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Resumen

as moscas de la fruta MF (Diptera: Tephritidae), provocan dafios
directos al infestar los frutos e indirectos al limitar la comercia-
lizacion de éstos. El objetivo de este estudio fue determinar, en
condiciones naturales e inducidas, si A. muricata es hospedero de Anas-
trepha. Se realizaron muestreos de 15,130 frutos de A. muricata en huertos
y centros de acopio, no se observaron frutos con larvas de Anastrepha. Se
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colectaron larvas de Neosilba sp, Optatus palmaris y Bephratelloides cubensis.
En infestaciones inducidas A. obliqua y A. ludens no ovipositaron en fru-
tos de A. muricata, en cambio en mango emergieron 7 adultos, cinco de

A obliquay dos de A. ludens.
Palabras clave: Anastrepha, Annona muricata, no-preferencia
Introduccion

Las moscas de la fruta pertenecen al orden Diptera y a la familia Tephri-
tidae, destacan por suimportancia economica y cuarentenaria los géne-
ros Anastrepha, Rhagoletis, Dacus, Toxotripana y Ceratitis (Aluja, 1993). Son
una plaga que afecta casi todos los frutales que se cultivan en el mundo,
provocan danos directos ya que las larvas se alimentan en el interior
de frutos de un gran namero de plantas, muchas de ellas son especies
cultivadas, ademas de ello, provocan dafios indirectos al limitar la co-
mercializacion de frutas provenientes de areas con presencia de esta
plaga hacia zonas libres. Esta familia se puede encontrar en regiones
templadas, tropicales y subtropicales de todo el mundo (Hernandez
et al, 2010), su gran capacidad de adaptacion, les permite proliferar en
casi cualquier ambiente (Aluja, 1993). El género Anastrepha se relaciona
con 270 especies de plantas hospederas, las cuales en su gran mayoria
requieren confirmacion ya que éstas provienen de registros dudosos
(Norrbom y Kim, 1998); al respecto, Hernandez y Aluja (1993) publi-
can un listado de especies en las cuales se consideraron solo registros
de infestaciones naturales y concluyen que solo 39.8% presenta esta
condicion; afirman, ademas, que numerosos registros de hospederos no
son confiables. Hernandez (2007) después de realizar una revision de-
tallada del género Anastrepha en algunas colecciones entomologicas de
Meéxico, consigna 37 especies en 30 de los 32 estados del pais, mencio-
na también una compleja relacion con sus hospedantes registrados. La
norma internacional NRMF 30 “Directrices para determinar y designar
el estatus de una fruta o verdura como hospedante de moscas de la fruta
(Diptera: Tephritidae)” de la Organizacion Norteamericana de Protec-
cion a las Plantas (NAPPO, 2008) define a un fruto como:
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Hospedante condicional: Fruta o verdura que es hospedante o no
hospedante bajo condiciones permisivas o restrictivas definidas, res-
pectivamente (por ejemplo, estado de madurez, otras condiciones fi-
siologicas o condiciones fisicas),

Hospedante natural: Infestacion de una fruta o verdura por una
plaga de plantas en la naturaleza (por ejemplo, plantas naturales, culti-
vadas y/o no manejadas) y la poblacion de la plaga de la planta se man-
tiene en la fruta o verdura,

No hospedante natural: No hay una infestacion de la fruta o ver-
dura por una plaga de plantas en la naturaleza (por ejemplo, plantas
naturales, cultivadas y/o no manejadas) y la poblacion de la plaga de la
planta no se mantiene en la fruta o verdura.

Un fruto u hortaliza se considera hospedero de moscas de la fruta
si la hembra deposita los huevos, estos eclosionan y emerge la larva, la
cual a su vez se alimenta y desarrolla para pasar al estado de pupa de
la cual emerge finalmente el adulto (Amstrong, 1994); si el insecto no
completa su desarrollo hasta el estado adulto o silo hace y éste no es ca-
paz de reproducirse, entonces un fruto no puede considerarse hospede-
ro (Follet y Hennessey, 2007). La captura de un adulto de Anastrepha en
un huerto de un determinado frutal no indica que éste sea hospedante
(Aluja et al, 1987); se deben realizar estudios que demuestren tal hecho,
identificacion del hospedante y del insecto por especialistas en el tema.
Las plantas hospederas son aquellas en las cuales el insecto comple-
ta su desarrollo normal en condiciones naturales (Hanson, 1983). En
estudios tendientes a definir la preferencia de moscas de la fruta, es
importante mencionar el estado biologico del insecto observado y la
forma de colecta. Algunos estudios se han realizado con el objetivo de
determinar el estatus hospedante de diversos frutales, por ejemplo en
Citrus sinensis cultivar Valencia y C. paradisi cultivar Ruby Red al realizar
infestaciones controladas con A. fraterculus en laboratorio y en campo,
no se observaron danos en C. sinensis, en C. paradisi emergieron dos adul-
tos, sin embargo su periodo de vida fue desde 1 hasta 3 dias, tiempo
limitado para llegar a la madurez sexual (Aluja et al,, 2003); en otro es-
tudio al evaluar la susceptibilidad del aguacate cultivar Hass a A. lu-
dens, A. serpentinay A. striata en condiciones de laboratorio, infestaciones
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forzadas en campo y condiciones naturales, no se detectaron danos en
estas dos ultimas condiciones, en laboratorio, en cambio, el aguacate
cultivar Hass si fue hospedero de estas especies con una relacion direc-
ta de infestacion al tiempo transcurrido después del corte (Enkerlin et
al., 1993); posteriormente, Aluja et al. (2004) observaron danos por A. [u-
dens en aguacate Hass bajo condiciones de infestacion forzada en jaulas
de campo; sin embargo, no hubo emergencia de adultos.

La familia de las anonaceas incluye alrededor de 2,300 especies, de
éstas el género Annona representa cerca de 110 y es el que mas impor-
tancia econdmica tiene, las especies comercialmente mas conocidas
son A. muricata, A. cherimola, A. squamosa y A. reticulata (Granadino y Cave,
1997; Pena et al, 2002) y cuyo centro de origen es el Neotropico (Leon,
1968). En México, la guanabana (A. muricata) se ha convertido en un
frutal tropical con gran potencial comercial, llegando a figurar, en al-
gunos estados, entre los cinco frutales mas importantes en superficie
cultivada (Hernandez et al., 2008; SIAP, 2009). Actualmente, México
ocupa el primer lugar a nivel mundial y Nayarit figura como el prin-
cipal productor a nivel nacional de guanabana (Cruz et al, 2002); se
reportan 2,719 ha, de las cuales 2,029 ha se ubican en Nayarit (SIAP,
2007); otros autores reportan 5,916 ha (Vidal y Nieto, 1997, modificado
por Cruz et al, 2002). Cualquiera que sea la superficie, la guanabana se
ha convertido en el cuarto frutal mas importante en Nayarit en cuanto
a superficie cultivada se refiere. La produccion de este cultivo se ve li-
mitada por la falta de variedades mejoradas (Granadino y Cave, 1997)
y conocimiento de plagas y enfermedades asociadas (Hernandez et dl.,
2006, 2008; Pena et al., 2002, 2003; Coto y Saunders, 2001). Al realizar
colectas de insectos, revision de literatura y mediante la obtencion de
informacion de colecciones entomologicas en distintos paises Pena y
Bennet (1995) consignan 296 especies asociadas a Annona spp, de estas
96 se reportan para A. muricata y entre ellas se mencionan a A. striata en
México, Pert y Venezuelay Ceratitis capitata en México y Brasil, no obs-
tante, los autores no indican si estas especies fueron capturadas en su
estado adulto dentro del huerto o en su estado larval en frutos. Por otro
lado, Hernandez et al. (2006), realizaron colectas de insectos asociados
a A.muricata en algunos estados de México y no observaron frutos con
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danos por Anastrepha spp. Por su parte, en México, Aluja (1993) mencio-
na que el dano de A. ludens hacia frutos de guanabana se presenta como
“casos muy raros” sin indicar indices de infestacion (mosca / trampa /
dia) y menos atn consignar frutos infestados. Se presentan registros
historicos de Anastrepha para 23 especies de plantas hospederas, entre
las cuales se encuentran especies de la familia Annonaceae, sin embar-
go no se confirma el ataque a frutos (Aluja et al., 1987), coincide con lo
anterior Hernandez (2007), el cual al consultar diversas publicaciones,
concluye que existen algunas fuentes con registros dudosos del ataque
de A. ludens en Annona cherimola, A. reticulata, A. squamosa y A. serpentina en
A.glabra, las cuales requieren estudios de confirmacion. Zucchi (2007),
por su parte, presenta una revision de las especies de Anastrepha, su
distribucion y hospederos en Brasil, entre los hospedantes reportados
incluye Annona crassiflora, no obstante, no menciona sin ésta fue colec-
tada en estado adulto o en larva dafiando frutos. De la misma manera,
Morales y Gonzalez (2007), presentan una relacion de 55 especies de
Anastrepha en Venezuela, entre los hospedantes senalados no se incluye
a alguno de la familia Annonaceae.

En una investigacion que Aluja et al. (1987) realizaron en Chiapas,
Meéxico, al colocar trampas Mcphail cebadas con proteina hidrolizada
en hospedantes naturales y arboles de A. muricata, a diferencia de los
primeros en esta tltima no observaron capturas de Anastrepha; otro es-
tudio realizado por Aluja et al. (1998) para determinar los parasitoides
y hospederos de moscas de la fruta en algunas zonas de México, no
reporta danos por Anastrepha en frutos de A. muricata; asimismo, Aluja
etal, (2000) en investigaciones realizadas durante nueve afios para de-
terminar la distribucion y hospederos de Diptera: Tephritidae en Ve-
racruz, México, no observaron frutos de A. muricata atacados por estos
Insectos.

Jiménez (2004) realizo observaciones en infestacion forzada en la-
boratorio y muestreo de 8,455 frutos de guanabana con el objetivo de
observar si ésta era atacada por Anastrepha spp en Nayarit, México; al
respecto no encontro frutos con larvas de este insecto y concluyo que
la guanabana era infestada por A. ludens solo en condiciones forzadas,
sin determinar la sobrevivencia y reproduccion del adulto. De la mis-
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ma manera, en muestreos de frutos de A. muricata durante mas de 15
anos por personal técnico de la campafia contra moscas de la fruta del
Comité Estatal de Sanidad Vegetal en Nayarit, México no se han ob-
servado danos por Anastrepha spp. La comercializacion de este frutal en
Meéxico para consumo en fresco hacia zonas de baja prevalencia y libres
de moscas de la fruta del género Anastrepha presenta restricciones esta-
blecidas en la NOM-023-FITO-1995, NOM-075-FITO-1997 y Circular
091. Dada la falta de informacion categorica que indique la situacion de
A.muricata como hospedero de Anastrepha, se realizo el presente estudio
con el tinico objetivo de determinar, mediante muestreo de frutos e in-
festacion inducida en campo, si A. muricata es atacado por Anastrepha.

Método

Las observaciones fueron realizadas con base en lo sugerido por Cowley
etal. (1992), Aluja et al. (2008) y la NMRF 30 (NAPPO, 2008), se consi-
der6 también lo realizado por Aluja et al. (2003,2004) y Jiménez (2003).

Material biolégico y camaras de emergencia de adultos

Las especies utilizadas fueron A. ludens y A. obliqua, el material biologico
fue proporcionado por La Direccion General de Sanidad Vegetal a tra-
vés de la planta productora de moscas de la fruta (Moscafrut) ubicada
en Metapa de Dominguez, Chiapas, México; éstas fueron enviadas en
estado de pupa proximas a emerger. Las pupas fueron colocadas en una
jaula de emergencia de 40 cm por lado, con las paredes de acrilico y tapa
de tela organza, se utiliz6 una jaula para cada especie. A los tres dias
de recibido el material emergi6 92% de A. ludens y 87% de A. obliqua. Los
adultos hembras y machos fueron mantenidos en estas jaulas durante
13 dias a temperatura y humedad relativa de 27.94°C y 84.1 %, respec-
tivamente. Para alimentarlos, se colocaron tres pedazos de algodon en
la parte superior de la jaula, uno de ellos humedecido con una solucion
de 5 g aztcar, 2 mL de miel de abeja, 2 mL de jugo de mango, 1 mL de
proteina hidrolizada y 10 mL de agua; otro con proteina hidrolizada y
el tercero solo con agua embotellada. Al octavo dia de emergidos se in-
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trodujo un fruto de mango de la variedad Ataulfo en la jaula de A. obliqua
y un fruto de naranja en A. ludens. Lo anterior con el fin de estimular la
actividad sexual y oviposicion.

Infestacién natural

Se muestrearon frutos cada ocho dias durante dos ciclos de produccion.
Los muestreos se hicieron en huertos de la principal zona productora
de guanabana en Nayarit ubicados en el municipio de Compostela en
los terrenos ejidales de Altavista, El Capomo, El Tonino y El Divisadero,
también se muestrearon frutos con la misma periodicidad en centros de
acopio ubicados en las localidades de Las Varas y Puerta de la Lima del
mismo municipio. En campo, se seleccionaron frutos sanos proximos
a cosecha y frutos con sintomas de pudricion atn adheridos al arbol.
De acuerdo con Follet y Henessey (2007), el tamafio de muestra (n) de
frutos con base en un nivel aceptable de sobrevivencia de insectos (p,)
y 95% de confianza, se estima con la ecuacion:

n-[log(1-0.95)/log(1-p,)]

Si consideramos p,70.0001, se requieren muestrear 29,955.82 frutos,
cantidad dificil de lograr si tomamos en cuenta el tamano de frutos de
guanibana, por lo anterior, en este ensayo se consider6 p =0.0002, lo
cual nos indico 14,977.16 frutos a muestrear.

Paralelo al muestreo de frutos de guanabana y en la misma zona,
se colectaron frutos de hobos (Spondia spp) y mango de diferentes va-
riedades, éstos fueron disectados cuidadosamente y aquéllos donde
se observaron larvas de Diptera se colocaron en cajas de poliuretano a
temperatura y humedad relativa ambiental, se utiliz6 arena mezclada
con aserrin en relacion 1:1 como sustrato de pupacion. Diariamente se
revisaron las cajas para observar y colectar los adultos emergidos. Las
observaciones se realizaron de junio desde 2009 hasta marzo de 2010
(graficas lay 1b).
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Graficas lay 1b. Variacion de 1a temperatura (K) y humedad relativa (%)(1b) ocurridos
durante las observaciones desde junio de 2009 hasta marzo de 2010. Datos tomados de
la estacion climatica El Capomo perteneciente a la red de estaciones agroclimaticas
del INIFAP

Infestacion inducida

El estudio se realizo en un huerto comercial, ubicado en los terrenos
del ejido de Altavista, cuyas coordenadas geograficas son: 21° 05’ 54.95”
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Ny 105°0959.92” O a 118 msnm. Se seleccionaron cuatro arboles de A.
muricata en los cuales se observaron frutos proximos a cosecha y fru-
tos de menor desarrollo, los arboles se cubrieron totalmente con jaulas
de tela organza. Se utilizaron 20 hembras y 20 machos de cada especie
contenidas en las camaras de emergencia 13 dias después de emergidos.
Previo a ello se disectaron 10 hembras bajo microscopio estereoscopico
para observar la presencia de huevos. En cada jaula se introdujeron cin-
co pares de cada especie. Dentro, los insectos permanecieron 54 horas,
los frutos de guanabana en los cuales se observo alguna actividad de las
hembras se identificaron para cosecharlos posteriormente. Los trata-
mientos fueron dos, 1) arboles solo con frutos de guanabana y 2) arbo-
les con frutos de guanabana en los cuales se colocaron sobre las ramas
ocho mangos de la variedad Tommy Atkins como hospedero natural
en cada arbol. Estos fueron cosechados de un huerto certificado como
temporalmente libre de moscas de la fruta. Cada arbol se consider6 una
repeticion. Se tomaron datos de humedad relativa y temperatura ocu-
rridos durante las observaciones. Al final se cosecharon los frutos de
guanabana proximos a maduracion y se colocaron en jaulas para obser-
var la posible emergencia de larvas y adultos de A. ludens y A. obliqua. Lo
mismo se realizo con los frutos de mango. Las observaciones se hicieron
durante el mes de octubre de 2009.

Resultados y discusion
Infestacién natural

En total, se muestrearon 6,712 frutos (5.23 t) de guanabana en huer-
tos comerciales y 8,418 frutos (7.18 t) en centros de acopio, dando un
total de 15,130 frutos. Los frutos muestreados presentaron en prome-
dio 12.3°Brix y 25.77% de materia seca. En los frutos muestreados se
observaron 118 larvas del orden Coleoptera, las cuales se colocaron en
camaras de pupacion, de estas emergieron 92 adultos del picudo de las
anonaceas (Optatus palmaris), insecto reportado anteriormente por Cas-
taneda et al. (2009), también se observaron larvas del barrenador de las
semillas (Bephratelloides cubensis Ashmead), en este caso, el insecto pupa
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dentro de la semilla, posteriormente emerge en busca de frutos para
ovipositar (Pefia et al., 2002; Herndndez et al., 2008).

Se colectaron 16 frutos de guandbana con larvas de Diptera, éstas se
colocaron en cdmaras de pupacién a temperatura ambiental con sustra-
to formado por arena y aserrin en mezcla de 1:1, en total emergieron 21
adultos de Neosilba sp. (Diptera: Lonchaeidae), de éstas se depositaron
cinco ejemplares en la Coleccién Entomolégica del Colegio de Post-
graduados Campus Montecillo. No se observaron frutos de A. muricata
danados por alguna especie de Anastrepha; resultados similares obtuvo
Jiménez (2003) al realizar muestreo en campo de 8,455 frutos (7.9 t) en
Nayarit, México. De otros frutos se muestrearon 240 mangos y 318 ho-
bos (Spondias spp). En estos tltimos se encontraron larvas de Anastrepha
spp, las cuales se colocaron en cdmaras de emergencia para obtener los
adultos, emergieron 35 adultos de A. obliqua (cuadro 1).

Cuadro 1. Muestreo de frutos hospedantes de Anastrepha spp. y emergencia de adultos

Especies colectadas
Hospedante Frutos disectados
A. ludens A. obliqua
Hobo 318 0 35
Mango 240 0 0
Total 0 35

Infestacion inducida

Se cosecharon en total 43 frutos de guandbana, en seis de los cuales
ocurri6 alguna actividad de las hembras de ambas especies. Después de
41 dias de observacion no emergieron larvas 6 adultos de Anastrepha, Ji-
ménez (2003) obtuvo resultados similares en jaulas de campo, en jaulas
de laboratorio, en cambio, observo emergencia de adultos de A. ludens.
Por su parte, Stone (1942) enlista una serie de hospederos de Anastrepha,
incluye s6lo aquellos frutos en los cuales se observd infestacion en cam-
poy en los puntos de venta, en total menciona 90 especies en las cuales
no incluye a A. muricata. De los frutos de mango, emergieron 7 adultos,
cinco de A. obliqua y dos de A. ludens (especies identificadas y deposita-
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das en el Centro Nacional de Referencia Fitosanitaria de la Direccién
General de Sanidad Vegetal)(cuadro 2). En diversas revisiones de lite-
ratura que consignan gran variedad de especies de plantas hospederas
de moscas de la fruta (Stone, 1942; Norrbom y Kim, 1988; Pefia y Ben-
nett, 1995; Pefia etal., 2002; Zucchi, 2007), se observa que estos reportes
han sido mediante citas de articulos anteriores los cuales a su vez citan
autores anteriores, lo mismo ocurre con revisiones de colecciones ento-
moldgicas, donde se consigna al adulto de Anastrepha sin determinar si
este fue encontrado danando en condiciones naturales a la planta en
cuestion.

Cuadro 2. Emergencia de adultos de A. obliqua y A. ludens en frutos de mango y guana-
bana con infestacion inducida

Adultos emergidos
Frutos Frutos observados
A. ludens A. obliqua
Guanabana 43 (0} ]
Mango 32 2 5
Total 2 5
Conclusion

Con base en los resultados obtenidos, y a la definicién de hospedero
natural, podemos concluir que A. muricata no es hospedero de A. ludens
y A. obliqua.
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