los especímenes fueron
colectados in situ a través de mallas de tul y
colocados en frascos de vidrio estériles para
su posterior procesamiento.

Procesamiento de las muestras

Se pesó 1 g de muestra (moscas de la fru-
ta) y se suspendió en un tubo de ensayo con 9
mL de agua peptonada 0,1% con Tween 80;
la suspensión obtenida se consideró como di-
lución 10-1; se agitó suavemente la muestra
para homogenizarla, dejando reposar por dos
horas. Luego se hicieron diluciones decimales
sucesivas de 1/100 (10-2) y 1/1000 (10-3)
(Ulacio et al., 1997; Fernández, 1999); de las
cuales se inoculó por duplicado 0,1 mL de cada
dilución en placas Petri que contenían Agar
Papa Dextrosa (APD) con cloranfenicol. La
siembra se realizó por diseminación y la
incubación se realizó por 3 a 5 días a tempe-
ratura ambiental (DIGESA, 2001; Ulacio et
al., 1997; Fernández, 1999), luego de lo cual
se realizó la lectura de resultados y el recuen-
to estándar en placa (Standard Plate Count),
determinando el número de UFC/g de muestra

Mosca División Géneros spp.
de la fruta

C. capitata Deuteromycota 5 13
Zygomycota 1 1

Total 6 14
Anastrepha sp. Deuteromycota 6 8

Zygomycota 2 2
Total 8 10

Tabla 1. Número de géneros y especies de
hongos aislados de moscas de la fruta en el
valle de Ica, abril – mayo 2005.
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(APHA, 1993; DIGESA, 2001). La identifica-
ción taxonómica de los hongos se llevó a cabo
con la ayuda de manuales y claves dicotómicas,
siguiendo las descripciones macroscópicas y
microscópicas de Barnett (1960), Smith (1963),
Gilman (1963); Finch y Finch (1974); Koneman
y Roberts (1987); Abarca (2000) y Carrillo
(2003). Para ello se hicieron preparados con
azul algodón de lactofenol, siguiendo el méto-
do de montaje húmedo y la técnica con cinta
scotch o Rush Munro. Se realizó el cepario de
hongos aislados a partir de moscas de la fruta
para su posterior identificación. Los aislamien-
tos fueron depositados en el cepario del labo-
ratorio de Microbiología y Parasitología de la
Facultad de Ciencias de la Universidad Nacio-
nal «San Luis Gonzaga» de Ica, Perú.

Análisis de datos

Según lo propuesto por Lara et al. (2003),
se calculó el Índice de Valor de Importancia
para cada uno de los géneros aislados. Se de-
fine mediante la siguiente fórmula:

(IVI%) = DivR% + DenR% + FreR%; don-
de se considera que:
DivR% (Diversidad Relativa) = [(# de especies del gé-

nero / # total de especies) x 100];

DenR% (Densidad Relativa) = [(# de colonias del género /
# total de colonias) x 100]; y

FreR% (Frecuencia Relativa) = [(# de géneros de mos-
cas de la fruta donde se presentó cada género
fúngico / sumatoria de la frecuencia de cada géne-
ro fúngico en el total de géneros de moscas de la
fruta) x 100].

La diversidad fúngica entre los generos de
moscas se comparó con el Índice de Similitud
(Odum, 1986), definido y adaptado por la si-
guiente fórmula: (IS) = 2c/(a+b); donde:

a = Nº de especies fúngicas en las muestras de C.
capitata.

b = Nº de especies fúngicas en las muestras de
Anastrepha sp.

c = Nº de especies fúngicas en común.

Resultados y discusión

Se encontró entre 8x103 a 8x104 UFC/g
de hongos en el análisis de especímenes de
Ceratitis capitata; mientras que la numera-
ción de mohos para el género Anastrepha
comprendió de 7 x 103 a 7 x 104 UFC/g. Se
obtuvieron un total de 366 colonias axénicas,
encontrando dentro de ellas 8 géneros y 18
especies de mohos (Tabla 3), observándose
además levaduras, y micelios estériles. De C.
capitata se aislaron un total de 6 géneros y 14
especies, mientras que de Anastrepha sp. se
obtuvieron 8 géneros y 10 especies (Tabla 1).

De acuerdo a la incidencia, Cladosporium
(Link), es el género que presenta mayor inci-
dencia en las muestras analizadas con un
23,17% para C. capitata y 82,16%  para
Anastrepha sp., calculándose un promedio de
52,67% de casos ocurridos; le siguen
Aspergillus (Micheli) con un promedio de
24,09% y Penicillium (Link) con 12,25% de
promedio (Tabla 3). Las especies de
Cladosporium son consideradas como saprófitas,
favoreciéndoles una distribución más amplia y

Género Densidad Diversidad Frecuencia IVI(%)
Relativa Relativa Relativa

Alternaria 0,55 5,56 7,14 13,25
Aspergillus 24,40 27,78 14,29 66,47
Cladosporium 58,20 5,56 14,29 78,05
Mucor 0,82 5,56 7,14 13,52
Penicillium 11,20 38,89 14,29 64,38
Rhizoctonia 1,37 5,56 14,29 21,22
Rhizopus 4,10 5,56 14,29 23,95
Trichoderma 1,37 5,56 14,29 21,22

Tabla 2. Índice de Valor de Importancia para cada género de hongo aislado de moscas de la
fruta del valle de Ica, abril – mayo 2005
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una mayor tolerancia a condiciones ambienta-
les (Ulacio et al., 1997). El Índice de Valor de
Importancia mostró que Cladosporium es el
género con mayor valor ecológico (78,05%)
seguido por Aspergillus y Penicillium con
66,47% y 64,38%, respectivamente, y con un
valor ecológico intermedio los géneros
Rhizoctonia (de Candole) (21,22%), Rhizopus
(Ehrenberg) (23,95%) y Trichoderma
(Persoon) (21,22%) (Tabla 2). El género
Cladosporium presentó la mayor densidad, y
Penicillium presentó la mayor diversidad de
especies (Tabla 3).

Se encontraron 6 especies fúngicas comu-
nes entre los géneros de mosca de la fruta
analizados (A. niger, C. herbarum, P.
cyclopium, Rhizoctonia sp., Rhizopus sp. y
Trichoderma sp.), equivalentes al 33,33% del
total de especies encontradas, presentando un
Índice de Similitud de 0,5 entre ambos géne-
ros analizados (Tabla 3).

Se observó que las especies fúngicas en-
contradas en el análisis, corresponden a hon-
gos reportados como fitopatógenos,

controladores biológicos y saprófitos produc-
tores de sustancias de interés. El género
Penicillium es caracterizado por causar
pudriciones a los frutos y otros órganos carno-
sos (Agrios, 1995). Penicillium digitatum
(Saccardo), reportado en el presente trabajo,
ha sido señalado por Finch y Finch (1974) y
Timmer y Menge (2000) en las pudriciones de
frutos de cítricos. Otra especie, P. spinulosum
(Thom) puede producir inulinasa, enzima que
hidroliza la inulina; y que ha demostrado tener
aplicaciones potenciales en la preparación de
jarabes de fructosa de inulina y de azucares en
la industria alimentaria (Ertan et al., 2003). P.
funiculosum (Thom), participa en la síntesis
de hormonas vegetales como giberelinas (GA3),
y es utilizado para transformar residuos indus-
triales, como los provenientes de fábricas de
aceite de oliva, según estudio realizado por
Özcan y Topçuclu (2001).

Las especies del género Penicillium: P.
janthinellum (Biourge); P. brevicompactum
(Dierckx); P. cyclopium (Westling) y P.
cyaneum (Bainier y Sartory) Biourge, han sido

Anastrepha sp. C. capitata Promedio

Alternaria sp. 0,94 0,00 0,47
Aspergillus flavus 0,00 1,22 0,61
Aspergillus nidulans 0,00 5,49 2,75
Aspergillus niger (*) 6,10 14,02 10,06
Aspergillus terreus 0,00 8,54 4,27
Aspergillus versicolor 0,00 12,80 6,40
Cladosporium herbarum (*) 82,16 23,17 52,67
Mycelia sterilia 0,94 5,49 3,22
Mucor racemosus 1,41 0,00 0,71
Penicillium brevicompactum 0,00 0,61 0,31
Penicillium cyaneum 0,47 0,00 0,24
Penicillium cyclopium (*) 0,47 0,61 0,54
Penicillium digitatum 0,00 11,59 5,80
Penicillium funiculosum 0,00 0,61 0,31
Penicillium janthinellum 0,94 0,00 0,47
Penicillium spinulosum 0,00 9,15 4,58
Rhizoctonia sp. (*) 0,47 2,44 1,46
Rhizopus stolonifer (*) 5,63 1,83 3,73
Trichoderma sp. (*) 0,47 2,44 1,46

Tabla 3. Incidencia de especies fúngicas en las muestras analizadas de moscas de la fruta del
valle de Ica, abril – mayo 2005 (%).

(*) Especies fúngicas comunes entre ambos géneros de mosca analizados (33,33%).
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reportadas como saprófitas en suelos y vege-
tación caída (Smith, 1963) y productoras de
sustancias antimicrobianas y fitotóxicas (Ácido
micofenólico, cianeína, Ocratoxina A, y ácido
penicílico) (Bird y Campbell, 1982; Cline et al.,
1969; Abraham, 1945; Papacharilaou y Pisano,
1984; Keromnes y Thouvenot, 1985), pigmentos
tóxicos y micotoxinas (Xantomegnina,
Viomelleína y tremórgenos), muy dañinas para
el ganado, ratones, ratas, cerdos y animales de
laboratorio (Comerio, 2000; Gallagher et al.,
1980; Carrillo, 2003).

Por otra parte, Mucor racemosus
(Fresenius), es considerada como causante de
putrefacciones de frutos de los cítricos así
como Rhizopus stolonifer (Ehrenberg), ori-
gina el «transit rot» en cultivos de mango
(Timmer y Menge, 2000; Pernezny, 2000).

Aspergillus niger (van Tieghem); especie
saprófita competitiva de amplia distribución
(Smith, 1963; Ulacio et al., 1997), esta impli-
cada ocasionalmente, en enfermedades como
la putrefacción negra del mango y de cítricos
(Timmer y Menge, 2000; Pernezny, 2000).
Con respecto a Aspergillus terreus (Thom),
A. flavus (Link), A. nidulans (Eidam) Winter
y A. versicolor (Vuillemin) Tiraboschi; aisla-
dos en el presente estudio, si bien no se ha
reportado su capacidad parasítica, algunos in-
vestigadores sostienen que A. terreus y A. flavus
cuando se encuentran en el suelo muestran
propiedades antagónicas sobre especies de
Fusarium (Link), Rhizoctonia y Sclerotium
rolfsii (Saccardo) (Ulacio et al., 1997). En
ocasiones A. flavus puede actuar como pará-
sito en frutos de maíz causando pudriciones, y
en cítricos es causa del «albinismo» (Timmer
y Menge, 2000; Pernezny, 2000; CIMMYT,
2004); además puede producir aflatoxinas que
pueden ser tóxicas para mamíferos, aves, y
producir cáncer hepático en el hombre
(CIMMYT, 2004; Carrillo, 2003), este tipo de
toxinas son consideradas como hepatotóxicas,
carcinogénicas, teratogénicas y mutagénicas
(Abarca et al., 2000). También A. versicolor
y A. nidulans tienen la capacidad de producir

micotoxinas como la esterigmatocistina, consi-
derada mutágeno in vivo y cancerígeno po-
tencial para el hombre (Carrillo, 2003).

El género Alternaria, común en el suelo; y
consideradas sus especies como parásitas de
cultivos vegetales (Koneman y Roberts, 1987;
Smith, 1963), forma parte de la carga fúngica
encontrada en especies de mosca de la fruta
del género Anastrepha. Como dato referencial,
se realizó aislamientos de hongos fitopatógenos
a partir de tejidos enfermos, en un huerto de
mango donde se realizó la colección de
especímenes; dicha zona se caracteriza por
presentar en su totalidad, árboles con
sintomatología necrótica en los bordes de las
hojas y poblaciones elevadas de moscas de la
fruta tanto del género Ceratitis como
Anastrepha. Determinado el agente causal de
dicha patología como Alternaria sp. y siendo
éste, parte de la microbiota vectorizada por
moscas de la fruta del género Anastrepha
(Ver tabla 3), según criterios macroscópicos y
microscópicos comparativos y de identificación,
se deduce que la propagación del microorganis-
mo se debe en parte al desarrollo de poblacio-
nes altas de Anastrepha dentro del estrato
arbóreo, inoculando esporas tal vez al momento
de la oviposición o durante su alimentación. Esto
sugiere la posibilidad de que las especies de
mosca de la fruta analizadas puedan a su vez,
propagar la carga fúngica presente en ellas, a
diversos cultivos de interés comercial.

El aislamiento de Trichoderma sp. adquie-
re real importancia agrícola, pues este hongo
es conocido por su efectividad como contro-
lador biológico de patógenos del suelo, espe-
cialmente se menciona su actividad antagóni-
ca sobre hongos como Rhizoctonia solani
(Kühn), Sclerotium rolfsii, Pythium (Pringsh),
Phytophthora (Medlar) y Fusarium (Ulacio
et al., 1997; Ezziyyani et al., 2004). En el pre-
sente estudio se aisló una cepa de
Trichoderma sp., que mostraba un marcado
parasitismo sobre colonias de Rhizoctonia sp.,
observándose esta relación por macroscopía
y microscopía. Aunque este hallazgo no es
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objeto de nuestro estudio, reafirma la capaci-
dad antagónica de Trichoderma sobre espe-
cies fitopatógenas, como Rhizoctonia sp. Otros
autores (Seyis y Aksoz, 2004) sugieren el uso
de especies de Trichoderma en procesos in-
dustriales y biotecnológicos para la producción
de lactasa (enzima que hidroliza la lactosa, en
glucosa y sacarosa) con gran potencial para ser
aplicado en el procesamiento de la leche y la
fabricación de productos lácteos.

La relación insecto–hospedante es primor-
dial para el desarrollo de moscas de la fruta,
de estas son posibles deducir mecanismos por
los cuales una mosca de la fruta puede dise-
minar las esporas de hongos de importancia
agrícola en los cultivos. Uno de los mecanis-
mos puede ser la oviposición de las hembras
en los frutos, inoculando la carga fúngica y
causar desarrollo micelar, infecciones secun-
darias, esporulación, pudriciones y producción
de micotoxinas; como producto de la lesión
causada por el ovipositor y el inóculo de espo-
ras. Los hábitos fisiológicos de estas moscas,
combinados con factores ambientales; pueden
trasladar sus poblaciones de un cultivo a otro,
y dentro de un cultivo a las diversas plantas
del mismo, rescatando así; la actividad polífaga
(en múltiples hospedantes) de Ceratitis
capitata y Anastrepha fraterculus. En vista que
la carga fúngica determinada, está representa-
da por especies reportadas como fitopatógenas,
se establece un punto de riesgo a tomar en
cuenta durante el manejo de cultivos agrícolas
de importancia económica.

Debemos rescatar que otras especies fúngicas
transportadas por moscas de la fruta, podrían
contribuir con el control natural de enfermeda-
des fitopatógenas, ya que estos microorganismos
son capaces de producir sustancias de interés
como antibióticos, antifúngicos, y reguladores de
crecimiento vegetal, así como también revelar
su capacidad antagónica para el control de otros
microorganismos.
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