UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
DIVISION DE AGRONOMIA

DEPARTAMENTO DE PARASITOLOGIA

Fluctuacién Poblacional de Moscas de la Fruta (Diptera: Tephritidae) en Huertos
Comerciales, Durante 10 afios de Muestreo en el Municipio de Susupuato,
Michoacén

Por:

JOSE CUPERTINO AGUILAR HERNANDEZ

TESIS

Presentada como requisito parcial para obtener el titulo de:

INGENIERO AGRONOMO PARASITOLOGO

Saltillo, Coahuila, México.
Marzo 2013



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
DIVISION DE AGRONOMIA

DEPARTAMENTO DE PARASITOLOGIA

Fluctuacion Poblacional de Moscas de la Fruta (Diptera: Tephritidae) en Huertos
Comerciales, Durante 10 afios de Muestreo en el Municipio de Susupuato,
Michoacan

Por:

JOSE CUPERTINO AGUILAR HERNANDEZ

TESIS

Presentada como requisito parcial para obtener el titulo de:

INGENIERO AGRONOMO PARASITOLOGO

Aprobada:

Dr. Mariano Flores Davila
Asesor Principal

3 4>

M ebgca Gonzalez Villegas
Coasesor

)\ W
Dr. Luis%i&;gWribe
& ' TOMIN ( r

Dr. Leobardo Bariuelos Herrera
Coordinador de la Division déf'Ag\r’c’inb*mia
L21VIS1On de 7 gronomia

/

v Saltillo, Coahuila, México.
Marzo 2013



AGRADECIMIENTOS

A Dios, por permitirme llegar a este momento tan especial en mi vida. Por los triunfos
y los momentos dificiles que me han ensefiado a valorarlo cada dia més, por
protegerme durante todo mi camino y darme fuerzas para superar obstaculos y
dificultades a lo largo de toda mi vida. Por ello, con toda la humildad que de mi
corazén puede emanar, dedico primeramente mi trabajo a Dios.

A la “Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro” por ser la cuna de mis estudios
profesionales y a su departamento de parasitologia por el apoyo en mi formacién
académica.

A la M.C Rebeca Gonzélez Villegas por todos los consejos y el apoyo incondicional, y
méas que el apoyo gracias por brindarme tu amistad y por ensefiarme que lo mas
importante de una persona no es el nivel académico que tenga, si no su calidad
humana. Gracias por todo Rebe.

Al Dr. Mariano Flores Davila por haber aceptado ser parte de este jurado y ser parte
de esta investigacién, pero principalmente por el apoyo brindado en mi formacién
tanto personal como académica.

A todo el personal del departamento de parasitologia, por el apoyo y los consejos
brindados en la realizacién de todos los trabajos.

A todos mis maestros de la universidad, por transmitirme todos sus conocimientos y
guiarme al buen camino para ser un buen profesionista.

A todos mis amigos que no quiero mencionarlos para no omitir a ninguno pero que
fueron y serdn, una parte importante en mi vida con los cuales comparti los
momentos tristes y felices y que siempre estuvieron para darme su apoyo y sus buenos
consejos. Gracias a todos siempre estaré agradecido con ustedes.



A la Junta Local de Sanidad Vegetal de Zitdcuaro Michoacén, al ing. José Luis Ruiz
Ramirez y al ing. Felipe Ruiz Ramirez, por el apoyo en la realizacién de las
actividades de campo y la disponibilidad para responder mis dudas.

DEDICATORIA

A mi querido padre, José C. Aguilar Herndndez quien ha sido ejemplo de disciplina,
honorabilidad, perseverancia y esfuerzo. Su vida e historia me ha servido de
inspiracion, ensefidndome que con poco se puede lograr mucho. El es el que siempre
me ha ensefiado que la educacion es primero y lo demostrd a lo largo de la carrera..

A mi mam4, Maria E. Herndndez Pérez quien estoy seguro, fue un pilar durante este
tiempo con sus oraciones. Y quien en todo momento me acompafaba ya sea como
madre, consejera o amiga. Ella sabe que no me alcanzaria esta pagina para agradecerle
y para decirle lo mucho que agradezco a mi Dios por ponerla ahi, siempre junto a mi.

También agradezco a mi hermana Cecilia Aguilar Herndndez, quien de alguna u otra
forma fue usada por Dios para darme grandes lecciones, consejos y apoyo
incondicional durante mi formacién académica.

A mis sobrinos Adridn, Oziel y Yalitza quienes siempre me dan alegria y me recuerdan
que siempre en la vida existen cosas por las cuales luchar, ademés de toda mi familia
que confiaron en mi y siempre me dieron palabras de aliento, apoyo y &nimos para
seguir adelante.

A todos ellos les estaré agradecido eternamente y que Dios los bendiga y proteja

siempre.



INDICE GENERAL

AGRADECIMIENTOS. .. iiiiieiereeresasr s s s s s s s s s s s s s sassasnsnsnsns
DEDIC AT ORI A, i i rsa i rrs s sa s e ssassaansaanssannsaansasnssannsannes
INDICE DE CONTENIDO .. .ciiiiiiiaiiiasiiassiasssssansssnsssnnsasnsssnssansnsssnssannsas
INDICE DE CUADROS....iiieiiersasarassssassasnsnssssnsnsnsnsnsnsasasasasnsasases
INDICE DE FIGURAS . ... ceieeeieeeeeeeee e e s e s s snnsnsmsm s s sa s s sa s s s nnns
RESUMEN. ... rr s s rr s s ra s sa s s s s sa s saam s s s sannnannnnns
INTRODUCCION. it iiietiissriassias s sssa s e sssnssannsasnssanssannsssnnssnnsssrnnssnnns
L@ 0] = L1770 1P
REVISION DE LITERATURA . et ereeereseerrr e erenen e sasmsa s s s s s s e ens
Importancia de la Fruticultura en México............ccoviiiiiiiiiiiiiiee,
La feria de la guayaba en la regién oriente de Michoacan........................

Generalidades de SUSUPUAtO..........ooieiiiiiii i

LOCaliZaCION. ...

Principales ecosistemas...........ooviiiiiiii
Recursos naturales. ... ..o
Caracteristicas y Usodel Suelo............cooviiiiiiiiii
Evolucion demografica. ...
ComMErCialiZacion.........coviii i
Vias de COMUNICACION. ... ...ouiiti i,
AGHICUIUNA. .. e
GastrONOMIA. ...

El cultivode la guayaba............coooiiiii

© 00 0 N N N N N o oo o oo oo b~ w o w DN PRk



DescripCion botaniCa. ... ..o
Clasificacion TaxonOmicCa...........c.oiiiiiiiiii e
Origendela guayaba. ...
DistribUCION. ...
Descripcionde laplanta............cooooiiiiiii i,
Condiciones climatiCas...........ccooiiiiii

CondiCIiONES EAATICAS. . ...

Moscas de la Fruta..........oo oo e e e e
Generalidades de moscas de la fruta de la guayaba.........................
Biologia de moscas delafruta...............coooiiiii i,

Especiesde moscasde lafruta.............coooiiiiii i,
Anastrepha lUdenS. ... ..o
Clasificacion taxonOmiCa...........ccoevieiiiiiiii e
Descripcidon morfolOgiCa. .......c.oueiniiii e
Ciclo de Vida ...
Hospederos Naturales. ... ..o,
Anastrepha Serpenting................cooeeeeeiii e
BiolOgia. ..o
POSICION taXONOMICA. ...
Descripcion morfoldgiCa. .........o.vviiiiii
DIStrIDUCION. ...
Importancia @CoNOMICA. .........ouiiiii e
Plantas Hospederas. ..........ooiiiiiii e
DafiO Y CONMIOL. ... e
Anastrepha obliQUa. ...

UDIcaciONn taxXonOmiCa. .. ...ueeee et e



Descripcidon morfolOgiCa. ........oviniiii i
Ciclo de Vida. ...
HOSPEdantes. .. ..o
Anastrepha Striata. ..o
ASPECIOS ECOIOGICOS. ...t
Ubicacion taXonOmiCa. ... .....ouieiiii e
Descripcion morfoldgiCa. .........ouviiiiii
CONEIO. e
Control biolOGICO. ...
Control cultural........ ...
Control legal de moscas de la fruta.............oooiiii e
NOM-023-FITO-1995. ...
Normas relacionadas. ............coouiiiiii i
Sistematizacion y organizacion de los trabajos con la Junta Local de Sanidad
Vegetal de la Regién Oriente de Michoacan..............ccooioiiiiiiiiii i,
Campafa contralamoscadelafruta................cooii
MATERIALES Y METODOS ... ..ouiiiiii et
Ubicacion del experimento..........c.oovieiiiiiiiii i,
SeleCCiON del Area........o.oinii i
Instalacion de trampas. ...
TomMa de datOS....o.oiii
Obtencién del Mosca/Trampa/Dia..........cooviiiiiiiiiiiiii i
Identificacion de material..............cooiiiii i
RESULTADOS Y DISCUSION........coieiitiiiieiiiieeeeenneeeerenneeerenneseennnnnaes
Fluctuacion poblacional por mes de moscas de la fruta en los 10 afios
de muestreo en el municipio de Susupuato, Michoacan...............
Principales hospederos de moscas de la fruta en Susupuato,
MIChOACAN. ...
Moscas/Trampa/Dia durante por mes durante los 10 afios de
muestreo en Susupuato, Michoacan..................
Moscas/Trampa/Dia anual en el municipio de Susupuato, Michoacan...
CONCLUSIONES. ..t eieieieiererararararararassasasarasarasasasasssasasnsssassnsnsnsnsnsnsases
LITERATURA CITADA. ... eiiiiteermn e e s s e s s s s r e nnnnnnnnnanas
APENDICES. .. ittt rr e rr s s s s sa s e sa s e nrann s

23
23
23
24
24
24
25
25
26
26
27
27
28

29
29
31
31
31
31
32
32
33
34

35

38

39
41
44
45
53

\l



INDUCE DE CUADROS

Cuadro

1 Distribucién de Anastrepha ludens (Loew) en Estados de la
Republica Mexicana y cultivos con mayor demanda en el mercado
nacional y eXtranjero........ ..o

2 Produccion en toneladas de guayaba en el municipio de Susupuato,
Michoacan. Del 2002 al 2011. SIAP......cco i

3 Fluctuacion poblacional de moscas encontradas mensualmente/afio
0B MUEBSIIO. .. et e e

4 Fructificacion de los principales hospederos de mosca de la fruta en
Susupuato, MIChOACAN. ...........oiiii e,
MTD mensual durante 10 @f0S.........ooiieieiiiiiiiei e,
Concentrado del MTD de los 10 afios de muestreo..........................

7 FIUCtUACION POr @SPECIES. .. enieieie e

INDICE DE FIGURAS
Figura
1 Ubicacién geogréfica de Susupuato en el estado de

MICNOACAN. ... e,

Pag.

18

35
37
38
40

42
43

VI



Resumen

El cultivo de la guayaba en el Estado de Michoacan, es actualmente uno de
los principales cultivos desde el punto de vista econdmico, técnico y social, ocupando
el primer lugar en produccion a nivel nacional produciendo el 50 % de esta fruta.

En la actualidad el fruto de la guayaba es severamente atacada por
complejo de plagas y enfermedades, que estan afectando directamente la calidad de
la fruta. Entre los problemas fitosanitarios de importancia econémica en la region, se
destaca el complejo moscas de la familia Tephritidae donde destaca el género
Anastrepha y sus diferentes especies, las cuales estan asociadas con porcentajes
de dafio muy altos. Esta plaga es de importancia nacional e internacional por ser la
principal plaga mundial cuarentenada y regulada bajo normatividad oficial, La
apertura comercial ha propiciado que las organizaciones de productores, gobiernos
estatales y Federal conjunten esfuerzos para llevar a cabo la campafias contra
moscas de la fruta, que permitié establecer zonas de baja prevalencia de la plagay,
con ello, mejorar las posibilidades de comercializacion de productos del campo
mexicano en mercados nacionales e internacionales.

Con base en lo anterior, se han hecho diversos estudios y aportes
tecnologicos, para el manejo y control integrado de éstos insectos plaga como son
los monitoreos para conocer los niveles de poblacién y su fluctuacion a través de los
afos, asi como para saber cuales son las especies presentes y delimitar las zonas
infestadas y asi realizar un buen manejo de esta plaga.

El presente trabajo se realizé durante 10 afios que van del 2002 al 2011, en
el municipio de Susupuato, Michoacan, con condiciones climaticas muy variables
gue van de 13.2 a 25° C y una altitud de 1,240 m sobre el nivel del mar. Se
colocaron un nimero variable de trampas las que se revisaron semanalmente con el
fin de obtener el nUmero de moscas por trampa por dia (MTD) ademas de las

especies presentes y su prevalencia.
IX



Se encontré a A. striata como especie dominante en las huertas comerciales
de este municipio, seguida de A. obliqua en una menor cantidad, dentro de los 10
aflos de muestreo solo en uno se alcanzo el rango de alta prevalencia, que fue en el

2005 y unicamente en los meses de octubre noviembre y diciembre.

Palabras clave: Anastrepha, prevalencia, guayaba, trampas, monitoreo.



INTRODUCCION

La guayaba en México es una fruta que se ha cultivado por mas de un siglo
en nuestro pais, los inicios de su produccién fueron en el municipio de Calvillo en el
Estado de Aguascalientes, con el paso del tiempo la produccion de esta fruta se
llevado a cabo en otros estados de la republica como Michoacan (quien es el
principal productor con el 44 % de la produccion nacional en 2008 (SIAP 2008),
Zacatecas, Jalisco, Estado de México entre otros. Sin embargo a nivel nacional la
produccion de guayaba no es muy relevante. Representa el 1.6 % de la produccién
de frutas (SIAP 2008).

Para 1997 SAGAR ubica a Michoacan en el segundo lugar con el 25.3 % de
la produccién, después de Aguascalientes que produce el 49.0 %, con un
rendimiento promedio de 14.8 ton/ha (Maldonado, 1999).

Actualmente Michoacéan ocupa el primer lugar a nivel nacional en produccion
de guayaba, con una cosecha de 131 mil 093 ton, cuyo valor en el mercado, podria
alcanzar los 547 millones 378 mil pesos, de acuerdo con el reporte del Servicio de
Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) de nuestro pais.

En la entidad, son 31 municipios los que producen el fruto, entre ellos,
destacan: Jungapeo, Benito Juérez, Zitacuaro, Susupuato, Taretan, Ario de Rosales,
Tuxpan, Nuevo Urecho, Uruapan y Tuzantla. En particular, Jungapeo es el municipio
lider en la producciéon de guayaba, El segundo lugar lo ocupa Benito Juérez,
mientras que el tercero y cuarto sitio, son para Zitacuaro y Susupuato (SIAP, 2008).

En la region oriente de Michoacan diversas especies de mosca de la fruta,
son una plaga de gran importancia, no solamente a nivel regional sino que también a
nivel nacional e internacional, ya que el dafio que causa es de importancia por ser
plaga cuarentenada, por lo tanto estos representantes de la familia Tephritidae es
uno de los grupos mas grandes y de mayor importancia econémica en las regiones
tropicales y subtropicales del continente americano, por los dafios que causan sus
larvas al alimentarse de las frutas cultivadas (Hernandez y Pérez, 1993).

La temperatura y la humedad relativa influyen en el ciclo de vida de la mosca
de la fruta y basicamente en el desarrollo poblacional, sobre este ultimo la

temperatura es una de las mas importantes, las moscas son raramente encontradas
1



en partes del mundo extremadamente secas, estos influenciados mas por la limitada
distribucion de plantas hospederas que por su capacidad fisiolégica de adaptacion
(Bateman, 1992).

El dafio que causa Anastrepha spp. principalmente en frutos como; guayaba,
naranja, mango, papaya, etc. causan pérdidas en calidad y no es aceptada en el
mercado mundial, ya que tanto la guayaba como los citricos son productos de
exportacion y se tienen pérdidas econdémicas de importancia para México (Alcantara
et al., 2004).

SAGARPA, 1995 a través de La Campafia Nacional contra Moscas de la
Fruta establece geogréficamente tres categorias fitosanitarias; zona bajo control
fitosanitario, zona de baja prevalecia y zona libre, con un nimero de moscas por
trampa por dia (MTD) de mayor a 0.0100, menor o igual a 0.0100 e igual a 0.0000
respectivamente, el conocimiento sobre la fluctuacion poblacional de insectos es
fundamental para establecer un control eficiente y econémico en tiempo y espacio,
coincidiendo las medidas de manejo con las épocas de aparicion de dichos
organismos (Boscéan et al., 1985).

OBJETIVOS

« Determinar la fluctuacién poblacional de moscas de la fruta en huertas
comerciales de guayaba en el Municipio de Susupuato, Michoacan, durante 10
anos.

% Obtencién de Moscas/Trampa/Dia en base a la NOM-023 FITO 1995, durante 10
afos de muestreo.

« Determinar las Especies de moscas de la fruta presentes en el municipio de

Susupuato, Michoacéan.



REVISION DE LITERATURA

Importancia de la Fruticultura en México

La produccion fruticola de nuestro pais tiene gran importancia desde el punto
de vista econdmico, ya que se tiene una superficie sembrada de 1, 900,000 ha,
estas producen aproximadamente el 30 % del valor total de la produccion agricola,
entre los frutales que destacan por su importancia sobre la base de la superficie
sembradas destacan los citricos, mango, papaya, manzana, guayaba y durazno
(Aluja y Liedo, 1986). Asi por ejemplo, la superficie sembrada en el 2001 en el
cultivo de naranja fue de 326,580 ha; el limon agrio 87,056 ha; platano 68,733 ha; y
mango en 162,304 ha (INEGI, 2002).

El mercado de mango fresco en los Estados Unidos tiene como principal
proveedor a México, que abastecio el 83.1 % del total de importaciones de esta
fruta, durante el periodo de 1996 a 2001 (SEPSA, 2002).

Michoacén ocupa el primer lugar a nivel nacional en produccién de guayaba,
con una cosecha de 131 mil 093 ton, cuyo valor en el mercado, podria alcanzar los
547 millones 378 mil pesos, de acuerdo con el reporte del Servicio de Informacion
Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) de nuestro pais.

En la entidad, son 31 municipios los que producen el fruto, entre ellos,
destacan: Jungapeo, Benito Juarez, Zitdcuaro, Susupuato, Taretan, Ario de Rosales,
Tuxpan, Nuevo Urecho, Uruapan y Tuzantla.

En particular, Jungapeo es el municipio lider en la produccién de guayaba,
con 43 mil 470 ton, las cuales, si se vendieran en su totalidad en el mercado,
alcanzarian un valor cercano a los 165 millones 186 mil pesos.

El segundo lugar lo ocupa Benito Juarez con una produccion anual valorada
en 131 millones 983 mil pesos, mientras que el tercero y cuarto sitio, son para
Zitacuaro y Susupuato, con 113 millones 413 mil pesos y 28 millones 797 mil pesos,
respectivamente.

De la produccién total para la industria se destina de 8 a 13 %, donde tiene
usos como la obtencion de Vitaminas o flavonoides y de 87 a 92 % para consumirse

como fruta fresca, los mercados mas importantes son las ciudades: Distrito Federal,
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Guadalajara, Monterrey, Ledn, Puebla y Torreon (Montiel y Avelar, 2001). No
obstante, el mercado de exportacion es una alternativa atractiva para los
productores michoacanos de guayaba, ya que después del aguacate y el mango
procesado, la guayaba puede ser el tercer fruto que logre posicionarse de manera
importante en el mercado hispano (Ayala, 2005).

En la actualidad, la produccion comercial se ha extendido a diversas regiones
y paises del mundo, destacando Estados Unidos, Australia, Filipinas, India,
Sudafrica, Venezuela, Brasil, Egipto, Tailandia e Indonesia, (Aserca, 1997).

Hay que destacar que este fruto de la familia de las mirtaceas, se aprovecha
en fresco o0 en su caso, se procesa para preparar: jaleas, dulces y jugos,
principalmente. Su accién curativa es de caracter laxante; aun cuando el fruto no

estd maduro, posee propiedades astringentes.

La feria de la guayaba en la region oriente de Michoacéan

Con el objetivo de consolidar la actividad comercial y productiva de la
guayaba, el sistema producto en Michoacan, el Consejo de Productores,
Empacadores y Exportadores de los municipios de Zithcuaro, Jungapeo, Juarez,
Susupuato, Tuxpan, Taretan, Nuevo Urecho y Tacambaro, entre otros, organizan la
Feria de la Guayaba.

En la década de los 90 de manera formal se inicia en el Oriente michoacano
la produccion de guayaba y otros cultivos, como la cafia de azlcar, arroz, maiz y
hortalizas emblemas de la regidén, pasaron a segundo término o se perdieron
completo y desde entonces la produccion de guayaba se ha convertido en el pilar de
algunas economias locales como la de Juarez, Susupuato o Jungapeo.

A partir de 1997 y con el animo de fortalecer las cadenas productivas, quedo
constituido el Sistema Producto Guayaba, mismo que representa beneficios para 4
mil 500 guayaberos con un registro de produccién de 14 mil 211 has, de las cuales
10 mil corresponden a la regién Oriente y el resto a la zona Centro del estado; se
estima que la produccion total de este fruto en Michoacan oscila entre 213 mil y 248
mil ton, convirtiendo a la entidad en el principal productor y exportador de México a
Estados Unidos (Villeda, 2011).

En julio de 1999 se celebr6 la Primera Feria de la Guayaba, a la que se le
denomind “Primer Encuentro Estatal de Productores”; sin embargo, el proyecto cayé
y fue retomado hasta 2004, afio en el que Jungapeo fue sede del evento. Desde

entonces la exposicion fruticola se efectuaba en el marco de la feria anual de la
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ciudad de Zitacuaro sin cumplir con las metas establecidas, por lo que fue perdiendo
importancia, de ahi que para el 2011 el sistema producto ha decidido retomar la idea
original y llevar a cabo la Quinta Feria de la Guayaba, que logro la concurrencia y
articulacion de los principales actores de la cadena productiva, asi como de
instituciones del sector y distintos niveles de gobierno, a través del establecimiento
de mesas de negocios para mejorar la comercializacién en el mercado nacional e
internacional, la consolidacion de la relacién entre productores y empacadores,
instalacion de talleres de industrializacion de la fruta dirigidos a los transformadores
del estado y capacitacion mediante conferencias con especialistas en la materia,
dirigidas a técnicos y productores de la guayaba (Villeda, 2011).

Paralelamente, se programaron conferencias magisteriales sobre inocuidad,
normatividad y comercializacion de la guayaba, ademas de actividades culturales de
5 a 8 de la tarde, como la presentacion del grupo folclérico michoacano, concursos

de platillos a base de guayaba, degustaciones, por citar algunos (Villeda, 2011).



Generalidades de Susupuato

Localizacion

Se localiza al este del Estado, en las coordenadas 19°13’ de latitud norte y
100°24’ de longitud oeste, a una altura de 1,240 msnm. Limita al norte con Juarez, al
este y sur con el Estado de México, y al oeste con Tuzantla. Su distancia a la capital
del Estado es de 210 km (EMMM, s/f).

Figura 1. Ubicacién geogréfica de Susupuato en el estado de Michoacan.
Extensién
Su superficie es de 273.33 km2 y representa 0.46 % del total del Estado.

Orografia
Su relieve esta constituido por el sistema volcanico transversal, las montafas

de Mazahua y Los Amoles y los cerros Muchacho y Guajolote.

Hidrografia
Su hidrografia esta constituida por el rio Tingambato y los arroyos Susupuato,

el Salto y Los Guajes.

Clima
Su clima es tropical con lluvias en verano. Tiene una precipitacion pluvial

anual de 1,050 mm?®y temperaturas que oscilan entre 13.2 a 25° C.

Principales ecosistemas
En el municipio domina el bosque mixto, con pino y encino y el bosque

tropical deciduo, con huisache, tepeguaje, palo blanco, guaje y mango.



Recursos naturales
La superficie forestal maderable es ocupada por pino, la no-maderable por

matorrales de diversas especies.

Caracteristicas y Uso del Suelo
Los suelos del municipio datan del periodo paleozoico y corresponden
principalmente a los del tipo chernozem y pradera. Su uso es primordialmente

agricola y en menor proporcion forestal y ganadero.

Evolucion demogréafica

En el municipio de Susupuato en 1990, la poblacion representaba el 0.22 %
del total del estado. En el afio 2000 el municipio contaba con 9,085 habitantes y de
acuerdo al Il Conteo de Poblacion y Vivienda del 2005 el municipio cuenta con un
total de 7,703 habitantes (EMMM, s/f).

Comercializacion

El 59 % de los productores realizan su venta directamente a los Centros de
Abastos de las principales ciudades, como son México, Toluca, Pachuca, Morelia,
Celaya, Querétaro y Puebla.

Debido a que la guayaba es una fruta muy perecedera, los productores han
seleccionado empaque de cartén de aproximadamente 13 kg de capacidad, con lo
que protegen la fruta de riesgos externos y de aplastamientos; el 97 % de los
productores utilizan este tipo de empaque, el 3 % restante utiliza cajas de madera de
aproximadamente 15 kg con “colmo”, debido a que el mercado asi se lo pide.

El municipio no cuenta con un mercado municipal solamente con tianguis una
vez a la semana y tiendas de abarrotes en donde la poblaciéon adquiere los articulos
de primera necesidad (EMMM, s/f).

Vias de comunicacion

La region Oriente de Michoacan cuenta con carreteras asfaltadas principales
como es la via México Zitacuaro-Morelia y México-Zitacuaro-Huetamo. Sin embargo,
el acceso a las principales regiones guayaberas se realiza por terraceria con las
consecuentes condiciones de deterioro en tiempos de alta precipitacion, lo que las
hace intransitables y considerando que la fruta de guayaba es altamente perecedera

se ve mas dafiada durante su transportacion o a veces requiere trasladarse en lomo
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de animal hasta donde se va a seleccionar y acopiar para posteriormente ofertarse
en los principales puntos de consumo en el pais.

El municipio de Susupuato cuenta con una carretera asfaltada de 12 km de
Paricuaro a Susupuato, pasando por el Salto 9 km. Los Guajes 6 km. El Carrizal 4

Km y La Hacienda 2 km, caseta telefonica, correo y servicio de taxis (EMMM, s/f).

Agricultura

La agricultura es la actividad mas representativa en el municipio siendo sus
principales cultivos: maiz, frijol, camote y arroz.

SAGARPA (2001), menciona que en el municipio de Susupuato, tenian
alrededor de 286 productores de guayaba con una superficie total de 364 ha, dentro
del municipio las principales localidades productoras son: Rancho Viejo, Santiago
Copandaro y Susupuato, las huertas de guayaba oscilan entre una altura de 1,400
msnm en Susupuato hasta los 1,900 msnm en Santiago Copandaro y arboles que
van desde un afio de edad hasta 40 afios.

Cabe sefalar que Las acciones de la Campafia Contra Moscas de la Fruta en
el Oriente de Michoacan y especificamente en los municipios de Susupuato y la
Zona Centro-Sur de Juérez, vienen realizandose desde 1997, cuando se constituyo
en estos municipios la Junta Local de Sanidad Vegetal, las actividades realizadas
por los productores fueron enfocadas al monitoreo y control de la plaga en huertos
comerciales (DGSV, 2008).

Gastronomia

La comida tipica del municipio es: el mole de guajolote, tamales de ceniza,
barbacoa, atole de leche y tamales de elote.

La fruta se aprovecha industrialmente en la elaboracion de: jaleas,
mermeladas, cascos en almibar, pulpa, néctar, jugos, ate, puré, pasta de guayaba,
deshidratados, vino y como materia prima en la elaboracion de refrescos, pasteles y
gelatinas, en México los productos industrializados de guayaba ocupan el cuarto
lugar en la preferencia de los consumidores, después del durazno, mango y pifia. La
madera es amarilla a rojiza, de grano fino, compacta, algo fuerte, pesa de 650 a 750
kg por metro cubico; es durable en interiores y se utiliza en carpinteria y torneria y
para mangos de herramienta (Laksminarayana y Moreno, 1978; Jagtiani et al., 1988;
Morton et al., 1987).



Cultivo de la guayaba

Descripcion botanica
La guayaba la misma que pertenece a la familia Myrtaceae y el nombre

cientifico es Psidium guajava

Clasificacion TaxonOmica
Nombres comunes: Guayabo, guayaba, goiaba, guava
Segun el Manual Agronémico, (Lopez, 2000) es como sigue:
Reino: Plantael
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Magnoliophyta
Orden:  Myrtales
Familia: Myrtaceae
Género: Psidium

Especie: P. guajava

Origen de la guayaba

Es una especie nativa de América Tropical, su centro de origen es Brasil o
algun lugar entre México y Perl, de acuerdo con algunos investigadores. La
guayaba fue domesticada hace 2,000 afios por los indigenas (MAG, 2007), hoy en
dia su cultivo se ha extendido a diferentes paises del mundo por su gran aceptacion,
los principales productores son India, Brasil, México, Sud Africa, Jamaica, Kenya,
Cuba, Republica Dominicana, Puerto Rico, Haiti, Colombia, Estados Unidos (Hawai
y Florida), Taiwan, Egipto y Filipinas (Proexant, 2007).

En El Salvador tradicionalmente se consideré6 como una especie silvestre
encontrdndose en potreros con gran variabilidad genética en cuanto a tamafio,
forma, color y sabor. Sin embargo, en los ultimos afios ha despertado interés por
manejarla a nivel comercial, utilizando variedades mejoradas con frutos de buen

tamafio y excelentes rendimientos (MAG, 2007).

Distribucion
En México, se le puede encontrar desde el sur de Tamaulipas, este de San
Luis Potosi, norte de Puebla y Veracruz, hasta la peninsula de Yucatan, en la

vertiente del Golfo, y de Sonora hasta Chiapas en la vertiente del Pacifico, siendo
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los estados de Michoacan, Aguascalientes y Zacatecas donde se concentra la mayor
superficie cultivada en forma comercial. La especie mas ampliamente distribuida es
P. guajava L., seguida de P. sartorianum, P. guineense Swartz, P. Friedrich
sthalianum (Berg.) Nied, P. salutare, P. hypoglaucum, P. galapageium, P.

cattleianum Sabine, y P. cattleianum Lucidum.

Descripcion de la planta

La planta de guayabo tiene el tronco corto, cilindrico, torcido y corteza de
color castafio. Las hojas tienen de 7-15 cm de largo dispuestas en pares
semialternos a lo largo de las ramas, de color verde claro y nervaduras visibles
(Avilan et al., 1989); las hojas adultas estan en posicion mas horizontal que las
jovenes, para recibir mayor intensidad de la luz, sus laminas son grandes y de color
verde claro u oscuro. Las flores son hermafroditas. El fruto es de forma redonda, un
poco achatados en el pedunculo y &pice, su epicarpo es liso, de color verde palido,
de consistencia jugosa y crocante, sabor dulce, su peso varia de 1-1.5 Ib y su
produccion a partir del cuarto o quinto afio puede ser de 2 ton/ha/afio (Garcia, 2002).

Raiz: El sistema radicular de la guayaba tiene predominio de la raiz principal
(pivotante), con un crecimiento inicial normalmente superior a las raices secundarias.
Dependiendo del tipo de suelo, las raices secundarias pueden tener el diametro de
la raiz principal. En suelos con capas profundas surgen ramificaciones de las raices
laterales que pueden alcanzar mas de 4m de longitud cuando el manto freéatico esta
por debajo de los 4.5 m de profundidad (Manica et al., 2000).

El sistema radicular es muy superficial pero el arbol lo compensa con la
extensién y numero de raices, las cuales sobrepasan la proyeccion de la copa
(Mata y Rodriguez, 1990).

Tallo: Es corto, cilindrico, torcido, la corteza de color castafio que se
desprende en laminas en las ramas bajas (Avilan et al., 1989). Las ramas son
gruesas, ascendentes y retorcidas. 18 Internamente es fibroso, de color crema,
rosado o pardo rosado, cambiando a pardo oscuro con un grosor de 5 a 8 mm
(CONABIO, sif.).

Hojas: Son de color verde claro u oscuro, de forma oblongas u oblongo
eliptica miden de 3-6.5 cm de ancho y de 5-15 cm de largo (Mata y Rodriguez,
1990), poseen glandulas oleiferas, las nervaduras laterales presentan una fina
pubescencia de color blanco cuando jovenes y oscura cuando adultas (Manica et al.,

2000).
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Flores: Son hermafroditas y pediceladas, con un diametro aproximado de 3.8
cm, el pedicelo presenta un largo de 2-4 cm, es redondeado, color verde amarillento,
cubierto densamente con una pubescencia corta (Mata y Rodriguez, 1990). Las
flores son axilares, solitarias y en ocasiones en grupo de tres en las ramas nuevas.
El tubo del céliz es turbinado de 4-5 sépalos. Hay numerosos estambres insertados
en la hilera alrededor del disco, los filamentos son blancos y las anteras amarillo
claro. El estilo es filiforme, liso y color verde amarillento (Avilan et al., 1989).

Fruto: Es una baya redondeada, esférica, ovalada o piriforme (Avilan et al.,
1989) presenta un epicarpo liso, de color verde palido, su peso varia de 1-1.51by
sus medidas son de 10 x 8 cm (Garcia, 2002). La pulpa es blanca, amarillenta,
rosada o roja (Avilan et al., 1989). El fruto maduro desprende un aroma dulce y tiene
un agradable sabor agridulce, pero en una etapa posterior produce un olor
penetrante. El peso promedio del fruto es de 100-150 g (Samson, 1991) aunque
otros autores como Mata y Rodriguez (1990), mencionan que el peso varia entre de
30y 255¢.

Semilla: Es triangular, dura y de color blanco, con una longitud de 3-5 mm
(Avilan et al., 1989). Cada fruta contiene desde 218 hasta 375 semillas pequefias
(Manica et al., 2000). Posee un 80 % de hierro, el cual no es utilizable y el 9.4 % del

peso seco de la semilla corresponde a grasa (Mata y Rodriguez, 1990).

Condiciones climéticas

La guayaba por ser planta tropical se recomienda para alturas por debajo de
los 800 msnm (SAG, 2005), sin embargo puede cultivarse y producirse éptimamente
a alturas entre 0 y 1200 msnm (Calderén et al., 2000). Requiere temperaturas entre
16 y 34 °C, con una precipitacion anual entre 1000 y 1800 mm, una humedad
relativa entre 36 y 96 % (Garcia et al., 2003). La planta debe someterse a la

radiacion solar en forma directa a plena luz del sol (SAG, 2005).

Condiciones edéficas

El arbol de guayabo es muy resistente a la salinidad y sequia y crece sobre
diferentes tipos de suelos (Samson, 1991), desde arenosos hasta arcillosos, siempre
y cuando se tenga una buena fertilidad y profundidad (Garcia et al., 2003). Ademas
soportar suelos inundados porque sus raices superficiales aumentan de numero
(Avilan et al., 1989), tolera pH entre 4.5 y 8.2, sin embargo se comporta mejor con

pH entre 6 y 7 (SAG, 2005).
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Podas

A medida que los arboles de guayabo crecen y envejecen, sus ramas se
alargan y la calidad y el tamafio de las frutas decrece, de ahi la necesidad de
mantener arboles podados para producir ramas jovenes (Avilan et al., 1989). El
objetivo de la poda es formar una planta con una arquitectura definida; centro
despejado de ramas, para una buena circulacion del aire y penetracion, distribuida y
uniforme de luz. Los diferentes tipos de podas en el cultivo son: de formacion,
fitosanitarias y de produccion (Garcia et al., 2003).

Nutricién vegetal

En los paises en desarrollo de los tropicos, la mayoria de los suelos son
pobres por estar muy intemperizados, lixiviados durante largo tiempo y la poca
aplicacion de fertilizante (Cooke, 1983). La eficiente nutricion se logra por el correcto
conocimiento de los factores que definen la nutricién de las plantas, las condiciones
de fertilidad del suelo y necesidad de la planta (Torrez y Chinchilla, 2006).

La naturaleza provee de muchos elementos quimicos, algunos de ellos no son
esenciales para las plantas e inclusive pueden llegar a ser directamente toxicos
(Avilan et al., 1989).

Riego

Para una produccion constante de la planta durante el afio debe contar con un
suministro adecuado de agua en estacion seca. La mayor concentracion de raices
absorbentes se encuentran en una franja de 1 m alrededor del pie de la planta por lo
que debe procurarse colocar el agua en este lugar (Garcia et al., 2003).

El riego es de suma importancia ya que el 60 % del tamafio del fruto se
desarrolla en las tres Ultimas semanas y el riego en este periodo puede duplicar la
produccion (Avilan et al., 1989).

Cosecha

Las guayabas se cosechan en madurez fisiologica, en estado verde maduro
(color verde oscuro a claro) o en algunos casos la fruta se cosecha en estado firme,
es decir entre maduro y madurez media (mas blandas), para un trasporte de larga
distancia; o bien en plena madurez (amarilla y blanda), para mercado local (SAG,
2005).
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Una planta en el primer afio puede producir 100 frutos, su incremento es
gradual hasta el quinto afio cuando alcanza los 500 frutos y se mantiene constante

durante el resto de su vida, la fruta alcanza unos 10.5° brix (Garcia et al., 2003).

Usos medicinales

Las raices, corteza, hojas y frutas inmaduras, debido a su astringencia, se
emplean normalmente para controlar gastroenteritis, diarrea y disenteria en todas las
regiones tropicales. Las hojas molidas se aplican en heridas, Ulceras y lugares con
reuma, las hojas se mastican para aliviar dolor de muelas. La decoccion de hojas se
toma como tonico en algunas enfermedades del aparato digestivo, ulceras, vémitos
y diarrea y como un remedio para toses, garganta y dolencias del pecho,
gargarismos, para aliviar Ulceras orales y encias inflamadas; y también se toma
como un emenagogo y vermifugo y un tratamiento para leucorrea. Ha sido eficaz en
controlar voémito y diarrea en pacientes con cOlera. También se aplica en
enfermedades de la piel. La infusion de hojas se prescribe en la India para dolencias
cerebrales, sintomas de reumatismo, nefritis y caquexia. Un extracto se toma para la
epilepsia y chorea y una tintura se frota en la columna de los nifios en convulsiones.

Una decoccion combinada de hojas y corteza se da a las parturientas para
expeler la placenta después del nacimiento El fruto, debido a su alto contenido de
acido ascorbico, tiene propiedades antiescorbuticas; también es laxante, efectivo
contra célicos y convulsiones. Las flores son utilizadas para aliviar resfriados,

bronquitis y “mal de 0jo” (Rodriguez et al., 1971; Morton, 1987).

Aspectos fitosanitarios

Enfermedades

La enfermedad causada por Pestalotia sp. desarrolla manchas o costras de
color café o tienen aspecto de pustulas negras y, en casos muy severos, provocan
agrietamiento del fruto; si la infeccion ocurre durante el crecimiento del fruto, no se
desarrolla, se momifica y cae (Mata y Rodriguez, 1990).

Otra enfermedad es la generada por Phytophthora spp se manifiesta por el
aparecimiento de manchas pardas, mas o menos circulares y firmes (semejantes al
cuero en apariencia y consistencia), ademas de un aroma caracteristico. En
condiciones de elevada humedad atmosférica el hongo esporula en la superficie de

las manchas formando un moho blanquecino que se observa a simple vista. Se debe
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de tener un adecuado drenaje del suelo para eliminar los encharcamientos

(Echemendia, s/f).

Los nematodos

Disponen de las raices como fuente alimenticia, los géneros mas importantes
son Helicotylenchus y Pratylenchus, que producen necrosis en las raices y pueden
dafar todo el sistema radical y Meloidogyne es formador de agallas. La antracnosis
causada por Colletotrichum gloeosporoides es una enfermedad cosmopolita del
guayabo, su maximo desarrollo lo alcanza a 35 ° C y con 96 % de humedad relativa.
Los sintomas inician con pequefias manchas de color café claro y areas circulares
decoloradas en la superficie, agrandandose rapidamente, cambiando a café
oscuro o0 negro y extendiéndose hacia el centro del fruto. EI hongo penetra por
heridas y se recomienda hacer aplicaciones de caldo bordelés u otro fungicida

durante el desarrollo del fruto.

Plagas

La principal plaga que dafa directamente la calidad de la fruta es la mosca de
la fruta: Anastrepha sp y Ceratitis capitata, las cuales pueden dafiar del 90-100% de
la produccion, la forma mas efectiva de prevenir el ataque es cubrir los frutos desde
pequefios con bolsas de papel encerado (Garcia et al., 2003). Otras plagas que
dafian el cultivo son la cochinilla (Pseudococcido), que extrae los jugos vitales de la
planta, fomenta el desarrollo de fumaginas, reduce la calidad de fruto y la actividad
fotosintética de la planta. Los pulgones (Aphis gosippi) estan en los brotes nuevos y
racimos florales, pueden ser transmisores de virus y proliferacion de fumagina. Los
acaros afectan las hojas, flores y frutos succionando la savia que puede provocar la
caida de flores y frutos (SAG, 2005).
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Moscas de la Fruta

Las moscas de la fruta (Diptera: Tephritidae) son la principal plaga de la
fruticultura mundial y se distribuyen en Tropico y Subtropico. Los géneros de mayor
importancia son Bactrocera (parte Dacus), Frabicius, Ceratitis McCleay, Anastrepha
(Schiner) y Toxotrypana Gerstaecker (Christenson and Foote, 1960; Bateman, 1972;
Aluja, 1996). El género Anastrepha es de origen neotropical y se extiende desde el
sur de los Estados Unidos de América hasta Argentina y es considerado como el de
mayor importancia economica en el mundo (Stone, 1942; Norrbom y Kim, 1988;
Norrbom y Foote, 1989).

Generalidades de moscas de la fruta de la guayaba

La familia Tephritidae contiene aproximadamente 4.000 especies; de las
cuales, unas 200 pertenecen al género Anastrepha; Este género contiene la mayoria
de especies cuarentenarias para frutas y hortalizas por sus habitos carpéfagos; o
sea, que se alimentan de frutas.

Actualmente se reconocen aproximadamente 180 especies validas, que
afectan a 270 especies de plantas hospederos pertenecientes a 41 familias, y a
pesar de esto, se desconoce las hospederos de méas de la mitad de las especies
reconocidas (Norrbom y Kim, 1988).

Las moscas pasan por cuatro estadios: huevo, larva, pupa y adulto; los
cuales, se desarrollan en diferentes medios. El huevo y la larva, se desarrollan en la
pulpa de la fruta; la pupa en el suelo y el adulto vuela libremente. Dependiendo de la
duracion del ciclo, se da el nUmero de generaciones por afio; que en A. striata, es de
4 a 8y en la mas agresiva Ceratitis capitata hasta de 12 o mas generaciones, segun
las condiciones de la localidad (Aluja, 1994).

Biologia de moscas de la fruta

Dobson (1987) citado por Nufiez (1994) define tres categorias segun donde
ovipositan y sirven de substrato de alimentacion a las larvas:

Ovipositan en estructuras vegetativas e inflorescencias: Importante por
utilizarse como agente de control de malezas.

Polifagas u oligéfagas: Utilizan frutos de diferentes familias o frutos de la

misma familia, pero de diferente género y especie vegetal.

15



Especies de moscas de la fruta

Anastrepha ludens

De las 30 especies del género Anastrepha (Familia Tephritidae) que estan
registradas en México, Anastrepha ludens (Loew) es la especie de mas amplia
distribucion; se le conoce comunmente como la mosca mexicana de la fruta ya que

se le considera nativa de este pais (Hernandez y Ortiz, 1992).

Clasificacion taxondmica
La clasificacién taxonémica de A. ludens segun Hernandez (1992)
Reino: Animalia
Phyllum: Artropoda
Subphyllum: Mandibulata
Clase: Insecta
Subclase: Pterigota
Orden: Diptera
Soborden: Cyclorratpha
Seccion: Acalyptratae
Superfamilia.Tephritoidea
Familia: Tephritidae
Género: Anastrepha

Especie: A. ludens (Loew)

Descripcion morfologica

El adulto de A. ludens mide cerca de 1.0 cm Es de color naranja-amarillo, con
dos a tres rayas blanquizcas a lo largo del térax. Las alas son de color claro. La
banda en forma de “V” invertida ubicada en la parte apical del ala se interrumpe en
la curvatura. La hembra se distingue por tener un ovopositor delgado y mas largo
qgue el abdomen y lo utiliza para depositar sus huevos debajo del epicarpio de la
fruta del huésped. El macho carece de ovopositor. La larva carece de patas, varia en
color entre blanco a blanco amarillento y crece hasta 1.0 cm dentro de la fruta del
huésped (Hernandez y Ortiz, 1992).

Cabeza.- Cabeza con las genas y el vértice amarillos totalmente; carina facial

moderadamente desarrollada y sin una protuberancia media; cedas ocelares
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pobremente desarrolladas y apenas visibles, frente con dos pares de sedas orbitales
presentes; longitud antenal moderada (Senasica, 2004).

Térax.- Macrosedas del térax castafio negruzcas o totalmente negras; con
una franja delgada clara que se va ensanchando hacia la parte posterior y dos
franjas mas a los lados que van de la sutura transversa hasta poco antes de llegar al
escutelo. Con una mancha oscura en la parte media de la sutura escuto-escutelar; a
veces difusa. Pleura y metanoto café amarillo y los lados con una franja café oscuro
0 negro (Senasica, 2004).

Alas.-Con bandas de color café amarillento palido; bandas costal y S
tocandose en la vena R4.5 o ligeramente separadas; mancha hialina en el apice de
R; siempre presente; banda en V separada de la banda en S o ligeramente
conectadas, el brazo distal de la banda V completo o algunas veces separado del
brazo proximal en su porcién superior; curvatura de la vena M moderada (Senasica,
2004).

Abdomen.- Abdomen con todos los terguitos amarillos (Senasica, 2004).

Ovopositor o aculeus.-De tamafio mediano de 3.4 a 4.7 mm de longitud
presenta de 9 a 10 dientes por lado de forma redondeada. Funda del ovipositor o
séptimo segmento de tamafio variable pero siempre mas largo que el resto del

abdomen, hasta casi dos veces mas largo que este (Senasica, 2004).

Ciclo de vida

La mosca Mexicana de la fruta es una especie multivoltina, con mas de 10
generaciones al afio y niveles de poblacion elevados. El ciclo de vida se encuentra
regulada por factores tales como: temperatura, humedad, vegetacion nativa, sustrato
de pupacion, sustrato de ovoposicion y disponibilidad de alimento, son insectos
frugivoros (Aluja, 1993)

La mosca mexicana de la fruta tienen una metamorfosis completa
(holometabola), es decir, atraviesan por cuatro estados biolégicos diferenciables:
huevo, larva, pupa y adulto. A. ludens oviposita sus huevecillos en el interior del
fruto, ya sea en forma individual o en grupos de hasta 18 por ovipostura (Diaz et al.,
2003). Dias después (2 a 5 dias en funcion de la temperatura), eclosionan las larvas,
las que se alimentan de la pulpa del fruto ocasionando su pérdida por destruccion
(Aluja y Mangan 2008).

Las larvas pasan por tres estadios dentro del fruto y puede requerir entre 12 y

16 dias aproximadamente, para completar su desarrollo dependiendo de las
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condiciones ambientales (Pérez 1987). EIl fruto cae y las larvas, ya en tercer
estadio, salen del fruto, se entierran y pupan; posteriormente emergen los adultos.
Pérez (1987), encontr6 que el periodo de pupa bajo condiciones de
laboratorio varia entre 15 y 20 dias. Los adultos recién emergidos requieren
normalmente de 6 a 14 dias para madurar. Los adultos viven en promedio 71 dias,
aunqgue algunos llegan a vivir hasta 233 dias (Liedo et al., 1992, Carey et al., 2005).
Bajo condiciones Optimas esta especie puede completar de 4 a 8 generaciones por

afno.

Hospederos Naturales

En México existen 54 especies hospederos de moscas de la fruta integradas
en 18 familias; las mas importantes son: Rutacea, Sapotacea, Rosacea, Fabacea,
Mirtdcea y Anacardiacea (Hernandez, 1992).

indicadores en el estudio del genero Anastrepha mencionan que mencionan
que la especie ludens (Loew) es nativa del Noroeste de México, coincidiendo con
Hernandez (1992), el cual menciona que tiene una amplia dispersion en el Altiplano,
en donde se distribuye su huésped original sargentia grerrii., la introduccién de
Mangifera indica L. En esa zona favorecio su dispersion a otras regiones, la cual es
de Norte a Sur, en regiones generalmente con mayores altitudes y estacionalidad
marcada (Baker et al., 1994).

Actualmente la distribucién de esta especie a nivel nacional se encuentra en
un buen numero de Estados de la Republica Mexicana en mayor o menor
infestacion segun el cultivo hospedero presente.

Cuadro 2. Distribucion de Anastrepha ludens (Loew) en Estados de la Republica

Mexicana y cultivos con mayor demanda en el mercado nacional y extranjero.

Nombre
Comun Cientifico Estados de la Republica
Mexicana

Naranja Dulce Citrus sinencis Baja California Sur, San Luis
Potosi,

Mandarina Citrus reticulata Nuevo Lebn, San Luis Potosi,
Tamaulipas,
Veracruz.

Mango Manguifera indica Chiapas, Colima, Guerrero,
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Michoacan,
Nayarit, Oaxaca, Sinaloa,
Sonora, Veracruz.
Durazno Prunus pérsica Aguascalientes, Guanajuato,
Michoacén,
Puebla, Zacatecas.
Guayaba Psidium guajava Aguascalientes, Veracruz,

Zacatecas, Guerrero.

Anastrepha serpentina

Biologia

Anastrepha serpentina presenta su ciclo biolégico donde se determina que
hembras una vez fecundadas y fertilizadas insertan el ovipositor en los frutos, de
preferencia aquellos que han llegado al estado de madurez comercial y depositan de
2 a 12 huevecillos directamente en la pulpa o por debajo de la cascara, la incubacion
ocurre de 1 a 4 dias; transcurridos este tiempo eclosiona la larva la cual se alimenta
inmediatamente de la pulpa (Aluja, 1984).

Durante su desarrollo pasa por 3 estados y el tiempo de desarrollo larvario
puede durar de 10 a 25 dias. Al completar esta fase de su desarrollo, la larva esta en
condiciones de transformarse en pupa para lo cual sale del sustrato de alimentacion
y se entierra en el suelo a profundidades que varian de 3 a 5 cm, cubriéndose de la
altima muda que es lo que se conoce como pupario. El estado de pupa dura de 8 a

15 dias; después de este tiempo emerge el adulto y se repite el ciclo (Aluja, 1984).

Ubicacion taxonémica
De acuerdo a Hernandez y Ortiz (2003) es la siguiente:
Reino: Animal

Phylum: Artrépoda

Clase: Insecta
Orden: Diptera
Familia: Tephritidae
Género: Anastrepha
Especie: A. serpentina
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Descripcion morfologica

Cabeza.- Cabeza con las genas y el vértice amarillos, carina facial bien
desarrolladas y sin protuberancia; sedas ocelares pobremente desarrolladas; frente
con dos pares de sedas orbitales presentes; longitud antenal moderada (Senasica,
2004).

Torax.- Macrosedas de color negro, térax de colorcafé obscuro con bandas
de color amarillo dorado; el mesonoto presenta bandas de color café obscuro en
forma de U con una interrupcion a la altura de la sutura transversa y con otra banda
mas angosta a cada lado de los brazos de la banda en U, de color oscuro y en
posicion lateral al mesonoto. Subescutelo y mediterguito casi negros por completo
(Senasica, 2004).

Alas.- Con bandas predominantemente de color café obscuro. Las bandas S
y costal delgadas pero fuertemente unidas, las areas hialinas a cada lado de ellas
rara vez se tocan en la vena Ry.s; seccion media de la banda S continua y con la
porcién apical angosta; la banda en V invertida incompleta, so6lo presenta el brazo
interno que es delgado y completamente separado de la banda en S (Senasica,
2004).

Abdomen.- Con manchas negruzcas en casi todos los terguitos, excepto en
el primero, y en os restantes estas manchas se interrumpen en su parte central
(Senasica, 2004).

Ovipositor o aculeus.- De 2.8 a 3.8 mm de longitud con 21 a 23 dientes por
lado en forma de diminutas serraciones. La funda del ovipositor o segmento VIl igual
o ligeramente mayor que la longitud del resto del abdomen (Senasica, 2004).

Distribucion

Se le encuentra en Argentina, Brasil, Colombia, Costa Rica, Ecuador,
Guatemala, Guyana, Panama, Perl, Surinam, Trinidad y Venezuela. En México los
siguientes estados estan en la fase bajo control fitosanitario: Campeche, Colima,
Chiapas, Distrito Federal, Estado de México, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco,
Michoacan, Morelos, Nayarit, Oaxaca, Puebla, Querétaro, Quintana Roo, San Luis
Potosi, Tabasco, Tlaxcala, Veracruz y Yucatan. Ataca una gran variedad de zapotes
en los que destaca el mamey y el chicozapote (SENASICA, 2004).
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Importancia econdmica

La importancia economica de Anastrepha serpentina radica en los dafios
directos que causa a las frutas y en las pérdidas indirectas como resultado de las
medidas cuarentenarias que ejercen los paises importadores de frutas y vegetales
frescos (Aluja, 1984). Entre los hospederos comerciales que A. serpentina ataca
estan principalmente el Zapote mamey (Pouteria zapota), zapote domingo (Mammea

americana), chicozapote (Achars zapota) y caimito (Crysophyllum caimito).

Plantas Hospederas

Las plantas hospederas son aquellas en donde las moscas de la fruta
encuentran un sustrato de oviposicion y en algunos casos de alimentacion.
Alrededor de 40 familias de plantas han sido registradas como hospederas de
Anastrepha, pero muchas de estas no precisan si se tratan de registros ocasionales
o frecuentes. Anastrepha serpentina infesta generalmente a plantas de la familia
Sapotacea (Aluja et al., 1987). Con base en la informacion recopilada por Norrbom y
Kim (1978), resulta evidente que en la mayor parte de los grupos, se presente al
menos un registro de la familia Sapotaceae indicando estricta fitofagia del género

Anastrepha, podria estar relacionada en forma original con este grupo de plantas.

Dafio y control

Las infestaciones en frutas maduras en el arbol, son con frecuencia tan altas
que en las partes del pais en donde estas frutas se producen, especialmente en
Veracruz, los productores no permiten que se maduren en los arboles, por lo
recogen las frutas verdes y las maduran artificialmente para evitar la infestacion
(Weems et al., 2001), ya que las larvas de la mosca nacen y se desarrollan en el
interior de la fruta madura, alimentandose de la pulpa (Ponce, 2002). Entre algunos
de sus hospederos estan chicozapote (Achras zapota L.), mamey (Calocarpum
mammosum L.), Casimiroa edulis, caimito (Chrysophyllum cainito L.), naranja (Citrus
sinensis Osbek.), membrillo (Cydonia oblonga Mill.), zapote amarillo (Lucuma
salicifolia Hbk.), zapote amarillo (Sargenta greggii Wats.) y almendro tropical
(Terminalia catappa L.).

El control Biol6gico, mediante las liberaciones inundativas de parasitoides de
larvas del complejo Anastrepha; son parasitoides del orden hymenoptera de las
familias Braconidae, Ichneumonidae, Phigitidae y Eulophidae (Ponce, 2002). Empleo

de la técnica del insecto estéril con la liberacion de moscas estériles de la misma
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especie. Control legal, la normatividad para las moscas de la fruta es la siguiente,
Norma Oficial Mexicana NOM-023-FITO-1995, por la que se establece la Campafia
Nacional Contra Moscas de la Fruta. También esta la Norma Oficial Mexicana NOM-
075-FITO-1997, por la que se establecen los requisitos y especificaciones
fitosanitarias para la movilizacion de frutos hospederos de moscas de la fruta
(SENASICA, 2004).

Control mecanico-cultural, se recomiendan acciones y medidas como cortar
toda la fruta del arbol. Si hay una fructificacion irregular, entonces se procedera a
revisar, a fin de que no queden frutos maduros sobre el arbol; eliminar todo fruto
caido, de desecho o maduro no apto para comercializacién evitando con esto que
las moscas adultas emerjan. El muestreo se hace mediante la diseccion de frutos
hospederos de moscas de la fruta y el trampeo a través de la instalacién de trampas
tipo McPhail. La capacitacion se realiza con el desarrollo de cursos para la
aprobacion y renovacion de unidades de verificacion en la Campafia Nacional
Contra Moscas de la Fruta (SENASICA, 2004).

Anastrepha obliqua

A. obliqua fue descubierta por primera vez en el afio 1930 en los Estados
Unidos en el estado de Florida. A veces atacan simultdneamente tres o cuatro
hospedantes si éstos coinciden en su época de fructificacion. Algunas especies se
caracterizan por preferir cierto tipo de fruto o familia de éstos, por esta razén sus
nombres comunes se relacionan con su hospedante preferido. A. obliqua es una de
las principales plagas del mango (Mangifera indica), aungque su rango de hospederos
es mayor entre ellos se pueden citar: los citricos, guayabas, ciruelas, jocotes, etc
(Levinson et al, 2003).

Ubicacion taxonOmica

De acuerdo a (Borror et al., 1981)

Reino: Animal

Phylum: Artrépoda
Clase: Insecta
Orden: Diptera
Familia: Tephritidae
Género: Anastrepha

Especie: A. obliqua
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Descripcion morfoldgica

Cabeza.- Cabeza con genas y el veértice amarillos, carina facial
medianamente desarrollada y sin protuberancia; sedas ocelares muy cortas y
débiles; dos pares de sedas orbitales presentes; longitud antenal moderada
(Senasica, 2004).

Torax.- Con macrosedas castafio negruzcas, con el mesonoto de color
amarillo naranja, con una franja central ensanchandose posteriormente y con otras
dos franjas laterales iniciandose desde poco antes de la sutura transversal al
escutellum; escutelo amarillo palido sin ninguna mancha en la parte media de la
sutura escuto-escutelar; el medio tergito 6 metanoto es amarillo naranja y con dos
manchas negras a los lados; vellosidades del torax de color café obscuro, excepto
sobre la franja central donde es de color amarillo palido (Senasica, 2004).

Alas.- Las bandas de las alas de color café-naranja-amarillo, las bandas S y
Costal tocandose en la vena Ras:s, y con la mancha hialina en el apice de R;
presente; la banda en V generalmente unida a la banda en S, pero en raras
ocasiones se encuentran ligeramente separadas por lo tanto la banda V siempre
completa; curvatura apical de la vena M moderada y la vena Rai:s casi recta
(Senasica, 2004).

Abdomen.- Abdomen con los terguitos de un solo color (Senasica, 2004).

Ovipositor o aculeus.- De 1.3 a 1.6 mm de longitud y presenta de 9 a 11
dientes por lado, en forma de espinas de rosal. Funda del ovipositor o segmento VII
generalmente de tamafio menor que el resto del abdomen (Senasica, 2004).

Ciclo de vida

El ciclo de vida presenta una metamorfosis completa u holometabola, la cual
se divide en huevo, larva, pupa y adulto (Camargo et al, 1996). Las hembras de A.
obliqua depositan los huevos en frutos ricos en pulpa, que sirven de alimento para
las larvas que son las principales responsables del dafio ocasionado en la fruta.
Estas se dividen en 11 segmentos, se diferencian la cabeza, el area ventral y dorsal
fusiforme. Posee tres instares y su longitud es de 8 a 10 mm, posee I6bulos anales
unilobulados, un aparato bucofaringeo con 7 a 9 carinas y espiraculo anterior posee
de 12 a 15 digitos.

La larva pasa por tres instares hasta que se prepara para la pupacion. La

pupa consta de una capsula de forma cilindrica con 11 segmentos, de color café
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oscuro, en estado natural este estado dependera principalmente de las condiciones
ambientales (temperatura y humedad), variando de 8 a 15 dias (condiciones
Optimas) hasta meses (climas con temperatura y humedad muy baja). Una vez que
la mosca eclosiona o abandona su estado pupal, entra en su estado maduro el cual

fue descrito anteriormente (Carrol et al, 2005).

Hospedantes
Es la plaga mas importante en mangos siendo este su principal hospedero,

también esta reportada en cerezo, almendro tropical y marafion.

Anastrepha striata

Aspectos ecoldgicos

Segun Aluja, M., 1994; en A. striata, el huevo tienen una duracién de 1 a 4
dias, la larva 10 a 25 dias y la pupa 10 a 15 dias en condiciones de Campo.

En laboratorio, la etapa de huevo requirié de 5,6 + 1,04 dias, la de larva 27,3 +
1,05 dias y la de pupa 23 + 0,45 dias. La madurez sexual se alcanzé a los 18 dias y
la primera actividad de oviposicion ocurrié de 18 a 24 horas, después de la primera
copula de las hembras. El ciclo de vida de la especie se estim6 en 74,9 + 6,5 dias
(Chaverri, 2000).

Los nutrientes los encuentran en las secreciones glandulares de las plantas,
el néctar y la savia que exudan los troncos, tallos y hojas o frutos con lesiones;
también les sirven de alimento las frutas muy maduras o en proceso de
fermentacién, las excretas de pajaros y ganado, los insectos muertos y las
secreciones azucaradas de homopteros (ligamaza) (Christenson y Foote, 1960;
Prokopy y Roitberg, 1984).

Ubicacion taxonOmica
Reino: Animal
Phylum: Artrépoda
Clase: Insecta
Orden: Diptera
Familia: Tephritidae
Género: Anastrepha

Especie: A. obliqua
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Descripcion morfologica

Cabeza.- Amarilla incluyendo las genas y el vértice, carina facial bien
desarrollada y sin protuberancia; sedas ocelares cortas y débiles; frente con dos
pares de sedas orbitales; longitud antenal moderada (Senasica, 2004).

Torax.- Con macrosedas negras, escudo en su mayor parte color amarillo
anaranjado pero con una franja negra a cada lado que se extienden anteriormente
hasta la region presutural y se unen en el margen posterior adoptando forma de U;
sedas acrosticales presentes; humero, estrias medias y laterales, escutelo y
mesopleura con areas amarillo palidas, seda katepisternal delgada pero evidente;
subescutelo y medioterguito (metanoto) bastante negros en las partes laterales. La
longitud del mesonotum es de 2.91-3.41 mm(Senasica, 2004).

Alas.- Tienen una longitud de 6.41-7.32, bandas de color amarillo marrén;

bandas C y S siempre conectadas a nivel de la vena R,.s pequefia mancha hialina
en el apice de R; y por lo general extendiéndose hasta la vena R,.q seccion media

de la banda S continua; bandas S y V siempre desconectadas, mientras que el brazo
distal de la banda V es delgado y su union con el brazo proximal es difuso; curvatura
de la vena M moderada (Senasica, 2004).

Abdomen.- Todos los terguitos de color amarillo (Senasica, 2004).

Ovipositor o aculeus.- De 2.1 a 2.3 mm de longitud, punta del mismo ancha
y con una constriccibn notable después del final del oviducto y con el apice
redondeado, margenes desprovistos de dientes, pero algunas veces con dos o tres
dientecillos pequefios a cada lado; membrana reversible con ganchos fuertes y

largos dispuestos en forma triangular (Senasica, 2004).

Control

Control fisico: al establecer una barrera fisica entre el fruto y el medio
ambiente, es la técnica mas segura y eficiente para proteger los frutos del cultivo
radica en embolsar los frutos de guayaba con bolsas plasticas o de papel
biodegradable a partir de los 63 dias de fecundado el fruto (Diaz y Vasquez, 1993)
época en la cual Anastrepha striata inicia la oviposicion en los frutos; el periodo de
mayor susceptibilidad es la época de mitaca, en los meses de Abril y Mayo en las

condiciones de la Provincia de Vélez - Santander (Nuiez et al., 2004).
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Control cultural

Enterrado de frutas: Como su nombre lo indica, es deshacerse de las frutas
maduras e infestadas que yacen en el suelo o el arbol; haciendo un agujero en el
suelo y cubriéndolo con una delgada capa de cal, posteriormente se tapa con unos
30 cm de tierra. Al enterrar el fruto caido (muchas veces con larvas) y maduro, se
mataran las larvas; y a su vez, se evita que las hembras gravidas ovipositen. Esta
medida sencilla, puede disminuir significativamente la infestacion endémica de una
plantacién comercial.

Uso de cultivos trampa: Dentro del cultivo o huerto se pueden usar algunos
arboles seleccionados por su susceptibilidad para ser infestados y atraer las moscas
hacia ellos; a los cuales, no se les realiza ningun tipo de practica de manejo
integrado del cultivo; con la finalidad de cosechar y eliminar sus frutos y con ellos
una cantidad importante de la poblacion de individuos del insecto plaga.

Eliminacion de plantas hospederas alternas: Se refiere a la eliminacion de
arboles frutales dentro del cultivo o préximos a éste, que puedan ser usados como
hospederos alternos por parte de A. striata o A. fraterculus u otras especies

cuarentenarias.

Control bioldgico

Parasitoides de larvas; Para el caso de guayaba fueron encontradas cinco
especies de parasitoides pertenecientes a las familias Figitidae y Braconidae; los
cuales, se pueden cuidar y multiplicar tanto en condiciones de laboratorio

En cautiverio o artesanalmente de manera directa en campo, mediante el
depdsito de fruta de guayaba infestada en el interior de un hueco realizado en el piso
y cubierto con un lienzo o malla de 16 agujeros por cm? para evitar la fuga de las

moscas y que a su vez, los parasitoides sean liberados (Nufiez y Pardo, 1989).
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Control legal de moscas de la fruta

NOM-023-FITO-1995.

Por la que se establece la Campafia Nacional contra Moscas de la Fruta. Esta
Norma Oficial Mexicana tiene por objeto establecer los requisitos y especificaciones
fitosanitarias para la operacion de la Campafa Nacional contra Moscas de la Fruta
en las areas de produccion inscritas, a efecto de reconocer huertos temporalmente
libres, zonas de baja prevalencia y zonas libres de las especies: Anastrepha ludens
(Loew), A. obliqua (Macq.), A. serpentina (Wied.) y A. striata (Schiner). Asimismo,
establecer los lineamientos para la proteccién de las zonas de baja prevalencia y
libres de la plaga. De igual manera, aplicar medidas fitosanitarias contra Rhagoletis
pomonella (Walsh), en areas geograficas restringidas del Valle de México, Puebla,
Tlaxcala y Morelos en donde dafia a frutos de tejocote.

Las disposiciones de esta Norma las deberan aplicar los productores y
usufructuarios que den aviso de inicio de funcionamiento de sus huertos y que se
ubiquen en zonas bajo control fitosanitario, en zonas de baja prevalencia y libres
declaradas por el Gobierno Federal, bajo las siguientes especificaciones:

a) Areas de produccion.

- Huertos de frutales comerciales hospederos de moscas de la fruta.

- Areas marginales con frutales hospederos de moscas de la fruta.

b) Frutos hospederos.
Anona Anonna spp Pera Pirus comunis
Arrayan Psidium Persimonio Diospyrus kaki

santorianum

Baricoco Micropholis Chirimoya Annona cherimola
mexicana

Caimito Chrisophyllum Durazno Pronus pérsica
cainito

Capulin Pronnus capulli Garambullo Cereus

geometrizans

Carambolo Averrhoa Granada roja Punica grnatum
carambola
Ciruela Pronus domestica  Guayaba Psidium guajavalL
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Ciruela amarilla Spondias mombin  Guanabana Annona muricatalL

Ciruela roja del Spondias spp Icaco Chrysobalanusicaco

pais

Naranja china Fortunella japonica Higo Ficus spp

Cidra Citrus medica Limon dulce Citrus limeta, Riso

Cuajinicuil Inga jinicuil Limon real Citrus limoén (L)

Chabacano Pronus armeniaca Mamey Pouteria zapota

Zapote amarillo Sargentia gregii Tangerina, Citrus reticulata

mandarina blanco

Chicozapote Manilkara zapota Mandarina criolla Citrus nobilis

Marafion Anacardium Mango Manguifera indica L
occidentale

Naranja agria Citrus aurantium Manzana comun Malus spp

Naranja dulce Citrus sinensis Pomarrosa Syzigium jambos L

Naranja trifoliada Porcirus trifoliata Pomelo Citrus méaxima

Nispero Eriobotrya japonica Membrillo Cydonia oblonga

Normas relacionadas

NOM-075-FITO-1997. Tiene por objeto establecer los procedimientos y
requisitos fitosanitarios para la movilizacion de frutos frescos, hospederos de
moscas de la fruta, a efecto de prevenir la dispersién de esta plaga hacia las zonas
libres y de baja prevalencia. Sus disposiciones se aplicaran en las areas geogréficas
productoras de estos frutos con las categorias fitosanitarias de zonas libres y de baja
prevalencia asi como las zonas bajo control fitosanitario interesados en movilizar
hacia ZBP y ZL, de moscas de la fruta y para exportar.

NOM-076-FITO-1999. Sistema preventivo y dispositivo nacional de

emergencia contra moscas exoticas de la fruta.
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Sistematizacion y organizacién de los trabajos con la Junta Local de Sanidad

Vegetal de la Regién Oriente de Michoacan.

Como lo marca el anexo técnico para las operaciones de campo de la
campafa contra moscas de la fruta, en su emision de fecha 16 de agosto de 2003;
para la realizacion del presente trabajo se concerté al comité directivo y personal
técnico de la JLSV de oriente de Michoacan con sede en Zitacuaro; y asi de esta
manera coadyuvar en la investigacion y ser participes de los resultados (Ruiz, 2012).

El primer punto fue diagnosticar la region haciendo un reconocimiento de
areas de cultivo, dimensiones y las vias de acceso, cabe sefialar que en toda la
zona predomina el régimen de propiedad ejidal con una gran superficie de uso
comun, los huertos por lo general son en promedio de 3 has, por consecuencia
existe un numero elevado de productores, como lo muestra el cuadro 5, lo cual
dificulto la toma de acuerdos y participacion en las actividades de campafia; en el
diagnostico se determind también las aéreas marginales asi como las especies
frutales hospederos naturales de moscas de la fruta y principal area de reproduccion
de las mismas, esto debido a que en zonas que no son huertos comerciales no se
realiza ningun tipo de manejo, ni control de plagas ni cosecha (por parte de
productores con fin comercial, solo se aplican las acciones de manejo integrado por
parte del organismo auxiliar a partir de la implementacion del enfoque de sistemas) ,
condiciones que favorecen el crecimiento y diseminacion de la plaga a los huertos
comerciales (Ruiz, 2012).

Para la implementacién del proyecto fueron necesarios los consensos entre
productores y las instancias gubernamentales para lograr la concurrencia de
recursos, los productores con cuotas y trabajo, y los gobiernos federal y estatal con

participacion econémica y apoyo técnico y legal (Ruiz, 2012).

Campafa contra la mosca de la fruta

Es una serie de actividades programadas de prevencién y control de moscas
de la fruta, que se realizan conjuntamente entre el Gobierno Federal y Gobiernos
Estatales, asi como los Productores organizados en Comités Estatales de Sanidad
Vegetal, a través de las Juntas Locales de Sanidad Vegetal, quienes son los
responsables directos de la Operacion técnica de la Campafia en su Entidad.

Debido a la incidencia y dafio de las moscas de la fruta en hospedantes de

importancia comercial para México, y a la necesidad de mejorar la competitividad de
29



frutales en el ambito nacional e internacional, en 1992 fue puesta en marcha en
México la Campafia Nacional contra Moscas de la Fruta (CNCMF) con el objetivo de
controlar, suprimir y erradicar en los casos en que las condiciones agroecoldgicas y
econdémicas lo permitan. La CNCMF se ha sustentado en el concepto de manejo
integrado de plagas en areas extensas e incluye acciones de trampeo y muestreo de
frutos asi como de control legal, mecénico, quimico, autocida y biologico. Para el
ano 2012, la Campafia Nacional contra Moscas de la Fruta cuenta con una
estructura operativa de 572 técnicos.

Una de las principales medidas fitosanitarias que se utilizan en la campafa
es el uso de la técnica del insecto estéril, la cual consiste en la cria masiva y
liberacibn de moscas de la fruta de la misma especie, previamente esterilizadas
mediante irradiacion. También se hace uso del control biolégico a través de la cria 'y
liberacion de avispas, que son enemigos haturales de la plaga, asi también se
utilizan cebos selectivos para moscas de la fruta. Estos métodos permiten el control
de las moscas de la fruta, y constituyen una estrategia amigable al ambiente al
reducir o en su caso evitar la aplicacién de productos quimicos a los cultivos. Para lo
anterior se cuenta con una planta de cria masiva y esterilizacion de moscas
estériles, asi como para la reproduccion masiva de parasitoides, donde se producen
alrededor de 125 millones de moscas estériles de la mosca mexicana de la fruta y
aproximadamente 60 millones de la mosca de las indias occidentales; ademas de
cerca de 25 millones del parasitoide Diachasmimorpha longicaudata.

La estrategia estd encaminada al establecimiento, reconocimiento y
mantenimiento de zonas libres y de baja prevalencia de la plaga. Actualmente se
tiene el reconocimiento del 50.95 % (998,199 km?) del territorio nacional como libre

de moscas de la fruta por parte del gobierno de México.
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MATERIALES Y METODOS
Ubicacién del experimento
Este trabajo se realiz6 durante los afios 2002 al 2011, en la parte oriente del
estado de Michoacan, en el municipio de Susupuato ubicado en las coordenadas
19°13’ de latitud norte y 100°24’ de longitud oeste, a una altura de 1,240 msnm.

Donde se encuentran huertas comerciales.

Seleccion del area

Para sefalar los lugares en donde se colocaria la red de trampeo se utilizé la
cartografia convencional del INEGI empleando la escala de 1:50,000 que es la mas
adecuada, ya que solo se realizaria en este municipio. Se designaron las rutas de
trampeo y se les asigno un ndmero y un nombre para un mejor control, ademas, se
utilizé un GPS para conocer la ubicacion exacta y se les asigno una clave para una

mejor identificacion.

Instalacién de trampas

Las trampas fueron colocadas en las areas marginales 1 trampa Mc-Phalil
modificada/l ha, a las cuales se les coloco proteina solida conocida como torula.
Todo esto como cebo atrayente alimenticio de acuerdo a lo establecido en los
Apéndices Técnicos que sustentas la operatividad de la campafia contra moscas de
la fruta descritos en la NOM-023 FITO 1995. Estas trampas se colocaron el 29 de
diciembre de 2001.

Las trampas que se revisaron fueron colocadas en las huertas comerciales de
este municipio. Las trampas fueron colocadas al centro de la copa del arbol a tres
cuartas partes de altura del arbol para que esta cumpla con su fin, tratando de
facilitar la colocaciéon y toma de datos en los diferentes cultivos, ya que, ademas de
la guayaba, se colocaron trampas en arboles de mango, zapote blanco, citricos,
ciruelo y mamey. El nUmero de trampas instaladas en el municipio de Susupuato se

determind en base a las necesidades de estudio.
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Toma de datos

La toma de datos se realiz6 una vez cada semana por un encargado de la
region, para lo cual, contaba con las rutas de inspeccion y la ubicacion de cada
trampa, para mayor seguridad se realiz6 un croquis con puntos de referencia
conocidos en el municipio para que cualquier persona pudiera llegar al lugar donde
se ubicaban las trampas. En los muestreos que se realizaron se revisaba que las
trampas no hubieran sido movidas para que se colocaran de nuevo a su posicion
correcta. Ademas, se hacia un recebado semanal y se contaban con trampas extras
para cambiar alguna por si fue dafiada por el clima o algun otro factor que
disminuyera su eficacia.

Los trabajos de revisidén y toma de datos se iniciaron a partir del 05 de enero
del afio 2002 hasta el 31 de diciembre de 2011. Las moscas que eran capturadas y
posteriormente colectadas eran guardadas en frascos con alcohol al 70 % para su
posterior envié a la Junta Local de sanidad vegetal de oriente ubicada en Zitacuaro,
Michoacén.

Obtencién del Mosca/Trampa/Dia
Para calcular la incidencia y niveles de la plaga, se realizaron analisis
mediante el método oficial que marca la norma NOM-023 FITO 1995 y asi obtener
captura de moscas/Trampa/Dia (MTD), formula:
MTD=. M .
TxD
Donde: M=Numero de moscas capturadas.
T=Numero de trampas inspeccionadas.
D=Numero promedio de dias de exposicion de las trampas.
El valor del MTD debe expresarse en diezmilésimas de punto (0.000).
Con lo anterior se establecen las categorias fitosanitarias de los huertos y
regiones bajo camparfia de acuerdo a la NOM-023-FITO-1995 (Cuadro 4).

Cuadro 4. Categorias fitosanitarias en huertos y regiones bajo camparia.

Categoria MTD
Nula prevalencia igual a 0.0000
Baja prevalencia menor o igual a 0.0100
Alta prevalencia mayor de 0.0100

Fuente: NOM-023-FITO-1995.
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Identificacién de material

La identificacién de las moscas se realizaba de manera semanal de acuerdo a
los especimenes colectados. Ya en laboratorio las muestras eran separadas de
acuerdo al Apéndice Técnico emitido por SENASICA (2004) para la identificacion de
moscas de la fruta, para el cual contiene los elementos esenciales para la
identificacion de estos insectos como son las caracteristicas morfolégicas y
taxondmicas para saber los géneros y especies de estas moscas de gran
importancia econémica en México.

Todos los resultados obtenidos fueron escritos en documentos de registro y
seguimiento oficial para su analisis, en el cual se determin6 el grado de incidencia

de la plaga en el municipio de Susupuato, Michoacéan.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Michoacédn en los ultimos afios ha sido y sigue siendo el principal estado
productor de guayaba, aportando actualmente mas del 60 % de la produccion
nacional, el municipio de Susupuato aporta el 5.18 % de la produccion estatal.

De acuerdo a los afios de produccion que se tienen por el SIAP (2012), la
produccion de Susupuato empezé con 7,120 ton para el 2003 y 2004, disminuyendo
para el 2005 con 6,336 ton, aumentando en el 2006, 2007 y 2008 a 6,880 ton,
volviendo a bajar en el 2009 con 6,665 ton, volviendo a incrementar su produccion

para el 2010y 2011 con 6,708 y 6,794 ton respectivamente.

Cuadro 2. Produccién en toneladas de guayaba en el municipio de Susupuato,
Michoacan. Del 2002 al 2011. SIAP

Afio Produccién /tonelada
2002 Sin datos
2003 7,128.00
2004 7,128.00
2005 6,336.00
2006 6,880.00
2007 6,880.00
2008 6,880.00
2009 6,665.00
2010 6,708.00
2011 6,794.00

34



Se realiz6 un muestreo semanal durante 10 afios (2002 al 2011), teniendo un

total de 116 moscas capturadas durante el transcurso de ese tiempo.

Fluctuacién poblacional por mes de moscas de la fruta en los 10 afios de
muestreo en el municipio de Susupuato, Michoacan

Como se puede ver en el cuadro 3, la poblacion de moscas fueron minimas e
incluso nulas en la mayoria de los afios muestreados todo esto se debe a que las
huertas donde se realizaron los muestreos son huertas comerciales, por lo tanto, las
acciones de control ejercidas son con mayor frecuencia y mediante un manejo
integrado de plagas.

Por otra parte la sanidad de las huertas se rige por la Junta Local de Sanidad
Vegetal de Zitacuaro (JLSV) y lo establecido en la NOM-023-FITO-1995, con la
finalidad de bajar las poblaciones de moscas y poder movilizar o exportar a otros
paises la guayaba.

Se puede ver que del afio 2002 al 2004 no se encontré ninguna captura de
moscas de la fruta en el municipio de Susupuato por lo cual se mantuvo de acuerdo
a la categoria fitosanitaria como en nula prevalencia en estas huertas comerciales,
para 2005 fue el afio donde se encontr6 la poblacibn mas elevada, con 110
capturas, encontrando 2 en el mes de julio, 2 en agosto, 1 en septiembre, 41 en
octubre, 46 en noviembre y 18 en diciembre, obteniendo el pico poblacional mas alto
en el mes de noviembre (cuadro 3).

Para el afio 2006 se tienen 5 capturas, siendo 1 en junio, 2 en septiembre y 2
en noviembre, finalmente para el afio 2007 solo se encontr6 una captura en el mes
de enero (cuadro 3).

En los siguientes afios (2008 al 2011) no se registr6 ninguna captura en
ningun mes del afio (cuadro 3).

Cabe sefalar que aunque exista un buen control de la mosca de la fruta por
ser huertas comerciales, siempre existe la contaminacion por las huertas de
marginales, en las cuales no cuentan con ningun tipo de control constante, solo la
labor de trampeo que se hace por parte de la JLSV de Zitacuaro.

El aflo donde el numero de capturas tuvo un pico alto fue el 2005 donde al
comparar con el cuadro nimero 5 podemos ver claramente que este afio la
produccion de guayaba disminuyo, e incluso es el reporte de produccibn mas bajo
dentro de los 10 afos (SIAP, 2011), a excepcion el 2002 que no se tienen datos de

la produccion en Susupuato. Las capturas coinciden con muestreos realizados por
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Martinez et al., (2003) quienes muestrearon zapote mamey durante un afio en
Tabasco teniendo los picos poblacionales mas altos en los meses de julio a octubre
y fueron los Unicos meses donde se realizaron capturas. También existe una notable
similitud con los resultados obtenidos por Ramos (2008), quien realizo muestreos en
Costa Rica del afio 2005 al 2006, en plantaciones de guayaba, encontrando las
mayores capturas en el noviembre de 2006 al igual que en los muestreos realizados
en Susupuato.

Las moscas encontradas en comparacion con los muestreos realizados por
afio fueron pocos, se tenian que hacer muestreos continuos para evitar que se

disparar la poblacion dentro de las huertas comerciales.

36



Cuadro 3. Fluctuacion poblacional de moscas encontradas mensualmente/afio de muestreo

Ao ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOS SEP. OCT. NOV. DIC. Tot muestreos
2002 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2003 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4359
2004 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4738
2005 0 0 0 0 0 0 2 2 1 41 46 18 110 970
2006 0 0 0 0 0 1 0 0 2 0 2 0 5 1256
2007 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 655
2008 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2009 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2010 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2011 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 1 2 2 3 41 48 18 116 11978
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Principales hospederos de moscas de la fruta en Susupuato, Michoacan

En el municipio de Susupuato se tiene fruta de guayaba y citricos durante
todo el afio ya que las huertas son comerciales y se produce fruta todo el afo, de
zapote blanco de abril a junio, de mango criollo de abril a julio, la ciruela mexicana
de julio a septiembre y de guayaba criolla de julio a octubre, esto influye a que se
encuentre poblacion de moscas durante todo el afio. Lo anterior coincide con Tucuch
et al., (2008) y Aluja (1994) ya que mencionan que en la época de fructificacion las

poblaciones de moscas se incrementan (Cuadro 4).

Cuadro 4. Fructificacion de los principales hospederos de mosca de la fruta en
Susupuato, Michoacéan.

HOSPEDEROS [ENE|FEB|MAR|ABR|[MAY [JUN [JUL |AGO |SEP|OCT |NOV |DIC

MANGO
MEJORADO

MANGO
CRIOLLO

CITRICOS

CIRUELA
MEXICANA

GUAYABA
CRIOLLA

ZAPOTE BCO.

ZAPOTE NEGRO

GUAYABA
COMERCIAL
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Moscas/Trampa/Dia durante por mes durante los 10 afios de muestreo en
Susupuato, Michoacan

De manera general el cuadro 5 nos muestra que en el afio 2005, fue donde
hubo un mayor niamero de capturas, la poblacion de moscas de la fruta estuvo en
baja prevalencia excepto para los meses de octubre, noviembre y diciembre, que
fueron los Unicos donde se alcanzé el rango de alta prevalencia dentro de los 10
aflos de muestreo, en el mismo afio también se reportaron capturas en el mes de
julio, agosto y septiembre, pero fueron tan pocas que se mantuvieron en el rango de
baja prevalencia. El segundo afio en el que se encontraron capturas fue en el 2006
en los meses de junio, septiembre y noviembre obteniendo un MTD de baja
prevalencia y finalmente en el 2007 solo existio una captura en el mes de enero lo
cual arrojo un MTD de 0,0034 del rango baja prevalencia.

Para los demas afios no se encontré ninguna mosca capturada, manteniendo
al municipio de Susupuato en el rango de nula prevalencia para estas huertas

comerciales.
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Cuadro 5. MTD mensual durante 10 afos.

Aiho ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOS SEP. OCT. NOV. DIC.

2002 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

2003 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2004 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2005 0 0 0 0 0 0 0,001 0,0024 0,00357 0,08742 0,12637 0,0402
2006 0 0 0 0 0 0,0015 0 0 0,00433 0 0,0041 0
2007 0,0034 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2008 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2009 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2010 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2011 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0




Moscas/Trampa/Dia anual en el municipio de Susupuato, Michoacéan

Para el reporte anual del MTD se encontré que para el 2005 la poblacién
estaba dentro de la categoria fitosanitaria en alta prevalencia con un MTD de
0.0162, y en los afios 2006 y 2007 la categoria fitosanitaria es de baja prevalencia

con resultados de 0.0005 y 0.0002 respectivamente (cuadro 6).

Mediante este trabajo se pudo confirmar que en condiciones de campo no se
puede ejercer un control total en la poblacibn de moscas, ni un comportamiento
normal, ya que durante los primeros afios de muestreo (2003 al 2004) no se
encontraron moscas en las trampas muestreadas para esta region. Para el afios
2005 al 2007 se encontraron moscas en las trampas, teniendo una poblacion muy
elevada para el 2005 en comparacion con los otros 2 afios (2006 y 2007) que solo
se encontraron 5y 1 mosca respectivamente.

Con la realizacion de este trabajo podemos ver que las huertas de guayaba
en el municipio de Susupuato se encuentran con los niveles de control de moscas
adecuados y que es necesario no dejar de ejercer medidas de control para evitar
gue se dispare la poblacion. Los niveles de infestacion de moscas de la fruta se
encuentran en nulas la mayor parte del tiempo.

La principal razén por lo cual las huertas comerciales estan libres de moscas
es debido a que los productores realizan un buen control de esta plaga ya que la
presencia de este insecto significa perdidas en la produccion, ademas se realiza la
implementacion de la NOM-023FITO1995, la JLSV de Zitacuaro se encarga de
realizar trampeos y tomar las muestras para contabilizar la poblacién capturada, lo
cual contribuyen de manera exitosa a disminuir la infestacion de moscas

provenientes de hospederos silvestres.
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Cuadro 6. Concentrado del MTD de los 10 afios de muestreo.

No

Ano Muestreos Cap MTD
2002 0 0 0
2003 4359 0 0
2004 4738 0 0
2005 970 110 0.0162
2006 1256 5 0.0005
2007 655 1  0.0002
2008 0 0 0
2009 0 0 0
2010 0 0 0
2011 0 0 0

11978 116

Como era de suponerse la especie dominante en el municipio de Susupuato
es A. striata la cual es considerada la principal plaga de la guayaba
(Fernandez,1953), que aunque su poblacidn solo se elevé en el 2005, esta especie
fue dominante siendo un 86.20 % todos los especimenes capturados en los 10 afios
de muestreo, estos datos también coinciden con los estudios hechos por Rodriguez.,
et al., (1999) en Venezuela, quienes encontraron que la especie dominante en esa
region es A. striata y alcanzo su mayor poblacién en noviembre. En segundo lugar
esta A. obliqua que también es una especie importante en la region oriente del
estado de Michoacan, pero sin embargo, en Susupuato la poblacion es muy baja
teniendo un 12.06 %, después sigue A. ludens con solo dos capturas representado

el 1.72 de la poblacion de moscas capturadas en 10 afios.
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Cuadro 9. Fluctuacién por especies

CAPTURAS 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 Tot %

A. ludens 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 2 1,7241

A. obliqua 0 0 0 12 2 0 0 0 0 0 14 12,069
A. striata 0 0 0 97 2 1 0 0 0 0 100 86,207
TOTAL 0 0 0 110 5 1 0 0 0 0 116 100
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CONCLUSION

La fluctuacion poblacional se mantuvo baja, esto dio origen a obtener MTD
bajos, lo cual indica que al implementar la NOM-023-FITO 1995 se puede lograr
mantener las huertas con baja o quizas hasta con nula prevalencia de moscas de la
fruta.

Anastrepha striata, tiene como principal hospedero a la guayaba, siendo esta
especie la que domino la poblacion encontrada de moscas de la fruta en los 3 afios

que se encontraron moscas.
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Apéndice

Cuadro Al. Capturas de moscas de la fruta; por especie y por mes, durante 2002 en el municipio de Susupuato.

SUSUPUATO REVICIONES

CAPTURAS TOTAL ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEP. OCT. NOV. DIC.
A. ludens 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A. obligua 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A. striata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A. serpentina 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cuadro A2. Capturas de moscas de la fruta; por especie y por mes, durante 2003 en el municipio de Susupuato.

SUSUPUATO REVICIONES 320 394 320 324 400 323 324 415 340 425 344
CAPTURAS TOTAL ENERO FEBRERO MARZO ABRIL  MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEP. OCT. NOV.
A. ludens 0
A. obliqua 0
A. striata 0
A. serpentina 0

TOTAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Cuadro A3.Capturas de moscas de la fruta; por especie y por mes, durante 2004 en el municipio de Susupuato.

SUSUPUATO REVICIONES 344 346 368 460 368 368 460 368 368 460 368 460
CAPTURAS TOTAL ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEP. OCT. NOV. DIC.
A. ludens 0
A. obliqua 0
A. striata 0
A. serpentina 0

TOTAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cuadro A4.Capturas de moscas de la fruta; por especie y por mes, durante 2005 en el municipio de Susupuato.

SUSUPUATO REVICIONES 0 0 0 0 216 216 195 120 40 67 52 64
CAPTURAS TOTAL ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEP. OCT. NOV. DIC.
A. ludens 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
A. obliqua 12 0 0 0 0 0 0 0 1 0 4 4 3
A. striata 97 0 0 0 0 0 0 2 0 1 37 42 15
A. serpentina 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 110 0 0 0 0 0 0 2 2 1 41 46 18
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Cuadro A5. Capturas de moscas de la fruta; por especie y por mes, durante 2006 en el municipio de Susupuato.

SUSUPUATO REVICIONES 108 164 206 144 120 94 97 91 66 62 69 35
CAPTURAS TOTAL ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEP. OCT. NOV. DIC.
A. ludens 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
A. obliqua 2 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0
A. striata 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0
A. serpentina 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 5 0 0 0 0 0 1 0 0 2 0 2 0

Cuadro A6. Capturas de moscas de la fruta; por especie y por mes, durante 2007 en el municipio de Susupuato.

SUSUPUATO REVICIONES 42 61 78 77 63 64 55 66 56 54 39 0
CAPTURAS TOTAL ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEP. OCT. NOV. DIC.
A. ludens 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A. obliqua 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A. striata 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A. serpentina 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0




Cuadro A7. Capturas de moscas de la fruta; por especie y por mes, durante 2008 en el municipio de Susupuato.

SUSUPUATO REVICIONES

CAPTURAS TOTAL ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEP. OCT. NOV.  DIC.
A. ludens 0
A. obliqua 0
A. striata 0
A. serpentina 0
TOTAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cuadro A8. Capturas de moscas de la fruta; por especie y por mes, durante 2009 en el municipio de Susupuato.
SUSUPUATO _ REVICIONES
CAPTURAS TOTAL ENERO FEBRERO MARZO ABRIL _MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEP. OCT. NOV.  DIC.
A. ludens 0
A. obliqua 0
A. striata 0
A. serpentina 0
TOTAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Cuadro A9. Capturas de moscas de la fruta; por especie y por mes, durante 2010 en el municipio de Susupuato.

SUSUPUATO REVICIONES

CAPTURAS TOTAL ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEP. OCT. NOV. DIC.
A. ludens 0
A. obliqua 0
A. striata 0
A. serpentina 0
TOTAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cuadro A10. Capturas de moscas de la fruta; por especie y por mes, durante 2011 en el municipio de Susupuato.

SUSUPUATO REVICIONES

CAPTURAS TOTAL ENERO FEBRERO MARZO ABRIL  MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEP. OCT. NOV. DIC.
A. ludens 0
A. obliqua 0
A. striata 0
A. serpentina 0
TOTAL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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