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RESUMEN

A nivel nacional la guayaba se produce de manera comercial en 16 estados.
En México el guayabo ocupa en el 2009 una superficie de 22, 816 ha, distribuidas
principalmente en los estados de Michoacan, con 9,719 ha, Aguascalientes, con
6,734 ha, y zacatecas, con 4 023 ha. 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.

Si bien algunas condiciones de suelo y clima pueden afectar los rendimientos
de la produccién, el hecho es que los bajos rendimientos que estan obteniendo
numerosos productores se derivan de deficientes manejos del cultivo, principalmente
en cuanto al control de plagas y enfermedades siguiendo con la fertilizacién, control
de malezas y en caso por escasez de agua de riego. 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 lo que impide la exportacion del
fruto en fresco. Entre otros problemas fitosanitarios la las principales plagas de
importancia econdémica en la region, se destaca el complejo Anastrepha spp las
cuales esta asociadas con un porcentaje de dafo en la fruta, constituyen unas de las
principales plagas de los frutales en México, tanto por los dafios causados en forma
directa en la fruta, asi como por las barreras fitosanitarias que impiden la exportacion
de los productos. EL género Anastrepha es considerado el mas diverso de los
Tephritidae, contiene la mayoria de especies cuarentenarias para frutas y hortalizas
por sus habitos carpéfagos considerado el de mayor importancia econémica en el
mundo.

Para conocer los niveles de la poblacién y su fluctuacion es necesario
establecer un sistema de monitoreo para determinar las especies presentes y
delimitar zonas infestadas, de esta forma es posible desarrollar programas de
manejo de la plaga para su control o erradicacion.

La investigacion se realiz6 durante 10 afios a partir del 2001 al 2011, las
trampas se empezaron a colocar a partir del 29 de diciembre del 2001. Se realiz6é un
muestreo semanal durante 10 afios (2002 al 2011), teniendo un total de 9,538
moscas capturadas, con el fin de obtener el nUmero de moscas por trampa por dia
(MTD) ademas de las especies presentes y su prevalencia.

Se encontré A. ludens como dominante seguida de A. obliqua, A. striata y en

bajos niveles A. serpentina; 2004 tuvo el nivel mas alto de capturas se registré un
XI



total de 2178 insectos capturados, en el afio 2009 se registrdo el menor nimero de
capturas con y tan solo 161 especies capturadas. El MTD fue en los primeros 6
afos alta prevalencia para posteriormente llegar a categoria de baja prevalencia,
con un total de 0.12708 MTD en el afio 2002, y llegar hasta un MTD de 0.0057 en
el ultimo afio de muestreo.

Palabras clave: Especies, trampas, Anastrepha ludens, torula.
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INTRODUCCION

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

El arbol del 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). A nivel
mundial, México se encuentra en el cuarto lugar, en superficie y produccion con un
rendimiento promedio de 13.38 ton/ha por ha (SIAP, 2008). Michoacan, se distingue
por ser el principal estado productor de guayaba al tener el 50% del total nacional;
la region oriente representa la zona productora compacta mas importante en México
con un gran impacto socioeconémico.

En 2009, el rendimiento medio de la guayaba, en los municipios principales
de la region oriente de Michoacéan, fue de 16.0 t/ha y la produccion de 124 946 t, lo
gue constituy6 el 43.18 % de la produccion nacional (SIAP, 2012). El nimero de
productores de dedicados a este cultivo en la region oriente, era en 2005 de 2, 965,
con huertos de 0.5 a 11 ha y promedio entre 2.2 y 3.9 ha en los cuatro principales
municipios productores (Juarez, Jungapeo, Susupuato y Zitadcuaro) (Sanchez, 2007).
Los demas géneros de Anastrepha, constituyen unas de las principales plagas de
los frutales en México, tanto por los dafios causados en forma directa en la fruta, asi
como por las barreras fitosanitarias que impiden la exportacion de los productos
(Gutiérrez et al., 1992).

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
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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).

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 més de la mitad de las especies
reconocidas (Norrbom and Kim, 1988). Las moscas de la fruta de la guayaba
presentan varias generaciones al afio son (Multivoltinas); permitiéndole tener un
ciclo de vida mas corto; lo cual, provoca explosiones poblacionales dependiendo de
las épocas de fructificacién de los hospederos vegetales que estas ataquen. Los
factores ambientales, como la luz, temperatura y humedad ambiental, afectan
directamente los estados de desarrollo; es asi, que la humedad del suelo influyen
sobre la supervivencia o mortalidad de las pupas (Bateman, 1972).

El conocimiento sobre la fluctuacién 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 aparicidon de dichos organismos (Boscan
et al., 1985).

OBJETIVOS

v Determinar la fluctuacion poblacional de moscas de la fruta en areas marginales
de guayaba en el Municipio de Benito Juarez, Michoacan, durante 10 afios.

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

v' Determinar las especies de moscas de la fruta presentes en el municipio de
Benito Juarez, Michoacan.



REVISION DE LITERATURA

Fruticultura en México

La fruticultura es una actividad que tiene importancia econdmica, social y
potencial incalculable en nuestro pais. En el caso de los cultivos tropicales y
subtropicales en 1981 ocuparon una superficie de 817,000 ha, con un valor de la
produccion de 25,196 mdp, lo que represento el 5 % de la superficie agricola
cultivada y el 20 % del valor de la produccion nacional de 25,196 mdp; generando
una ocupacion en mano de obra de 62 millones de jornales anuales. A nivel mundial
México ocupa el segundo lugar como productor de guayaba. Siendo Michoacéan el
uno de los principales productores de guayaba y otros cultivos como, aguacate,
mango, fresa y limon (Mosqueda, 1990).

El potencial de la fruticultura en el estado ha propiciado que en algunos
municipios se reduzca el indice de migracion, toda vez que generan empleos al
requerir de mano de obra, tal es el caso de la zarzamora, la cual capta mucha mano
de obra en el municipio de Ziracuaretiro. En rueda de prensa el presidente de la LIl
Reunion Anual de la ISTH, informé que Michoacan representa el 80 por ciento de la
producciéon nacional de aguacate, toda vez que cuenta con mas de cien mil
hectareas de cultivo de este fruto, tras sefialar que el afio pasado el estado exporté
tan solo a los Estados Unidos alrededor de 122 mil ton. A decir de los organizadores,
Michoacan ha crecido de manera sostenida e importante en cultivos fruticolas, como
toronja, limon, la zarzamora, la frambuesa y recientemente el cultivo del arandano.
En el caso del durazno, Michoacan tiene una superficie de alrededor de cinco mil
hectareas de cultivo, pero supera el volumen de produccion a las 29 mil ha que se
tienen en Zacatecas, estado considerado por las estadisticas como el mas

importante en la produccion de este fruto (Anonimo, 2007).



Guayaba (Psidium guajava L.)

Origen

Es una especie nativa de América Tropical, su centro de origen es Brasil o
algun lugar entre México y Perl, de acuerdo a investigadores. La guayaba fue
domesticada hace aproximadamente 2,000 afios por los indigenas (MAG, 2007). En
El Salvador tradicionalmente se consider6 como una especie silvestre
encontrandose en potreros con gran variabilidad genética en cuanto a tamafo,
forma, color y sabor. Sin embargo, en los ultimos afios ha despertado interés en
manejarla a nivel comercial, utilizando variedades mejoradas con frutos de buen
tamafio y excelentes rendimientos (MAG, 2007); por lo tanto en 1998, la mision
técnica de Taiwan introdujo al pais la variedad técnica de guayaba Taiwan 1, y en el
2000 las variedades Taiwan 2, 3 y 4. Estos materiales presentan caracteristicas muy
particulares para consumo como fruta fresca, sin embargo después de avaluar la
aceptacion de los consumidores se ha decidido propagar las variedades Taiwan 1y
Taiwan 2 (Garcia, 2002).

Distribucion

La guayaba ha sido cultivada y distribuida principalmente por el hombre, los
pajaros, y varios animales, por lo que su lugar de origen es incierto. Es comun en
todas las areas calurosas de Ameérica tropical y en las Indias Occidentales. En las
Bahamas, Bermudas y el Sur de Florida se introdujo en 1847 y se dispers6 en mas
de la mitad de ese estado en 1886. Los colonizadores espafioles y portugueses lo
llevaron rapidamente del Nuevo Mundo a las Indias Orientales y Guam. Se adopt6
como un cultivo en Asia y en las partes calorosas de Africa, en donde los egipcios la
han cultivado por mucho tiempo y de alli viajo a Palestina. Se ha cultivado en Argelia
y en la costa mediterranea de Francia. A Hawai llego a principios de 1800 y ahora
esta establecida en todas las islas del pacifico como un arbol de traspatio (Samson,
1989 y Morton, 1987).

Generalidades

La guayaba es un arbol o un arbusto de 2 a 8 m de altura, posee una copa
amplia y extendida que se ramifica. El tronco es corto con ramas bajas, de color
verde a café claro y esta cubierto de una corteza lisa y escamosa (Malo y Campbell,

1994). La pulpa puede ser blanca, rosada, amarilla o roja, de sabor dulce a acido;
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puede contener pocas o0 muchas semillas. En estado silvestre, se encuentran frutas
de 3 a 10 cm de diametro y de 50 a 500 g (Jagtiani et al., 1988); pero bajo cultivo, el
tamafo se puede incrementar hasta 12.7 cm y el peso hasta 680 g (Luh, 1980). Las
hojas nacen en pares, de color verde palido, coriaceo y de forma alargada, terminan
en punta aguda con una longitud que oscila entre 10 y 20 cm, con 8 cm de ancho;
posee pelos finos y suaves en ambos lados, con una nervadura central y varias

nervaduras secundarias que resaltan a simple vista (Zeledén y Wan 1994).

Clasificacion Taxondmica

Segun Manica et al., (2000) se clasifica de la siguiente manera:

Reino.....ccooii Vegetal
DivisSion.......cooovviiiiiie, Espermatophyta
Subdivision.............oo Angiospermae
Clase.....cocovviiiiiiiiiiii . Dicotiledonea
Orden........coooviiiiiiiiiiin, Myrtaliflorea
Suborden...........oiii Myrtineae
Familia..............coonn, Myrtineaceae
Geénero......cocoeveiiiiiiinn. Psidium

Descripcién Botanica del Cultivo

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 4 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 es de color castafio que se
desprende en ldminas en las ramas bajas (Avilan et al., 1989). Las ramas son
gruesas, ascendentes y retorcidas. Internacionalmente es fibroso, de color crema,
rosado o pardo, cambiando a pardo oscuro con un grosor de 5 a 8 mm (CONABIO,
2009).



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, copa (Mata y Rodriguez,
1990), poseen glandulas oleiferas, las nervaduras laterales presentan una fina
pubescencia de color blanco cuando jévenes y oscura cuando adultas (Manica et al.,
2000).

Flores: Son hermafroditas y pediceladas, con un didmetro 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 grupos de tres en las ramas nuevas.
El tubo del céliz es 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 epicarpio liso, color verde palido, su peso varia de 1-1.5 Ib y sus
medidas son de 10X8 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 30 y 225 g.

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).

Contenido nutricional

Por su composicion nutricional la guayaba es una excelente fuente de
vitamina C, ya que contiene de 200 a 400 mg 100" de fruto fresco, ademés contiene
vitaminas B; y B, asi como importantes minerales como: Ca, Mg, K, Fe, y P (Nieto,

2007). El aporte nutricional de la guayaba se muestra a continuacion:



Cuadro 1. Andlisis bromatolégico en 100 g de pulpa de fruto de guayaba (Psidium

guajava L.).
Componente Aporte de 100 g de guayaba
Agua 77 %
Proteina 0.95 %
Grasa 0.45 %
Fibras 8.15%
Carbohidratos 2.85%
Azlcares 8.85 %
Vitamina A 200 1U
Vitamina C 300 1U
Vitamina B3 40 IV
Taninos 0.95%
Coeficiente de digestibilidad 90 %
Calcio 18.0 mg
Hierro 0.9 mg
Acido ascorbico 160.0 mg
Cenizas 0.95%

Fuente: Mata y Rodriguez, 1990.

Condiciones climaticas

La guayaba por ser planta tropical se recomienda para alturas por debajo de
los 800 msnm (SAG, 2005), sin embargo puede cultivarse y producirse 6ptimamente
a alturas entre 0 y 1200 msnm (Calderdn 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 del 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

de soportar suelos inundados por que sus raices superficiales aumentan de namero



(Avilan et al., 1989), tolera pH entre 4.5 y 8.2, sin embargo se comporta mejor con
pH entre 6y 7 (SAG, 2005).

Disefio y distanciamiento de siembra

Para el distanciamiento de siembra se debe considerar las caracteristicas:
planta con ramificacion amplia, hojas semicaducas y floracion dispersa en todas las
ramas y sin ubicacion definida (Avilan et al., 1989). Segun Garcia et al., (2003),
recomienda distanciamiento de 4X4X5 a 6X6 m, asi entre mas reducido es, las
practicas de manejo se realizaran con mayor frecuencia, incrementando el
rendimiento y los costos de produccion (Calderon et al., 2000). Es preferible sembrar
en terreno plano o con pendiente suave (5 % o menor), si existen estas condiciones,
el trazo del lugar debe hacerse en forma lineal o al tresbolillo (SAG, 2005) y
realizarse al inicio lluviosa (Garcia et al., 2003) si cuenta con riego puede realizarse
en cualquier época (Calderon et al., 2000). El ahoyado puede ser de 0.60X0.60
X0.60 m, colocando de 10 a 20 Ib de abono orgénico y %/, de Ib de férmula 18-46-0
(Garcia et al., 2003).

Podas

A medida que los arboles de guayabo crecen y envejecen, sus ramas se
alargan y el tamafio y la calidad de la fruta decrece, de ahi la necesidad de mantener
arboles podados para producir ramas jovenes (Avilan et al., 1989). El objeto de la
poda es formar una planta con una arquitectura definida; centro despejado de ramas
para una buena circulacion de 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).

Riego

Para una produccion constante de la planta durante el afio debe de contar con
un suministro adecuado de agua en estacion seca. La mayor concentracion de
raices absorbentes se encuentra en una franja de 1 m alrededor del pie de la planta
por lo que debe preocuparse 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 desarrollan en
las tres dltimas semanas y el riego de este periodo puede duplicar la produccion
(Avilan et al., 1989).



Fertilizacion

Investigaciones realizadas en huertos de productores de guayaba de la region
oriente del estado de Michoacan en 2005 y 2008, indican que: la fertilizacion 6ptima
es del orden 0.250 a 0.300 kg N/arbol, 0.150 a 0.200 kg P,Os/arbol y 0.250 a 300 kg
KoO/arbol, ademas de la aplicacion de micro elementos; el nitrogeno y el potasio se
recomienda aplicarlos dos terceras partes en la primera fertilizacion y una tercera
parte en la segunda fertilizacion, y todo el fosforo y los micro elementos en la
primera fertilizacién (Orozco, 2007; 2011). Sin embargo, es necesario precisar estos
resultados en cuanto a cantidades y fuentes de fertilizacion, considerando ademas

que estas Ultimas varian en su costo por unidad de nutriente.

Cosecha

La guayabas se cosechan en madurez fisioldgica, 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 (blandas), para un transporte de larga
distancia; o bien en plena madurez (amarilla blanda), para mercado local (SAG,
2005). Una planta en el primer afio puede producir 100 frutos, su incremento es
gradual hasta el quinto afio cuando alcanzan los 500 frutos y se mantiene constante

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

Principales variedades

Segun la Organizacion Ecuatorial (Proexant, 2007): las principales variedades en
América son las siguientes citadas que se especifican a continuacién, indicandose
las caracteristicas principales relevantes a su comercializacion:

e Psidium friedrichtalianum (Berg.) Nied.- es una especie originaria de América
Central, comunmente llamada guayaba de “Costa Rica” o “Cas” sus frutos son
pequefios, amarillentos, ligeramente ovalados, de 3.8 a 6.4 cm de ancho, con
muy pocas semillas, la cascara es delgada la pulpa es blanca y suave y muy
acida con un alto contenido de pectina.

e P. littorale Raadi var. Longipes (Berg) Fosb.- es originaria de Brasil y
comunmente llamada “Guayaba fresa”, las frutas son redondas a ovaladas
con una corteza delgada y pulpa blanca que contiene numerosas semillas,
posee un sabor dulce y un fuerte aroma.

e P. littorale Raddi var. Littorale Bailey.- comunmente llamada guayaba china

es también originaria de Brasil el arbol es extendido y no es ornamental, las
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frutas son muy grandes, amarillos, dulces pero con sabor menos agradable
gue las anteriores.

e P. gineense Sw.- es originaria de las tierras altas y secas de Brasil, de ahi
que se le conoce como “Guayaba Brasilefia”, el fruto es ovoide y pequeno, de
2.5 a 3.8 cm de diametro, amarillo cuando esta maduro, la pulpa es blanca
subacida y contiene muchas semillas pequenas.

e P. polycarpum Lam.- es una especie nativa de América Tropical, produce
frutos de diversas formas (200 — 250 g/fruta).

e P. cujavilis Burm.- también nativa de América Tropical, produce frutos
pequefios de forma ovoide, pulpa blanca y acida (30 — 50 g).

e P. montanum Sw.- es una especie de las montafias de Jamaica, esta
caracterizada por ramificaciones cuadrangulares, los frutos son globosos o
algo parecido.

Existen otras variedades como P. Microphyllum Britton cultivada en (Puerto
Rico), P. Fluviate Rich (nativa de Brasil y Guyana) y P. Guayabita Rich (que crece en

el oeste de Cuba, no es comercial).

Rendimiento
Avilan et al., (1989), establecen los siguientes niveles de produccién por
planta.
Cuadro 2. Rendimiento de futa de guayaba por planta.

Edad por planta (afios) Kg/planta
2 14
3 30-45
4 50-65
5 80-100
6 100-120

Mata y Rodriguez, (1990), mencionan que los rendimientos varian segun la
edad, la densidad de la planta y el origen de la planta (sexual o asexual). Menciona
qgue un arbol injertado produce de 1000-2000 frutos con un peso de 180-315 kg con
un rendimiento de hasta 5 Ton/ha.
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Importancia social y economica de la guayaba

Las guayabas se cultivan o crecen en estado silvestre en todas las regiones
tropicales y subtropicales del mundo, la fruta se consume principalmente en fresco y
en cuanto la estimacion mundial de la produccion se calcula que es superior a las
500,000 ton (Samson, 1989).

En 1977 la guayaba se destind exclusivamente al consumo interno, como fruta
fresca, ya que las exportaciones ocuparon volimenes limitados. Como materia prima
la industria utilizo el 15 % de la produccion nacional, el 79 % fue consumida en
fresco estimandose un 6 % de mermas en su comercializacion (Lara, 1988). En
1980, la superficie plantada de guayaba, ascendi6 a 14,750 ha, las cuales
produjeron 175,500 ton equivalentes a 658,000 mdp (Lara, 1988).

Importancia Mundial

Actualmente el guayabo se cultiva en forma comercial en paises como
Pakistan, India, Estados unidos, Brasil, Puerto Rico, Cuba y México (Mata y
Rodriguez, 1985).

En la India se ha estimado que la guayaba se cultiva en 50,720 ha, que
producen 273,190 ton anualmente. Solo en afios recientes se ha iniciado un
programa de investigacion para evaluar y seleccionar tipos superiores para
propagarlos vegetativamente y cultivarlos comercialmente (Morton, 1987).

El embarque estimado en 1972 fue de 3,000 ton, de las cuales 1,000 fueron
producidas por Sudafrica de fruta de pulpa blanca para postre y procesada como
rodajas en conserva; la mayor parte de ésta se envié para el Reino Unido y Nueva
Zelanda (Jagtiani et al., 1988).

Importancia de la guayaba en México
En México, el guayabo ocupaba en 2009 una superficie de 22,816 ha,
distribuidas principalmente en los estados de Michoacan, con 9,719 ha,
Aguascalientes, con 6,734 ha, y Zacatecas, con 4,023 ha (SIAP, 2012). En 1988
después de las heladas ocurridas en la region de Aguascalientes y Zacatecas
durante 1997 la superficie plantada de guayaba en Michoacan se incremento a mas
de 5,000 ha (Dominguez, 1999).
Para 1997 SAGAR, ubica a Michoacan en el segundo lugar con el 25.3 %
de la produccion, después de Aguascalientes que produce el 49.0 % con un

rendimiento promedio de 14.8 ton/ha (Maldonado, 1999).
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Comercializacion

El comercio mundial de los productos procesados de guayaba en forma de
rodajas conservadas en jarabe, purés, jugos, pastas o pulpa, y jalea es limitado.

La industrializacion de fruta tiene presentaciones de las siguientes maneras
para su mercado: almibar, licor, ates, jaleas, deshidratada, yogurt y cocteles
(claridades agropecuarias, 1998).

A continuacion se desglosan cada uno de los canales de comercializacion
(SAGARPA, 2004):

a) Central de abastos. La produccién de guayaba de la region se destina al
mercado para el consumo en fresco principalmente a la central de abasto de
la Ciudad de México, otra parte de la produccion se destina a centrales de
abasto de Guadalajara, Monterrey y Cuernavaca.

b) Tianguis locales. También se comercializa parte de la produccién en
mercados regionales como el de Tenancingo Yy Texcaltitlan; la modalidad de
algunos productores es vender a pie de huerta a los niveles intermediarios,
gue operan en la region (SAGARPA, 2004).

c) Intermediarios. En la comercializacion de la guayaba los productores, envian
la fruta en consignacion a bodegueros establecidos en las mismas centrales

de abasto.

Aspectos fitosanitarios

Enfermedades del cultivo del guayabo

Aungue a nivel mundial existe poca informacién sobre enfermedades del
guayabo, éstas destacan entre los factores que mas afectan la produccion de este
frutal. Entre los patdgenos reportados esta Pestalotiopsis psidii (Lisa et al., 2006 y
Kaushik et al., 1972) y Colletotrichum spp. Asociada a momificaciones, pustulas
negras y grietas en la cuticula del fruto (Cedefio et al., 1997; Isea et al., 1997; Pérez
etal.,, 1997y Pérez et al., 2000).

En guayabo también se encuentra reportada la roya, la cual desarrolla en
cualquier tejido tierno de la planta, la enfermedad es causada por el hongo Puccinia
psidii y llega a ser bastante dafiina cuando se presenta en los estados iniciales del
desarrollo del fruto y se presenta en algunos paises de Sudamérica como Brasil
(Gonzalez et al., 2002).
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En México la informacion sobre enfermedades en guayabo resulta escasa, en
Aguascalientes se reportan dos enfermedades del fruto: clavo de la guayaba y la
antracnosis: la primera desarrolla antes de la cosecha, en cualquier estado de
desarrollo del fruto, como agente causal consignan a Pestalotiopsis psidii. Los
sintomas de la infeccion inician con puntuaciones negras, posteriormente crecen de
tamafo, ennegrecen y finalmente se desarrolla corcho alrededor de la mancha. La
antracnosis es una enfermedad que se desarrolla en postcosecha, el agente causal
es Colletotrichum gloesporioides, que infectan a los frutos desde el campo en
cualquier etapa de desarrollo del fruto, el hongo germina y permanece en forma
quiescente hasta que empieza la maduracién del fruto. Normalmente el sintoma esta
muy relacionado con el ablandamiento del fruto (Gonzalez et al., 2002).

Avelar et al., (2001) citan en México a los patdégenos Fusarium solani, Pythium
aphanidematum, Verticillium dahliae, Trichothecium roseum y Trichoderma sp., y a
los nematodos Meloidogyne incognita, M. javanica y M. arenaria asociados al
declinamiento del guayabo.

Ademas de las variaciones de rendimiento y valores bajos de ello, otro
problema que se observa es la presencia de la peca del fruto, la que en 2005 afecto
a un 58 % de los huertos (Ruiz, 2006) y en 2008 al 100 % de los huertos en diferente
grado, entre 5y 100 % de los frutos (Orozco, 2011). Esta sintomatologia se presenta
en lo frutos en etapa de maduracién, a partir de julio hasta enero, con mayor
intensidad en los meses de octubre a diciembre, y origina una menor cantidad del
fruto y, consecuentemente, cuando la incidencia es mas intensa, menos precios del
producto e ingresos para el productor.

A la fecha, las causas de esta sintomatologia no se han determinado, y la
informacion parcial generada indica que puede estar relacionada con la presencia de
hongos (Gonzalez, 1986; Martinez, 1986 y Orozco, 2011) y aspectos nutrimentales
(Dominguez, 1993; Nieto, 1996; Cardoso, 2010; Volke et al., 2011 y Orozco, 2011);

sin embargo, no existen estudios mas precisos sobre ella.

Nematodos

Otro problema en guayabo son las especies de nematodos del genero
Meloidogyne reportados en Cuba, Puerto Rico, Florida y Venezuela, como
causantes de la formacién de agallas en las raices, muerte regresiva (Petit, 1990) y
reduccion de 48 a 57 % en el rendimiento (Rodriguez et al., 1988). También pueden

manifestarse como un retraso en el crecimiento, clorosis, defoliaciones y mortalidad
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en mas del 50 % de los arboles (Crozzoli, 1998 y Crozzoli et al., 1992) y sus dafios

pueden ser mayores en interaccion con salinidad en el suelo (Gonzalez et al., 2003).

Insectos Plagas

Picudo de la guayaba (Conotrachelus spp.): Se considera una de las
principales plagas del guayabo, en el cual atacan los frutos, que es donde se
desarrollan la larvas del picudo, ocasionando una maduracion prematura y caida de
los frutos, los cuales pierden su valor comercial debido a la fermentacion de su
interior por el excremento de las larvas. Los frutos afectados por el picudo de la
guayaba son facilmente reconocidos ya que adquieren una forma arrifionada y
maduran en forma irregular. Esta plaga puede llegar a ocasionar pedidas de hasta el
60 % de la produccion cuando no es controlada en forma oportuna. El dafio se
presenta generalmente al inicio del temporal, es decir durante mayo y junio, que es
cuando las hembras del picudo inician su ovoposicion sobre los frutos en desarrollo
(Velazquez, 1979; Gonzélez, 1991y Gonzélez et al., 1997).

El 62 % de los productores de guayaba mencionaron que en base al nimero
de aplicaciones para su control consideran que la mosquita blanca (Trialeurodes
spp.) representa una plaga de importancia en el cultivo de la guayaba, debido a que
esta se presenta cuando existen brotes tiernos y en la etapa de desarrollo del fruto
(Luis et al., 2003).

El 40 % de productores mencionaron también que el pulgén (Aphis sp.) es un
problema junto con la escama, ya que el 34 % tienen presencia, disminuyen vigor en
la planta y provocan la fumagina o mal prieto en los frutos y hojas, demeritando
calidad en fruta madura (Luis et al.,, 2003), destacando la presencia temprana de
pulgén verde cuando los brotes tiene de 5 a 10 cm en la fase considerada como
cerillo; en la localidad de Huanguitio (1,190 msnm) se registr6 la presencia desde
ligera a moderada de escama tortuga (Lecanium nicrofasciatum y Saissetia
Hemisphaerica) ocasionando dafios sobre los brotes, hojas y frutos jovenes con
diametro de 1 a 2 cm desde finales de marzo hasta el mes de abril y principios de
mayo Yy que se asocia al desarrollo posterior de la fumagina.

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 otros problemas fitosanitarios de importancia econémica en la region, se
destaca el complejo Anastrepha spp. Las cuales esta asociadas con un porcentaje

de dafo en la fruta.
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Anastrepha, constituyen unas de las principales plagas de los frutales en
México, tanto por los dafios causados en forma directa en la fruta, asi como por las
barreras fitosanitarias que impiden la exportacion de los productos (Gutiérrez et al.,
1992).

En la region de Hoya del Rio Suarez, se encontraron dos especies de moscas
de la frutas (Anastrepha striata y Anastrepha fraterculus) provocando dafios directos
en el fruto de guayaba. De las dos especies, A. striata, se ha reportado infestando
frutos hasta en un 90 % mientras que A. fraterculus, tan solo en un 10 % siendo esta
Gltima especie mas incidente en el fruto de café; observaciones estas, que coinciden

con lo reportado en estudios anteriores realizados por Nufiez et al., (2004).
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Generalidades de la Mosca de la Fruta

La familia Tephritidae contiene aproximadamente 4,000 especies de la cuales
200 pertenecen al género Anastrepha; este género contiene la mayoria de especies
cuarentenadas para frutas y hortalizas por sus habitos carpéfagos (se alimenta 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 los hospederos de mas de la mitad de las especies
reconocidas (Norrbom and 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 liboremente. Dependiendo de la
duracion del ciclo, se da el nUmero de generaciones por afio; que en A. striata, es de
4 a 8 segun las condiciones de la localidad (Aluja, 1994). El dafio que ocasiona la
mosca es provocada por las larvas, las cuales se desarrollan y alimentan en el
interior del fruto. Lo que origina fermentacion de estos haciéndolos inaceptables para
su consumo. Las hembras de la mosca de la guayaba ovipositan en el fruto
proximos a madurar o ya maduros siendo la época de mayor incidencia durante el
otoflo e invierno lo que coincide con los meses de mayor produccion lo que
representa un alto riesgo de ser atacadas (Gonzalez, 1991). Actualmente existe una
Campafia Nacional contra esta plaga, la cual se realiza en la region para su control y

erradicacion.

Ecologia de moscas de la fruta

Las moscas de la fruta de la guayaba presentan varias generaciones al afio
son (Multivoltinas); permitiéndole tener un ciclo de vida mas corto; lo cual, provoca
explosiones poblacionales dependiendo de las épocas de fructificacion de los
hospederos vegetales que estas ataquen. Los factores ambientales, como la luz,
temperatura y humedad ambiental, afectan directamente los estados de desarrollo;
es asi, que la humedad del suelo influye sobre la supervivencia o mortalidad de las
pupas (Bateman, 1972).

Los adultos son abundantes después de periodos secos por que las primeras
lluvias estimulan la emergencia; de igual forma, los periodos secos afectan la
fecundidad debido a la baja humedad relativa en el ambiente. La baja humedad en

los suelos, provoca perdida de individuos, debido a que no hay un desarrollo
16



completo, en la pupa, dando origen a individuos deformes o a la muerte de los
mismos en la emergencia; una elevada humedad en el suelo, causa baja viabilidad
de las pupas y la muerte de las mismas. Debido a lo anterior los Tephritidos son
raramente encontrados en lugares extremadamente secos. La temperatura incide
en la velocidad de desarrollo, mortalidad y fecundidad, por lo tanto es de gran
importancia para la regulacion de los procesos poblacionales, y la sincronizacion con
los cambios ambientales (Bateman, 1972).

El factor mas determinante para la regulacion de la duracion del ciclo vital es
la temperatura, y de ésta depende el numero de generaciones por afio. En general,
los Tephritidos se desarrollan entre 10 y 30 °C la fecundidad también se ve afectada,
por la temperatura, encontrandose la maxima produccion de huevos entre 25 y 30
°C, y la ovoposicién entre 9 y 16 °C en muchas especies, y soportan altas o bajas
temperaturas. En algunas especies tropicales durante el invierno es normal el
agrupamiento de adultos en follaje de citricos y banano que proveen refugio y
alimento. La luz influencia las actividades de alimentacion y ovoposicion
especialmente de las hembras y es el factor mas importante en la sincronizacion del

comportamiento de copula (Bateman, 1972).

Biologia de moscas de la fruta
Citado por Nuiez, (1994) define categorias segun donde ovipositan y sirve de
substrato de alimentacion a las larvas:
a) Ovipositan en estructuras vegetativas e inflorescencias: importante por
utilidades como agente de control de malezas.
b) Polifagas u oligofagas: utilizan frutos de diferentes familias o frutos de la

misma familia, pero de diferente género y especie vegetal.

Taxonomia de Anastrepha.

La taxonomia de adultos Anastrepha se basa especialmente en los patrones
alares, caracteristicas genitales de su ovipositor como; el tamafio, estructura y
extremo del ovipositor, también son identificadas algunas especies con base a tercer
estadio larvario.

Segun Aluja, 1994; en A. striata el huevo tiene una duracion de 1 a 4 dias, la

larva 10 a 25 dias y la pupa 10 a 15 dias en condiciones de campo.
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Sintomas

La fruta infestada muestra pequefias perforaciones como sefales de
ovoposicion, pero este u otros sintomas de dafio son dificiles de detectar en los
estados tempranos de la infestacion; el dafio ocurren dentro de la fruta antes de que
se observen sintomas externos como pudriciones (Weems et al., 2001). El ataque a
la fruta es realizado por la hembra adulta; perfora la cascara de fruto para ovipositar;

el sintoma de infestacién difiere en diversos frutos.

Mecanismos de deteccion de las moscas de las fruta
Las moscas pueden ser detectadas con la ayuda de dos metodologias:

El muestreo de fruta afectada para la obtencién de larvas y el “Trampeo” para
captura de adultos. Es importante determinar por medio de éstas actividades la
presencia de especies de moscas de las frutas involucradas, su distribucion y
dinamica poblacional en el tiempo; para asi tomar decisiones acerca de las técnicas
de control utilizadas y en las épocas previamente conocidas de mayor infestacion o
presencia de adultos. De esta forma el control integrado serd mucho mas eficiente y
econdémico. Se ha encontrado una alta correlacion entre el nimero de larvas por

fruto y los niveles de captura de adultos 9 a 12 semanas después (Chaverri, 2000).

Métodos de Control Integrado de Moscas de la Fruta

Control fisico

Consiste en 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 ovoposicion en los frutos; el periodo de mayor
susceptibilidad es la época de mitaca, en los meses de abril y mayo (Nufiez et al.,
2004).

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
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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 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. Esta practica, se debe realizar con criterio técnico y
mucho cuidado; siempre y cuando, se dé un buen acompafiamiento racional y se
realice monitoreos periédicos al huerto comercial; con el fin de evitar efectos

contrarios.

Eliminacion de plantas hospederas
Eliminacion de plantas hospederas alternas: se refiere a la eliminacion de
arboles frutales dentro del cultivo proximos a éste, que puedan ser usados como

hospederos alternos por parte de A. striata u otras especies cuarentenadas.

Control quimico con cebos toxicos

Es una estrategia econOmica y ecoldégicamente mas aceptable que la
aplicacion quimica directa (Gonzalez et al., 1997). Los cebos deben de usarse en
épocas de mayor prevalencia de adultos determinada en estudios previos; en su
defecto y para proteger la cosecha, se puede empezar a usar después de dos
meses de la floracion de los arboles. Estas aplicaciones deben realizarse durante las
primeras horas del dia, ya que el rocié en las hojas y las bajas temperaturas de la
mafiana contribuye a la menor evaporacion del cebo y a la ejecucion de la actividad
con mayor comodidad, permitiendo el uso del equipo de proteccién personal
(Martinez, 2002).

Control Bioldgico
Parasitoides de larvas
Para el caso de guayaba fueron encontradas cinco 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
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interior de un hueco realizado en el piso y cubierto con un lienzo o malla de 16
agujeros/cm? para evitar la fuga de las moscas y a su vez, los parasitoides sean
liberados (Nufiez y Pardo, 1989).

Control legal

El control legal se basa en el cumplimiento de actividades de caracter
obligatorio para el publico en general, productores, transportistas, comerciantes y
empacadores establecidas en la ley federal de sanidad vegetal y en las Normas
Oficiales Mexicanas emitidas por la SAGARPA; su objetivo es controlar, suprimir,
confinar o erradicar a una plaga en determinada region del pais, y proteger las zonas
reconocidas como libres y de baja prevalencia de moscas de la fruta. Se aplica
mediante disposiciones como, la inscripcion y el registro de huertos antes
SAGARPA, la verificacion y certificacion de la sanidad de huertos por un
profesionista fitosanitario autorizado, la disposicion de la Tarjeta de Manejo
Integrado de Moscas de la Fruta de periodicidad semanal en la que se registran
cada una de las acciones que se realiza y los resultados obtenidos, y la realizacion
de las actividades de monitoreo y control de la plaga conforme a lo indicado en la
NOM-023-FITO-1995, (1999). Es primordial el apoyo de los productores para la
formacion y la consolidacion de las juntas locales de los Comités Estatales de
Sanidad Vegetal, a los mecanismos de regulacion de viveros, variedades y
ampliacion de nuevas areas fruticolas, al fortalecimiento y establecimientos de
puntos de control (casetas) en carreteras y centrales de abasto para evitar el

transporte de fruta infestada (Aluja, 1993).
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Principales Especies de Anastrepha spp.

A. ludens, A. obliqua, A. striata y A. serpentina, son las principales plagas que
afecta la fruticultura del pais, La tecnologia de erradicacion se sustenta en un
sistema de Manejo Integrado de Plagas (MIP) que comprende acciones de
monitoreo (trampeo y muestreo de frutos) y de control (aspersion de cebo especifico,
actividades culturales, liberacion de enemigos naturales y de moscas estériles) para
evitar el establecimiento de moscas exdticas de la fruta. La aplicacion armoénica de
estas actividades esta encaminada a lograr el establecimiento de zonas libres y de
baja prevalencia de la plaga para permitir la produccion de fruta de 6ptima calidad
fitosanitaria y facilitar el acceso a los mercados nacional e internacional (NOM-023-
FITO-1995, 1999).

Anastrepha ludens

Hospedantes

A. ludens es considerada como polifaga porque sus hospedantes estan
incluidos en varias familias de plantas; existen datos historicos para 23 de ellos,
pero se encuentran datos dudosos en la familia de la Annonaceae, y no han sido
confirmados desde su cita original (Baker et al., 1994 y Aluja et al., 1987). En México
sus hospedantes naturales se restringen a frutos de mango (Mangifera indica),
diversos frutos de Citrus spp. (Rutaceae), ademas, a dos especies de rutaceas
nativas en el pais, Sargentia greggii y Casimiroa edulis (Bush, 1962 y Plummer et
al., 1941). Ocasionalmente infesta a frutos de durazno (Prunus persicae) y algunos

frutos de plantas de la familia Myrtaceae (Hernandez, 2007).

Caracteristicas morfolégicas

Adulto: Es de mayor tamafio que la mosca casera, de color café amarillento,
semejante a otras especies del genero Anastrepha (Weems et al., 2001).

Cabeza: Con las genas y el vértice amarillos; carina facial moderadamente
desarrollada y sin una protuberancia media; cedas ocelares apenas visibles, frente
con dos pares de sedas orbitales presentes; longitud antenal regulada (Hernandez,
1992).

Térax: Macrosedas castafio negruzcas o negras; mesonoto y area presutural
sin manchas obscuras, pero con franjas sublaterales amarillo claro; sutura escudo

escutelar amarillo claro en su tonalidad; mesopleuras sin un patron obscuro
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diferenciado, seda katepisternal débil, presente; subescutelo con una mancha negra
a cada lado, que en ocasiones se extiende al medioterguito y disminuyen
gradualmente de anchura (Hernandez, 1992).

Alas: Las bandas son amarillo pélidas (Weems et al.,, 2001); la banda S
completa y por lo general se une a la banda costal, también pueden estar un poco
separadas; mancha hialina en el 4pice de R1 siempre presentes; bandas S y V
siempre desconectadas, y con el brazo distal de esta Ultima, completo, o algunas
veces separado del brazo proximal en su porcion superior; curvatura apical de la
vena M moderada (Hernandez, 1992).

Abdomen: Con todos los terguitos amarillos. Hembra con el segmento VIl de
longitud variable pero casi dos veces mas largo que la longitud del abdomen;
membrana eversible con ganchos grandes y fuertes dispuestos en forma triangular;
ovipositor de 3.2 a 5 mm de longitud, de punta larga y con pequefios dientecillos
redondeados, en ocasiones escasos Yy débiles que ocupan menos de la mitad apical;
macho con los surstilos moderados, largos y gruesos, pero agudos en la punta,
prensisedas cortas y robustas situadas casi en la parte media; distifalo presente y

bien desarrollado (Hernandez, 1992).

Anastrepha oblicua (Macquart, 1835)
Hospedantes
Es la plaga mas importante en mangos siendo este su principal hospedero,

también esta reportada en cerezo, almendro tropical y marafion.

Caracteristicas Morfolégicas

Adultos: Moscas de tamafio medio de color café amarillo.

Cabeza: Cabeza con genas y el vértice 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 el mesonoto amarillo castafio con areas amarillas palidas
(himero, estrias medias y laterales definidas y escutelo), pilosidad mesonotal
castafia oscura excepto sobre la estria media que es amarilla palida y con el
mesonoto amarillo naranja (algo oscurecido lateralmente) (Macquart, 1835).

Alas: Con bandas castafias amarillentas, bandas costal y S tocandose sobre

R4+5 banda V completa y generalmente unida en la banda S, puede estar separada,
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y por la forma del apice del escutelos con sierra de dientes irregulares y agudos
sobre mas de la mitad apical y leve constriccion basal (Macquart, 1835).
Abdomen: Abdomen con los terguitos de un solo color (Senasica, 2004).

Anastrepha serpentina (Macquart, 1835)

Hospedantes

En Venezuela, Ballou, (1945) y Fernandez, (1953) citan como hospedantes a
frutos de zapote y caimito, que al parecer son los hospederos frecuentes. Guagliumi,

(1966) citan ademas, mandarina, naranja y mamey.

Caracteristicas morfologicas

Adultos: Moscas de tamafio mediano a grande; de color café oscuro a negro.

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: Con el mesonoto castafio oscuro casi negro con areas amarillas
(humero, estrias media y laterales, bandas sobre la sutura transversa y dos tercios
posteriores del escutelo) y el mesonoto castafio naranja a castafio oscuro
(Macquart, 1835).

Alas: Con bandas predominantes castafias oscuras, area hialina costal
triangular que apenas traspasa la vena R 2+3 bandas costal y S confluentes sobre R
4+5 banda V solo con brazo proximal, delgado y completamente separado de la S
(Macquart, 1835).

Abdomen: Castafio oscuro con banda media amarillento sobre los tergos, y

la forma del &pice del aculeus diminutamente aserrado en més de la mitad apical.

Anastrepha striata (Schiner, 1868)
Hospedantes
Citada por Martorell, (1939) de crias en frutos de guayaba, naranja dulce y

durazno.

Caracteristicas Morfoldgicas
Adulto: Moscas de tamafo pequefio a medio, gran parte del cuerpo es de

color anaranjado con marcas marron y café amarillento.
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Cabeza: Amarilla incluyendo las genas y el veértice, carina facial bien
desarrollada y sin protuberancia; sedas ocelares cortas y débiles; frente con dos
pares de sedas orbitales; longitud antenal moderada (Senasica, 2004).

Alas: Bandas castafias amarillentas, bandas costal y S tocandose en Ry.s
banda V completa y separada por la banda S.

Torax: Con el mesonoto castafio amarillento con &reas amarillas palidas
(Humero, estrias media y laterales y escutelo) y areas castafias oscuras casi negras
y el mesonoto castafio oscuro lateralmente, y por el grueso aculeus con apice

ancho, romo y sin sierra (Macquart, 1835).
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Control Normativo de Moscas de la fruta

Norma Oficial Mexicana NOM-023-FITO-1995.

Por la que se establece la Camparfa Nacional contra Moscas de la Fruta. La
norma oficial mexicana tiene por objeto establecer las regulaciones de caracter
obligatorio que se deben cumplir para la operacion de la Campafia Nacional contra
Moscas de la fruta de las especies de Anastrepha ludens, A. obliqua, A. serpentina y
A. striata y las medidas de proteccion para proteger las zonas de baja y nula
prevalencia.

Las fases del proceso de erradicacion se determinan a base en la densidad
relativa de la plaga mediante el indice de infestacién de moscas por trampa por dia
(MTD).

Formula:

MTD=M
TxD
Dénde: 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
campanfa de acuerdo a la NOM-023-FITO-1995.

La intensidad de las actividades debe considerarse en cuatro categorias de
manera cualitativa: Nula (N), Baja (B), Media (M) y Alta (A). La intensidad también
estd en funcion de las caracteristicas agroecolégicas de cada region; es decir, que
estas categorias son flexibles en espacio y tiempo. Los huertos de frutos hospederos
de moscas de la fruta bajo manejo integrado deberdn con una tarjeta de manejo
integrado de moscas de la fruta, en la cual se deberan especificar las acciones y los
resultados del manejo integrado que permitan establecer la categoria fitosanitaria del
huerto durante la temporada de produccion, mediante el indice de infestacién de
moscas por trampa por dia (MTD). Esta tarjeta debe ser firmada por una unidad de
verificacion u organismo de certificacion. La tarjeta tendra vigencia de siete dias
naturales (NOM-023-FITO-1995).
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Cuadro 3.Categorias fitosanitarias en huertos y regiones bajo campania.

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.

Campafa contra la mosca de la fruta

Es una serie de actividades programadas de prevencion 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 Operacién 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
frutales en el ambito nacional e internacional, en 1992 fue puesta en marcha en
México la Campafa 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 bioldgico. 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 campafia
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 biologico 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 0 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
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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 vy
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.

Cuadro 4. Frutos hospederos de moscas de la fruta

Nombre comun

Nombre cientifico

Nombre comun

Nombre cientifico

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
Ciruela amarilla Spondias mombin  Guanabana Annona muricatal
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 limén (L)
Chabacano Pronus armeniaca Mamey Pouteria zapota
Zapote amarillo Sargentia gregii Tangerina, Citrus reticulata
mandarina blanco
Chicozapote Manilkara zapota Mandarina Citrus nobilis
criolla
Marafion Anacardium Mango Manguifera indica L
occidentale
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Naranja agria Citrus aurantium Manzana comun Malus spp

Naranja dulce Citrus sinensis Pomarrosa Syzigium jambos L
Naranja trifoliada Porcirus trifoliata Pomelo Citrus méxima
Nispero Eriobotrya japonica Membrillo Cydonia oblonga

Normas relacionadas

NOM-075-FITO-1997, por lo que se establecen los requisitos Yy
especificaciones fitosanitarias para la movilizacion de frutos y hospederos de mosca
de la fruta.

NOM-076-FITO-1999, Sistema Preventivo y Nacional de Emergencia contra

Moscas Exoéticas de la Fruta.
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Sistematizacion y organizacién de los trabajos con la Junta Local de Sanidad

Vegetal de la Region Oriente de Michoacéan

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.

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, lo cual dificulto la toma de acuerdos y
participacion en las actividades de campafia; en el diagnostico se determiné 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
gue en zonas que no son huertos comerciales no se realiza ningan 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 econdémica y apoyo técnico y legal (Ruiz, 2012).
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Benito Juarez, Michoacan

Los municipios que representa la mayor produccion de esta fruta por
importancia son; Jungapeo, Benito Juarez, Zitacuaro, Susupuato, Tuxpan Yy
Tuzantla, en donde se estima que hay 2,350 productores, entre pequefios
propietarios comuneros Yy ejidatarios, quienes tienen un promedio de 2.4 ha
establecidas de guayaba (Arriaga, 1999 y SAGARPA, 2001). El Municipio de Benito
Juarez tenian alrededor de 500 productores con una superficie de 1,510 ha.
(SAGARPA, 2001),

Localizacion

Se localiza al este del Estado, en la coordenada 19°19’ de latitud norte y
100°26’ de longitud oeste, a una altura de 1,320 msnm limita al norte con Zitacuaro,
al este y sur con Susupuato, y al oeste con Tuzantla y Jungapeo. Su distancia a la
capital del Estado es de 190 Km.

Extension

Su superficie es de 141.21 Km? y representa un 0.24 % del total del estado.

Principales localidades productoras

En Benito Juarez se tienen las localidades de Orocutin de Serdan, Cerro
Colorado, Buena Vista de Zapata, Laureles, Enandio y Zicata de Morelos, su
ubicacion de dichos municipios se ubican desde 1,150 msnm en la localidad de
Timbuscatio, hasta los 1,700 en la localidad de Zicata Chico (Arriaga, 1999 y
SAGARPA, 2001).

Condiciones climaticas

Su clima predominante es Templado subhimedo con lluvias en verano. Tiene
una precipitacion pluvial anual de 1,052 mm y temperaturas promedio que oscilan
entre 13.3 y 25.3 °C. Existen tres tipos de climas segun INEGI 2011:

Templado subhimedo con lluvias en verano, ubicandose en la parte noreste
junto a Susupuato de humedad media con un porcentaje del 2.28 % de ocupacion

territorial.
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Céalido subhumedo con lluvias en verano, abarcando la parte central del
municipio al suroeste de menor humedad ocupando el 62.37 % de la superficie del
municipio.

Templado subhumedo con lluvias en verano abarcando la parte central del

municipio al noroeste de mayor humedad con un 35.35 % ocupacion en el territorio.

Condiciones del suelo

Los suelos del municipio datan de la era cenozoico, del periodo terciario
inferior y la época del paleoceno; correspondiente primordialmente a los del tipo
podzolico y pradera de montafia.

INEGI (2011) menciona que la edafologia del municipio es conformada por los
siguientes tipos de suelo:

Suelo tipo andosol; se origina a partir de cenizas volcanicas, por lo que son
terrenos de facil acarreo causando inestabilidad y apto para el desarrollo urbano.

Suelo tipo calcisol; es generalmente de color claro, que presenta una
acumulacion de carbonatos de calcio.

El suelo fluvisol; se caracteriza por tener una serie de capas estratificadas
de sedimentos recientes de origen fluvial, marino o lacustre, por lo menos hasta una
profundidad de 50 cm.

Suelo tipo leptosol; es un suelo limitado en profundidad por roca dura
continla dentro de los primeros 25 cm desde la superficie hasta el limite con el
extracto rocoso.

Suelo tipo luvisol.- es un suelo que tiene un incremento de acumulacién de
arcilla en el subsuelo y una capacidad de intercambio de cationico mayor de 24

cm/kg de arcilla en todo su espesor.

Comunicaciones

La region Oriente de Michoacdn cuenta con carreteras asfaltadas
principalmente la via de México-Zitacuaro-Morelia y México-Zitacuaro-Huetamo. Sin
embargo, el acceso a las principales regiones guayaberas se realiza por terraceria
con 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 transportacién o a veces requiere trasladarse en lomo de
animal hasta donde se va a seleccionar y acopiar para posteriormente ofertarse en

los principales puntos de consumo en el pais.
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MATERIALES Y METODOS.

Ubicacion de experimento

El presente trabajo se realiz6 en el estado de Michoacan exactamente en el
municipio de Benito Juarez que se localiza en las coordenadas 19°19’ de latitud
norte y 100°26’ de longitud oeste, a una altura de 1,320 msnm. Limita al norte con
Zitacuaro, al este y sur con Susupuato, y al oeste con Tuzantla y Jungapeo. Su
distancia a la capital del Estado es de 190 Km. Dentro del municipio se cuenta con

huertas comerciales.

Seleccion del area

Para el establecimiento de la red de trampeo se delimitd la superficie del
municipio, con ayuda de la cartografia convencional del INEGI empleando la escala
de 1:.50,000 que es el recomendado para areas especificas detalladas.
Posteriormente se definieron las rutas de trampeo de acuerdo la ubicacion
geografica y vias de acceso; a estas rutas se les asigno un nombre y un namero.
Las trampas fueron georeferenciadas con el apoyo de un GPS para establecer la

ubicacion exacta, a estas se les asigno una clave para una mejor identificacion.

Instalacién de trampas

Se colocaron trampas en huertas comerciales y areas marginales, 1 trampa
Mc-Phail modificada/25 ha, a estas se les deposité 3 pastillas de Torula (proteina
sélida) 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. Las trampas se empezaron a colocar a
partir del 29 de diciembre del 2001. Las trampas fueron colocadas al centro de la
copa del arbol a tres cuartas partes de altura del arbol, tratando de facilitar la
colocacion y toma de datos. Estas se colocaron en arboles de frutales hospederos
como son; guayaba, mango, zapote blanco, citricos, ciruelo, mamey. El nimero de
trampas instaladas en el municipio de Juarez se determind en base a las

necesidades de estudio.
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Toma de datos

La toma de datos se realiz6 semanalmente a través de personal capacitado
de campo al que le fueron asignadas numero de rutas y de trampas de acuerdo a la
disponibilidad de equipo y el grado de dificultad en las vias de acceso para llegar
hasta las trampas. En primera instancia se realiz6 un croquis detallado con
referencias fisicas que permitiera a cualquier persona ubicar la trampa. En los
muestreos que se realizaron se revisaba que las trampas no hayan sido movidas, en
caso de ser asi se colocaban en el sitio correcto. Se hizo un recebado cada semana
y asi mismo fueron repuestas las que presentaban dafos fisicos a su estructura o
que podrian ocasionar fuga de liquidos y reduccion de la capacidad de capturas.

Se empezando a muestrear a partir del 5 de enero del 2002 y su revision
concluyo el 31 de Diciembre del 2011 en areas de traspatio o0 marginal.

Las moscas colectadas se colocaron en frascos con alcohol al 70 % y se
trasladaron a la Junta Local de sanidad vegetal de oriente ubicada en Zitacuaro,
Michoacan.

Obtencién de Moscas/Trampa/Dia
Para calcular la incidencia y niveles de la plaga, se realizaron andlisis
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 5).

Cuadro 5. Categorias fitosanitarias en huertos y regiones bajo campana.

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 identificacion se realizé6 semanalmente de acuerdo a los muestreos de
campo. Una vez en el laboratorio el material se separ6 de acuerdo al Apéndice
Técnico emitido por SENASICA (2004) para la identificacion de moscas de la fruta,
el cual, contiene los elementos basicos y caracteristicas morfolégicas y taxondmicas
para facilitar el reconocimiento de las especies de moscas de la fruta de importancia
econOmica en México. Los resultados fueron plasmados en documentos de registro

y seguimiento oficial para su analisis. Determinandose el grado de incidencia de la

plaga.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En ocasiones no se podia muestrear todas las trampas debido a condiciones
climaticas o a que el técnico de campo no encontraba las trampas ya que en
ocasiones los vecinos las retiraban del area colocada, esto se anotaba en las
bitacoras, debido a lo anterior no se tenia un numero uniforme de trampas

muestreadas por semana.

Fluctuacién poblacion de 10 afios de muestreo en Benito Juarez, Michoacan.

Se realiz6 un muestreo semanal durante 10 afios (2002 al 2011), teniendo un
total de 9,538 moscas capturadas.

Como se puede ver en el cuadro 5, durante los 10 aflos de muestreo se
encontraron moscas en las trampas, aunque para el primer afio (2002) de muestreo
Unicamente se encontraron adultos durante los meses de octubre a diciembre dando
un total de 854, siendo elevado el nUmero de moscas capturadas debido a que
fueron pocos meses de muestreo. Para el afio 2003 la poblacion de moscas
capturadas de elevo considerablemente obteniendo 2127 moscas, teniendo en junio
la poblacion mas alta con 450 moscas, seguido del mes de agosto con 410 y junio
con 310, en el resto de los mese durante los meses se capturaron mas de 90
moscas a excepcién de noviembre con 76 moscas y siendo para el mes de
diciembre donde se obtuvo la poblacion mas baja con 12 moscas. En el 2004 hubo
un ligero incremento en comparacion con el 2003, teniendo un total de 2,178
moscas, teniendo poca poblacién a inicios de afio incrementandose a partir del mes
de junio hasta noviembre, teniendo el pico poblacional mas alto en el mes de agosto
con 571 moscas capturadas. En el afio 2005 disminuyo a 1,272 moscas siendo casi
el 50 % menos que en el 2004, llegando a tener O capturas para el mes de
noviembre, contrarrestando para el mes de diciembre que se capturaron 300 moscas
siendo esta la poblacibn mas elevada capturada para ese afo. Para el 2006 la
poblacién mas elevada fue desde febrero hasta agosto con mas de 100 capturas por
mes, teniendo en octubre la poblacién méas baja con 19 capturas, para este afio se

capturo un total de 1,418 moscas.
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Del 2007 al 2011 la poblacion de moscas capturadas disminuyo, teniendo
para el caso del 2007 la poblacion disminuyo mas de un 50 % de la poblacién en
comparacion del afio anterior, teniendo 66e capturas, teniendo la poblacion mas alta
para el mes de agosto con 129 capturas, en el mes de febrero se obtuvo el menos
namero de capturas con 7 moscas, teniendo la mayoria de los meses menos de 100
moscas capturadas. En el 2008 siguié disminuyendo la captura de moscas con252
moscas, teniendo el mayor nimero de capturas en julio y agosto con 55 y 57
capturas, durante los meses de feb, marz, abril, may, oct, nov y dic la poblacion
encontrada fue menos a 11 moscas. Para el 2009 se encontré la poblacion mas baja
de todos los afios de muestreo teniendo 161 moscas aunque se tuvo poblacion
todos los mese no fue superior a 30 capturas. En el 2010 la poblacion aumenta un
poco teniendo 193 capturas, encontrando todos los meses de muestreo menos de
35 moscas en las trampas. En el ultimo afio de muestreo la poblacion aumento a
400 capturas, teniendo la mayor poblacién en los meses de junio a agosto con mas
de 90 capturas, el resto de los meses se tuvieron capturas menos a 26 moscas,
teniendo para el mes de feb 0 moscas (Cuadro 6).

A nivel general durante los 10 afios de muestreo y como se observa en el
cuadro 5 todos los meses se encontraron capturas, esto puede ser debido a que en
el municipio de B. Juarez se tiene una gran diversidad de los hospederos
preferentes para las moscas de la fruta y a la condiciones climaticas que les
favorecen a las moscas para su desarrollo, Martinez et al., (2003) menciona que la
temperatura y la humedad relativa esta intimamente ligadas con el incremento de las
poblaciones. Tejada (1994), menciona que existe una relacion la relacién entre la
humedad relativa con la biologia de las mosca. Las poblaciones mas altas se
encontraron en los meses de junio a octubre debido a que durante esos meses se
presentan las lluvias y las moscas tienen las condiciones favorables asi como
hospederos para desarrollarse, las capturas coinciden con lo muestreado por
Martinez et al., (2003) quienes muestrearon zapote mamey durante un afio en
Tabasco encontré los picos poblacionales mas altos en los meses de julio a octubre.

Por su parte Bricefio (1979), observo la captura mas abundante durante julio y
agosto, poco después del inicio de las lluvias, corroborando que las lluvias influyen

para el incremento de moscas de la fruta.
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Cuadro 6. Fluctuacién poblacional de moscas encontradas mensualmente/afio de muestreo

Ano | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL |AGOS SEP OCT NOV | DIC | Tot

2002 0 0 0 0 0 0 0 0 0 320 269 265 854
2003 93 115 64 134 175 310 450 410 138 150 76 12 2127
2004 7 24 13 53 56 74 352 571 347 282 297 102 2178
2005 49 43 22 67 79 86 117 133 196 180 0 300 1272
2006 91 247 124 106 135 161 227 192 27 19 44 45 1418
2007 70 7 69 17 13 66 71 129 54 89 37 61 683
2008 36 5 11 6 31 55 57 29 7 6 6 252
2009 8 9 1 2 3 27 21 21 11 23 21 14 161
2010 13 12 13 1 3 4 4 29 21 33 35 25 193
2011 4 0 2 5 3 91 96 120 23 26 18 12 400
Total 371 460 313 396 473 850 1393 1662 846 1129 803 842 9538




Hospederos de moscas de la fruta en B. Juarez, Michoacan

En el municipio de B. Juarez se tiene fruta de guayaba y citricos durante todo
el afo, de zapote blanco de abril a junio, de mango criollo y 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 7).

Cuadro 7. Fructificacion de los principales hospederos de mosca de la fruta en

B. Juarez Michoacan.
HOSPEDEROS |ENE |FEB |MAR|ABR|MAY |JUN |[JUL [AGO |SEP|OCT|NOV|DIC

Zapote Blanco &&&4777 J J 47&
Mango Criollo &&744477
Citricos JJ J N J J 477

Ciruela

Mexicana

Guayaba

Criolla

Guayaba

Comercial

FLORACION COSECHA - CALMEO -
L
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Mosca/Trampa/Dia durante 10 afios de muestreo en B. Juarez, Michoacan.

Como se observa en el cuadro 8, de acuerdo a la categoria fitosanitaria
expedida por la NOM-023 FITO-1995 para el aflo 2002 el municipio se encontraba
en una categoria de alta prevalencia durante los meses de octubre a diciembre ya
que los resultados arrojados son mayores de 0.0100. Para el afio 2003 se
encontraron poblaciones de moscas de la fruta en los meses de enero a diciembre,
teniendo como categorias de alta prevalencia los meses de enero a noviembre y a
excepcion del mes de diciembre que se encontraba en categoria de baja prevalencia
ya que el MDT fue menor de 0.0100.

Presentaron nuevamente durante todos los meses, manifestdndose
categorias de baja prevalencia en los meses de enero a marzo y presentando
nuevamente categoria de alta prevalencia en los meses de abril a diciembre. Para el
afio 2005 las poblaciones de mosca de la fruta se presentaron durante los meses de
enero a octubre, a excepciéon del mes de noviembre que nuestra poblacion fue de 0
y teniendo el mes de diciembre con presencia nuevamente de moscas, en los meses
de enero a febrero se presentd categoria de alta prevalencia, mientras que en marzo
se presentd una categoria de baja prevalencia, para nuevamente caer en categoria
de alta prevalencia en los meses de abril a octubre, mientras tanto en el mes de
noviembre se presentd la categoria de nula prevalencia y nuevamente en el mes de
diciembre se presentd una categoria de alta prevalencia en el municipio. En el afio
2006 se obtuvieron en los meses de enero a agosto poblaciones mayores a 0.0100
de acuerdo a la categoria fitosanitaria nos indica una alta prevalencia, mientras en
el mes de septiembre a octubre la categoria fue baja prevalencia para dicho afio,
cayendo nuevamente en categoria alta prevalencia en los meses de noviembre a
diciembre. Durante el afio 2007 el MTD fue de alta prevalencia en el mes de enero,
presentando baja prevalencia durante el mes de febrero, y nuevamente cayendo en
alta prevalencia en el mes de marzo, durante el mes de abril a mayo ya se
presentaba categoria de baja prevalencia de moscas, mientras tanto en los
siguientes meses de junio a octubre se presentd nuevamente categoria de alta
prevalencia, para el mes de noviembre se presento categoria de baja prevalencia y
en el mes de diciembre se presentd la categoria de alta prevalencia de moscas.
Para el 2008 el mes de enero presentd categoria de alta prevalencia, de febrero a
julio se presentd categoria de baja prevalencia, y durante el mes de agosto se
presentd la categoria de alta prevalencia terminando el afilo de septiembre a

diciembre con categoria de baja prevalencia. Para el afio 2009 y 2010 los resultados
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del MTD fueron menores de 0.0100 de acuerdo a la categoria fitosanitaria nos indica
gue para estos dos afios el municipio se encontraba en una categoria de baja
prevalencia y durante el afio 20011 para el mes de enero se tenia categoria de baja
prevalencia, presentandose categoria de nula prevalencia durante el mes de febrero,
mientras los meses de marzo a mayo se present6 una categoria de baja prevalencia,
de junio a agosto nuevamente obtenemos categoria de alta prevalencia terminando
el afio con los meses de baja prevalencia que se presentaron de septiembre a

diciembre.
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Cuadro 8.

Resumen de M/T/D mensual durante 10 aflos de muestreo

Afo

ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

JUL

AGOS

SEP

OCT

NOV

DIC

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011

0.0000
0.041518
0.002907
0.019022
0.032828
0.025253
0.007421
0.001686
0.003383
0.000736

0.0000
0.0417
0.0099
0.0167
0.0891
0.0025
0.0007
0.0019
0.0036
0.0000

0.0000
0.02857
0.00505
0.00898
0.03586
0.01392
0.00121
0.00021
0.00226
0.00037

0.0000
0.0591
0.0165
0.026
0.0382
0.0051
0.002
0.0003
0.0002
0.0007

0.0000
0.0625
0.0217
0.0307
0.0393
0.0032
0.0013
0.0006
0.0007
0.0006

0.0000
0.1371
0.0287
0.0334
0.0581
0.0117
0.0075
0.0057
0.0007
0.0166

0.0000
0.1984
0.1093
0.0363
0.0819
0.0163
0.0094
0.0045
0.001
0.0159

0.0000
0.1411
0.2217
0.0516
0.0554
0.0219
0.0138
0.0044
0.0062
0.0219

0.0000

0.057983193
0.134704969
0.056565657
0.009764919
0.012072435
0.006110409
0.002510269
0.003671971
0.004180298

0.1429
0.0504202
0.0875776
0.0865801
0.0068543
0.0166417
0.0013175
0.0041591
0.0066119
0.0037901

0.1201
0.031561462
0.115295031

0.0000
0.012698413
0.008868648

0.00127551
0.004601227
0.006510417
0.003267381

0.1183
0.004
0.0317
0.1082
0.0163
0.0205
0.001
0.0026
0.0031
0.0017
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Especies de moscas presentes en B. Juarez, Michoacan, durante 10 afios de
muestreo y su fluctuacién

A nivel general para los 10 afios de muestreo en el municipio de Juarez se
encontraron las siguientes especies; Anastrepha ludens, A. obliqua, A. striata y A.
serpentina, teniendo siempre como especie dominante a Anastrepha ludens,
seguida por A. obliqua, posteriormente a A. striata y en menor cantidad o en
ocasiones con nula presencia en algunos afios se tiene a A. serpentina (Cuadro 9).

Como podemos observar para el tercer afio de muestreo (2004) se registro
una alta poblacion de moscas de la fruta, pero siempre siendo la dominante A.
ludens y para el afio 2009 se registré el menor nimero de moscas, en este caso fue
A. striata la dominante siguiéndole A. obliqua y posteriormente A. ludens.

A. ludens fue dominante en los primeros 6 afios de muestreo teniendo su pico
poblacional mas alto en el afio 2003 con 1,952 capturas, sin embargo para los
ultimos 4 afos se tienen poblaciones bajas y de manera general se tiene una
poblacién de 6,267 insectos de Anastrepha ludens, Anastrepha obliqua presento su
pico de poblacién mas elevado en el afio 2004 teniendo 800 insectos capturados, sin
embargo Anastrepha ludens para ese afio sigue siendo la dominante con 1,167
insectos, para el caso de Anastrepha striata su pico de poblacién mas alto también
se present6 en el afio 2004 con 211 insectos y el total de insectos capturados fue de
755 insectos y como Ultima especie registrada se tiene a Anastrepha serpentina
teniendo tan solo 4 capturas durante los 10 afios, sin embargo se esperaba que esta
especie fuera la dominante por ser la guayaba su principal hospedero y debido a que
la region es considerada como una de las principales en la produccién de éste
cultivo, esto se debié posiblemente a que en la regibn no se presentaron las
condiciones 6ptimas para su desarrollo sin embargo si existid presencia de dicha
especie durante todos los afios muestreados.

Con la implementacion de la campafa contra moscas de la fruta descrita en la
NOM-023-FITO-1995, el numero de capturas por especie fue disminuyendo
gradualmente a partir del afio 2006 al 2011. Esto significa que la implementacién de
la norma arroj6 los resultados esperados de manera que la poblacion de moscas fue
disminuyendo conforme a los afios muestreados.

El total de moscas a nivel general encontradas durante los 10 afios de
muestreo fue de 9,538, del 100 % de la poblacidén capturada se encontré que eran
del genero Anastrepha, teniendo 4 especies diferentes, siendo la mas dominante

Anastrepha ludens con un 65.70559866 %, seguida de Anastrepha obliqua con un
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26.33675823 % de poblacion, posteriormente y con niveles muy bajos se tiene a Anastrepha striata con un 7.915705599 % y por
altimo se tiene a Anastrepha serpentina ocasionalmente y con porcentajes muy bajos de 0.041937513 % (Cuadro 9).

Martinez et al., (2003) encontré en su estudio en huertas de zapote mamey en Jalpa de Méndez, Tabasco, México a la
especie A. obliqua, como la dominante posteriormente A. serpentina y al final A. ludens, no encontrando a A. striata y dicho autor
registro los meses de junio a septiembre como los meses de mayor presencia de moscas.

Tucuch et al., (2008) encontraron a A. ludens como especie dominante en los cultivos de citricos y mango que fueron

muestreados en el estado de Campeche, lo cual coincide con lo encontrado en el presente trabajo, siendo siempre dominante A.
ludens.

Cuadro 9. Principales especies de moscas encontradas en 10 afios de muestreo y su fluctuacioén poblacional.

CAPTURAS 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 tot %
A.ludens 641 1952 1167 782 1181 365 78 46 28 27 6267 65.70559866
A. obliqua 193 150 800 376 143 223 136 52 70 369 2512 26.33675823
A. striata 20 24 211 114 93 95 36 63 95 4 755 7.915705599
A.serpentina 0 1 0 0 1 0 2 0 0 0 4 0.041937513
TOTAL 854 2127 2178 1272 1418 683 252 161 193 400 9538 100
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los datos obtenidos durante los 10 afios de muestreo la
fluctuacion poblacional de moscas de la fruta cayo en un desbalance presentando
poblaciones altas y bajas a lo largo de los afios muestreados, sin embargo las
poblaciones se presentaron durante todos los afios, esto debido probablemente a la
gran cantidad de hospederos, tanto cultivados como silvestres que se encuentran
presentes y que son preferenciales para las especies de Anastrepha, sin embargo
en la obtencion de MTD se obtuvo lo esperado ya que conforme se realizaban los
muestreos el Estado paso de estar de alta prevalencia hasta obtener un MTD de
baja prevalencia para dicho estado lo cual nos confirma que con la implementacion
de la campafia contra moscas de la fruta descrita en la NOM-023-FITO-1995, se
tiene una buena eficiencia. Para los primeros 6 afios se obtuvo una alta prevalencia
pero para los siguientes 4 afios ya el municipio estaba en baja prevalencia de la
plaga. Es importante considerar que las poblaciones del complejo moscas de la fruta
pueden variar afio con afio en funcion de las condiciones climaticas y de la
disponibilidad de sus hospederos.

Con la informacién obtenida se observdé que A. ludens es la especie
dominante en la regiébn y A. serpentina siempre mostré el nivel mas bajo, sin
embargo se registrd presencia de las cuatro especies de importancia econémica
para nuestro pais esto puede deberse a la amplia disponibilidad de hospederos y
condiciones climaticas adecuadas para el insecto. A. striata se presentd en
poblaciones bajas debido a que no fue la especie dominante como se esperaba ya
que siendo la guayaba su principal hospedero y considerando que el municipio es
uno de los mas importantes en la produccion de este cultivo, lo que puede deberse a
las condiciones climéaticas presentes no Optimas para el desarrollo de las

poblaciones de moscas de la guayaba.
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Apéndice

Cuadro Al. Capturas de moscas de la fruta; por especie y por mes, durante 2002 en el municipio de Juarez.
REVICIONES 320 320 320

CAPTURAS/SPP TOTAL ENE FEB MARZ ABR MAY JUN JUL AGOS SEP OCT NOV DIC
A. ludens 641 0 0 0 0 0 0 0 0 0 198 191 252
A. obliqua 193 0 0 0 0 0 0 0 0 0 121 67 5
A. striata 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 11 8
A. serpentina 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 854 0 0 0 0 0 0 0 0 0 320 269 265

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

REVICIONES 320 394 320 324 400 323 324 415 340 425 344 430
CAPTURAS/SPP TOTAL ENE FEB MARZ ABR MAY JUN JUL AGOS SEP OCT NOV DIC
A. ludens 1952 88 112 64 131 175 309 445 376 111 88 48 5
A. obliqua 150 0 0 0 3 0 1 5 32 27 56 21 5
A. striata 24 5 3 0 0 0 0 0 1 0 6 7 2
A. serpentina 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
TOTAL 2127 93 115 64 134 175 310 450 410 138 150 76 12
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Cuadro A3.Capturas de moscas de la fruta; por especie y por mes, durante 2004 en el municipio de Juarez.

REVICIONES 344 346 368 460 368 368 460 368 368 460 368 460
CAPTURAS/SPP TOTAL ENE FEBR MAR ABR MAY JUN JUL AGOS SEP OCT NOV DIC
A. ludens 1167 7 24 11 31 56 53 191 302 143 96 182 71
A. obliqua 800 0 0 0 19 0 21 154 244 166 117 69 10
A. striata 211 0 0 2 3 0 0 7 25 38 69 46 21
A. serpentina 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 2178 7 24 13 53 56 74 352 571 347 282 297 102
Cuadro A4. Capturas de moscas de la fruta; por especie y por mes, durante 2005 en el municipio de Juéarez.
REVICIONES 368 368 350 368 368 368 460 368 495 297 0 396
CAPTURAS/SPP. TOTAL ENE FEBR MARZ ABR MAY JUN JUL AGOS SEP OCT NOV DIC
A. ludens 782 46 40 21 66 71 82 66 48 110 45 0 187
A. obliqua 376 0 0 0 0 7 4 51 81 81 109 0 43
A. striata 114 3 3 1 1 1 0 0 4 5 26 0 70
A. serpentina 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 1272 49 43 22 67 79 86 117 133 196 180 0 300
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Cuadro A5. Capturas de moscas de la fruta; por especie y por mes, durante 2006 en el municipio de Juéarez.

REVICIONES 396 396 494 396 491 396 396 495 395 396 495 395
CAPTURAS/SPP. TOTAL ENE FEBR MARZ ABR MAY JUN JUL AGOS SEP OCT NOV DIC
A. ludens 1181 58 230 113 106 132 143 178 138 18 8 25 32
A. obliqua 143 0 2 0 0 2 18 47 46 6 7 10 5
A. striata 93 33 15 11 0 1 0 2 7 3 4 9 8
A. serpentina 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
TOTAL 1418 91 247 124 106 135 161 227 192 27 19 44 45
Cuadro A6. Capturas de moscas de la fruta; por especie y por mes, durante 2007 en el municipio de Juéarez.
REVICIONES 396 396 708 473 588 806 624 840 639 764 596 426
CAPTURAS/SPP TOTAL ENE FEBR MARZ ABR MAY JUN JUL AGOS SEP OCT NOV DIC
A. ludens 365 57 7 53 14 13 45 29 68 19 13 12 35
A. obliqua 223 9 0 2 1 0 19 42 56 18 46 19 11
A. striata 95 4 0 14 2 0 2 0 5 17 30 6 15
A. serpentina 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 683 70 7 69 17 13 66 71 129 54 89 37 61
trampas captura 400 28 6 36 16 12 45 52 70 38 44 28 25
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Cuadro A7. Capturas de moscas de la fruta; por especie y por mes, durante 2008 en el municipio de Juarez.
REVICIONES 693 583 590 799 656 590 838 592 678 759 672 825

CAPTURAS/SPP TOTAL ENE FEBR MAR ABR MAY JUN JUL AGOS SEP OCT NOV DIC

A. ludens 78 14 2 5 7 6 9 10 10 5 2 4 4
A. obliqua 136 1 0 0 3 0 21 44 46 18 3 0 0
A. striata 36 21 1 0 1 0 0 1 0 6 2 2 2
A. serpentina 2 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0

TOTAL 252 36 3 5 11 6 31 55 57 29 7 6 6

CuadroA8. Capturas de moscas de la fruta; por especie y por mes, durante 2009 en el municipio de Juéarez.

REVICIONES 678 679 677 841 672 674 672 677 626 790 652 777

CAPTURAS/SPP TOTAL ENE FEBR MAR ABR MAY JUN JUL AGOS SEP OCT NOV DIC
A. ludens 46 2 4 1 1 1 18 8 3 0 4 1 3
A. obliqua 52 0 0 0 0 0 8 11 16 6 10 1 0
A. striata 63 6 5 0 1 2 1 2 2 5 9 19 11
A. serpentina 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 161 8 9 1 2 3 27 21 21 11 23 21 14
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Cuadro A9. Capturas de moscas de la fruta; por especie y por mes, durante 2010 en el municipio de Juarez.

REVICIONES 549 473 822 663 583 809 593 663 817 713 768 1162

CAPTURAS/SPP TOTAL ENE FEBR MAR ABR MAY JUN JUL AGOS SEP OCT NOV DIC
A. ludens 28 3 4 2 0 0 4 0 2 2 2 4 5
A. obliqua 70 0 0 2 0 0 0 4 23 14 14 12 1
A. striata 95 10 8 9 1 3 0 0 4 5 17 19 19
A. serpentina 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 193 13 12 13 1 3 4 4 29 21 33 35 25

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

REVICIONES 776 781 779 958 763 785 860 783 786 980 787 984

CAPTURAS/SPP TOTAL ENE FEBR MAR ABR MAY JUN JUL AGOS SEP OCT NOV DIC
A. ludens 27 3 0 1 5 3 1 3 2 0 3 1 5
A. obliqua 369 0 0 0 0 0 90 93 118 23 23 17 5
A. striata 4 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2
A. serpentina 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 400 4 0 2 5 3 91 96 120 23 26 18 12
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