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1. RESUMEN
El género Anastrepha es de importancia cuarentenaria debido a la polifagia y a que

es hospedero en mas de 250 cultivos de interés agricola. En México, es considerada
una plaga de gran impacto econémico, por lo que se han adoptado practicas y
campafias para el manejo fitosanitario con el fin de mantener bajo control las
poblaciones en sus diferentes etapas del ciclo biolégico. Por ello, el encargado
fitosanitario y el productor determina y aplica el método de control que mejor se
adecue de acuerdo a sus posibilidades técnicas y econdmicas para producir mango
con la calidad e inocuidad requerida para el mercado nacional y de exportacién bajo
las normas: NOM-023-FITO-1999, NOM-075-FITO-1999, NOM-076-FITO-2000 y
Plan de trabajo para el tratamiento y certificacion de mangos mexicanos SAGARPA

y USDA para la movilizacion y comercializacion del fruto en fresco (USDA, 2012).

2. INTRODUCCION
México establecidé un sistema fitosanitario para minimizar los factores de riesgo

involucrados en el comercio nacional e internacional de mercancias agropecuarias;
por esto, surgio la necesidad de habilitar infraestructura que facilite el intercambio
de productos agropecuarios de forma segura en puertos, aeropuertos y pasos
fronterizos. Esta actividad es realizada por el Servicio Nacional de Sanidad e
Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA), siendo la institucion federal
responsable de regular, promover la aplicacion y certificacion de los sistemas de
reduccion de riesgos de contaminacion de los alimentos y su calidad
agroalimentaria. SENASICA ejecuta proyectos prioritarios de vigilancia
epidemioldgica, campafas fitosanitarias, acuicolas y pesqueras, con el objetivo
reducir los riesgos de contaminacion e inspeccionar la importacion, exportacion y
movilizacion agropecuaria para preservar y mejorar las condiciones sanitarias y de
inocuidad agroalimentaria del pais (SENASICA, 2021).

La Direccion de Supervision y Desarrollo de Programas de Inspeccion
Fitozoosanitaria (DSDPIF), implementa el programa Autorizacién y verificacion de
infraestructura autorizada como puntos de verificacién y corrales para importacion,

desarrollando el proyecto denominado “Manual para el manejo integrado de la



mosca de la fruta (Anastrepha spp.) en mango mexicano” dentro del cual se
realizara el presente servicio social.

El mercado mundial de exportacion de frutas tropicales para el afio 2019 se
concentrd principalmente en cuatro cultivos: aguacate (28%), pifia (40%), mango
(27%) y papaya (5%); con un mercado de 7.7 millones de toneladas y un incremento
del 6.4% en comparacién con el afio anterior. Américay el Caribe son los mayores
exportadores, respecto a este grupo de frutas; el mango (Mangifera indica L.) en el
afio 2019 presentd el mayor crecimiento (17.9%) en exportaciones internacionales
respecto al 2018 (FAO, 2020). Para México M. indica L. representa uno de los
cultivos méas rentables, con una participacién del 8.8% de la produccién nacional
para la fruticultura, cosechado en 23 estados de los cuales el mayor volumen (55.7%
de la produccion) se concentra en los estados de Guerrero, Sinaloa y Chiapas
(SIAP, 2020). México es el sexto productor a nivel mundial con el 3.9% y exporta a
38 paises, principalmente a Estados Unidos de Norteamérica, Canada y Japén
(SADER, 2020).

En México existen plagas en el mango, entre las que sobresale Anastrepha spp.
con mas de 25 especies. Esta podria causar pérdidas de hasta un 25% de la
produccién fruticola en México (SADER SLP, 2019).

Para el cultivo del mango, la DSDPIF tiene entre sus objetivos el elaborar un manual
con estrategias para identificar y monitorear la presencia de larvas y adultos en
campo, para aplicar métodos de control con la finalidad de lograr la reduccién de la
incidencia o la erradicacion de la plaga y garantizar la calidad e inocuidad de los
frutos para la movilizacién al mercado internacional; principalmente a Estados
Unidos de Norteamérica y Canada. Lo anterior con base en la normativa nacional
(NOM-023-FITO-1995 y NOM-075-FITO-1997) e internacional en el Plan de trabajo
para el tratamiento y certificacion de mangos mexicanos SAGARPA y USDA,
(USDA, 2012).

3. MARCO TEORICO

3.1 Distribucién geografica y taxonomia del mango
El mango pertenece al género Mangifera, forma parte de la familia Anacardiaceae

con 430 especies y del orden Sapindale (Cuadro 1) Su origen silvestre se identificd

entre la region Indo-Birmanica y Chittagong en Bangladesh, pero investigaciones
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taxonomicas y moleculares recientes mostraron una amplia evolucion en el noreste
de Myanmar, Bangladesh y el noreste de India (Larios et al., 2016). Actualmente,
se distribuye ampliamente por la franja intertropical (trépico de Cancer y
Capricornio) lo que le ha permitido una alta capacidad de adaptacién en zonas

calidas y humedas (Vera, 2021).

Cuadro 1. Clasificacion taxondmica del mango

Clasificacion Mango
Cientifica
Reino Plantae
| Phylum | Spermatophyta |
Subfilo Angiospermas
| Clase | Dicotyledoneae |
Orden Sapindales
| Familia | Anacardiaceae |
Género Mangifera
| Especie | Mangifera indica |

Fuente: CABI, 2019.

3.2 Requerimientos edafoclimaticos del mango
M. indica L. se puede adaptar a una diversidad de suelos si se tiene un buen drenaje;

su produccion se eleva sustancialmente en altitudes que van 0 a 800 msnm, en
suelos franco — arenosos con un pH de 5.5 a 7 con una alta disponibilidad de
nitrégeno y potasio, ya que son los macronutrientes mas extraidos por el cultivo
(USAID, 2007). Requiere de climas calidos humedos y subhimedos, la temperatura
Optima para el desarrollo de este cultivo va de los 22 a 27°C con limites muy
marcados a los 10 y 43°C los cuales podrian impedir el crecimiento, desarrollo y
floracion. Requiere precipitaciones de 1,000 a 1,500 mm anuales con temporada
seca definida de 4 a 6 meses; si se sobrepasa la precipitacién, podria afectar la
fructificacion y produccion debido al exceso de crecimiento vegetativo (Gamboa y

Marin, 2012).

3.3 Biologia del cultivo
Las fases fenologia de M. indica L. en climas subtropicales son marcadas, contrario

alo que sucede en los trépicos, ya que se produce simultaneidad en diferentes fases
en un mismo periodo (Gamboa y Marin 2012). Corredor y Garcia (2011), para el

ciclo productivo establecieron cuatro periodos: 1) de los dos a ocho afios desde el



trasplante, hay un crecimiento lateral y aumento en el nimero de frutos, 2) de los 8
a 15 afios aumento constante de la capacidad reproductiva, 3) de los 15 a 20 afios
méxima capacidad de produccion y 4) a partir de los 28 afios inicia una disminucion
en los rendimientos, solo que dependera del estado fitosanitario y el manejo de la
plantacion.

Las etapas de crecimiento anual de M. indica L. se divide en dos fases: La fase
vegetativa, donde se producen las yemas vegetativas, crecimiento de raices,
nuevas ramas y expansion de las hojas y, la fase reproductiva, en la que se
producen las yemas florales, floracion, cuajado, elongacién y llenado del fruto
(Corredor y Garcia, 2011).

3.4 Caracteristicas organolépticas de las variedades exportadas por México
La industria del mango coloca a México como el principal exportador y el sexto

productor a nivel mundial, principalmente a los mercados de EE.UU, Canada y
Japon vy las variedades para exportacion son: Ataulfo, Kent, Keitt, Tommy Atkins,
Haden y Manila (EMEX, A.C., 2021).

e Ataulfo. Es una de las variedades mas nuevas en el mercado de exportacion
(latino y asiatico) y tiene denominacion de origen en México (SADER, 2020).
Tiene un peso de 250 a 750 g, una producciéon de 153 kg arbol, forma oval
oblonga con una base ligeramente aplanada en el apice, la pulpa
moderadamente jugosa, firme, poca fibra y tiene una larga vida de anaquel
(Yahia et al., 2006).

e Kent. Es un fruto grande con 13 cm de longitud aproximadamente, peso de 500
a 800 gr, forma ovalada orbicular, la pulpa representa el 79.5% del peso, es
jugosa, sin fibra, sabor dulce, su coloracion externa es roja con pequefas
lenticelas amarillas, buena firmeza y es de los mejores mangos tardios (Yahia et
al., 2006).

e Tommy Atkins. Presenta un peso promedio de 450 a 600 gr, una produccion de
130 a 250 kg arbol, con forma ovalada, piel suave, la textura de la pulpa es
firme, dulce, jugosa y bajo contenido de fibra, es una de las variedades mas

cultivadas por su sabor, fragancia, resistencia al transporte y el color del fruto



pasa de verde-amarillo a uno con chapeo rosa-rojizo cuando madura (De la
Cruz, 2019).

e Haden. Tiene un peso de 380 a 700 gr, la produccion es alternate de 150 a 265
kg arbol?, forma ovalada, pulpa con poca fibra, jugosa,con buen sabor y
consistencia firme (resistente al transporte), y en la madurez toma una coloracion
entre rojo-amarillo (Chiroque, 2017).

e Manila. Es un fruto con un peso promedio de 200 a 350 gr, su forma es oblonga
con base redonda y apice apuntado, la cascara es lisa, amarilla, gruesa y tiene
pequefias lenticelas, por ultimo, su pulpa es jugosa, fibrosa, sabor dulce y

presenta una baja firmeza (Maldonado et al., 2016)

3.5 Moscas de la fruta
En 2014, se establecié que en la mosca de la fruta Anastrepha spp. (Diptera:

Tephritidae) existen unas 4,700 especies agrupadas aproximadamente en 500
géneros, distribuidos principalmente en América y en las regiones templadas,
tropicales y subtropicales de todo el mundo. El género Anastrepha es el mas grande
de tefritidos presentes en América y comprende mas de 250 especies distribuidas
desde el sur de los Estados Unidos hasta el norte de Argentina (FAO, 2016). En
México existen mas de 25 especies, pero las que causan mayores dafios
econdémicos en la produccién hortofruticolas son cuatro: A. ludens (Loew), A. obliqua
(Macquart), A. serpen (Wied) y A. striata (Schiner) (SENASICA, 2017), pero las de
mayor presencia e impacto para el mango son las dos primeras (SENASICA,
2020a).

3.6. Generalidades de la mosca mexicana de la fruta de mayor presencia e

impacto en M. Indica L.
3.6.1 A. ludens (Loew). Es una plaga con una amplia gama de huéspedes, al ser

polifaga se alimenta de 23 cultivos de las familias Annonaceae, Rutaceae,
Anacardiaceae, Clusiaceae, Sapotaceae, Rosaceae, Myrtaceae y Punicaceae; es
hospedera natural de M. Indica L. y varios frutos de Citrus spp. La mosca adulto
oviposita los frutos y al convertirse en larva se alimenta de la pulpa de estos, lo cual
genera dafos directos e indirectos (entrada de otros patdgenos) y puede producir
pérdidas de hasta el 25% de la produccién. En México es catalogada como una

plaga cuarentenaria, que requiere un control y manejo fitosanitario con base en la
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NOM-023-FITO-1995, a través de la Campafia Nacional Contra la Mosca de la Fruta
(Loera, 2017). Es nativa del noreste de México, su distribucién en América esta
desde el sur de EE.UU, América central y Sudamérica, también hay registros de su
incidencia en Nueva Zelanda y Eslovenia (CABI, 2021a).

3.6.2 A.obligua (Macquart). Est4d presente en México de manera local como
hospedero nativo de las ciruelas Spondias spp. (Anacardiaceae), se ha registrado
su incidencia ocasional en frutos de zonas tropicales y templadas como Citrus spp.
y Psidium guajava (guayabas). Su mayor impacto econémico es en el cultivo de
mango debido a la distribucion de las plantaciones, el manejo de los frutos en campo
y los habitos alimenticios de esta mosca (SENASICA, 2016). Se encuentra
ampliamente distribuida en México, Centroamerica, Sudamerica, en las Antillas es
una especie invasora y se establecié temporalmente en Florida EE.UU. En varios
paises es considerada una amenaza fitosanitaria, siendo catalogada como plaga
cuarentenaria A1 (CABI, 2021b).

3.7 Ciclo Bioldgico
El ciclo de vida de los integrantes de la familia Tephritidae varia en funcion de las

especies y estd fuertemente influenciado por las condiciones ambientales y
climaticas. Las hembras depositan los huevos en el interior de los frutos, cuyo
namero varia dependiendo de las caracteristicas del fruto hospedante, como el
tamafio y la madurez. Los huevos eclosionan y las larvas se alimentan
generalmente de la pulpa del fruto, no obstante, no descartan la semilla de su dieta,
gue en ocasiones es su principal fuente de alimento. Una vez que las larvas han
alcanzado su ultimo estadio, abandonan el fruto para continuar su ciclo en el suelo,
donde pupan y emergen como adultos en un periodo de 16 a 25 dias, sélo en
escasas ocasiones la pupacién puede llevarse dentro del fruto. Los adultos
requieren de 5 a 20 dias después de la eclosion para alcanzar la maduracion sexual;
durante esta fase las moscas se alimentan de secreciones de homopteros, de heces

de aves y del jugo producido por frutos maduros (FAO, 2016).

3.8 Distribucion en México
SENASICA (2020b,c), reporta que durante el primer y segundo semestre del 2020,

la Campafia Contra la Moscas de la Fruta operé en 25 estados del territorio nacional.



Esta campafa divide el territorio
nacional en “Zonas libres” y
“Zonas de Baja Prevalencia”
(Figura 1). En el informe se
establece que fueron
conservadas como Zona Libre
de moscas de la fruta 1,022,416
km2 (52.18%) y como Zona de
Baja Prevalencia 177,140 km?

BELICE
2 ‘?h“v!
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‘/’l HONDURA

Figura 1. Mapa de la distribucién de Anastrepha spp. en la
Republica Mexicana. En color verde las zonas libres,
amarillo las zonas de baja prevalencia y en rojo las zonas

bajo control fitosanitario Fuente. SENASICA, 2020d.

(9.04%) del territorio nacional.

4. OBJETIVOS

4.1

Objetivo general

Elaborar un manual sobre el manejo integrado de la mosca de la fruta (Anastrepha

Spp.) en mango mexicano.

4.2 Objetivos especificos

Analizar el proyecto de servicio social asignado (Autorizacion y verificacion
de Infraestructura autorizada como Puntos de Verificacién y Corrales para
Importacién), por el SENASICA ante la DSDPIF, principalmente para planear
y elaborar estrategias agronémicas que permitan un manejo integrado de la
mosca de fruta (Anastrepha spp.) en la produccién y comercializacion de
mango mexicano con destino de exportacion.

Recopilar informacion actualizada para la identificacion y trampeo en campo
para el monitoreo de la dinAmica poblacional de la mosca de la fruta.
Recopilar informacion de los distintos métodos de control (quimicos,
bioldgicos, mecénico, autocida y legal) para la mosca de la fruta (Anastrepha
spp.)

Recopilar informacién sobre los tratamientos poscosecha autorizados para la
movilizacion de los frutos de exportacion.

Elaborar recomendaciones agronémicas para el manejo integrado de la
mosca de la fruta (Anastrepha spp.) en campo y en el area de empaque, de

mango fresco, con fines de exportacion hacia EE.UU, Canada y Japon.
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5. METODOLOGIA
Disefio.
Seleccidén de los temas de interés con respecto al objetivo general y los particulares
con base en otras guias de manejo integrado de la mosca de la fruta Anastrepha
Spp.) en campo y empaque para el cultivo de mango de exportacion.
Posteriormente se realizo la revision sistematica de los articulos cientificos y normas
fitosanitaria nacionales e internacionales (EE.UU, Canada y Japon); después, se
procedi6 a analizar, sintetizar y organizar la informacion para incluirla en el manual
en el gue se consideraron recursos graficos como mapas, esquemas, fotografias y
tablas.
Estrategia de busqueda de la informacion.
Se implementarén bases de datos con operadores booleanos en especifico de
interseccion y sumatorios tanto en inglés como en espafol.
Criterios de inclusion y exclusion.
Se incluyeron documentos con antigiedad maxima de 10 afios para articulos
cientificos, reportes, boletines, fichas técnicas, normativas e informes a nivel
nacional e internacional.

6. ACTIVIDESDES REALIZADAS
Seleccién de contenidos bibliograficos lo mas actualizados tomando como
referencia los ultimos 10 afios. Con las bases de informacion consultadas, se
analizé la informacién obtenida, para proceder al analisis de la informacion
recopilada, identificar la que cumpla con los objetivos ya expuestos. Se organizo la
informacion con la finalidad de crear un manual que permita al productor dar
seguimiento a la identificacién, mejora de las practicas de identificacion, manejo y
control de Anastrepha spp.; cuidando los lineamientos nacionales e internacionales
para el control de esta plaga y que el mango en fresco producido tenga una mayor
aceptacion en el mercado de exportacion bajo las premisas de calidad de inocuidad
del fruto.

7. OBJETIVOS Y METAS ALCANZADAS
Se realizé la revision bibliografica para la identificacion y trampeo que permita el

monitoreo de la dinamica poblacional, métodos de control y tratamientos
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poscosecha para el manejo integrado de la mosca de la fruta en campo y en area
de empaque, con destino de exportacion.

Se elaboré un manual para el manejo integrado de la de la mosca de la fruta (A.
ludens y oblicua) de mayor incidencia en campo y en area de empaque para la

exportacion del mango en fresco a EE.UU, Canada y Japon.

8. RESULTADOS Y DISCUSION
8.1ldentificacibn morfologica en estadio de adulto y larva de Anastrepha ludens y

Anastrepha obliqua

8.1.1. Caracteristicas morfolégicas A. ludens (Loew) mosca mexicana de la fruta.
Tiene un tamafio mediano (6 a 8 mm de longitud) con respecto a las de su especie
y con coloracién café amarillento. Su descripcion morfolégica por sus seccion
corporal: A) la cabeza: tiene dos pares de sedas orbitales y 3 a 5 pares de sedas
frontales, en el B) torax: las macrosedas tienen una coloracion castafia o negras, el
mesonoto es color amarillo con tonalidades naranjas, en la parte media del escutelo
donde se ubica la sutura tiene un mancha negra difusa, el medioterguito es color
café amarillento con manchas oscuras en los laterales, las sedas hay dos pares
estelares y notopleurales, un par (acrostical, dorsocentral, intracentral, post-alar,
supra alar, postpronotal y escapular), C) alas: presenta bandas color café con
amarillo palido, forma de Sy costal tocando la vena R4+5 con una ligera separacion,
manchas hialina en el apice de R1, bandas en V separadas de las S o con una ligera
conexion por un brazo distal completo o separado por el brazo proximal algunas
veces, un moderada curvatura de la vena M y D) abdomen: con los terguitos
amarillos, en la parte del ovopositor de hembra tiene un tamafio de 3.4 a 4.7 mm de
longitud con 9 a 10 dientes por lado, las funda del ovopositor (séptimo segmento)
es de tamafio variable siendo mas largo que el abdomen, como se aprecia en la
Figura 2 (SENASICA, 2018).
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Figura 2. Morfologia de A. ludens en etapa adulto por segmento: A) cabeza, B) térax, C) alas, D)

Abdomen y E) macho y hembra. Fuente: elaboracién propia con datos (SENASICA, 2018).

8.1.2. Caracteristicas morfolégicas A. obliqua (Macquart) mosca de las
Indias Occidentales.
Presenta un tamafio mediano (6 a 8 mm de longitud) con respecto a las de su

especie y una coloracion café amarillento. Con respecto a la descripcion morfolégica
por su seccion corporal: A) cabeza con una coloracién totalmente amarilla, frente
con dos pares de sedas orbitales y 3 a 5 pares frontales, antenas trisegmentadas,
B) térax: con macrosedas castafias negruzcas, mesonoto amarillo con naranja, el
esculeto tiene una coloracion amarillo palido sin manchas en la parte media de la
sutura (escuto-escutelar), pleura y medioterguito con coloracion café con amarillo,
sedas (dos pares escutelares y notopleurales, un par acrostical, dosrsocentral, intra
alar, post alar, supra-alar, postpronotal y espular), C) Alas con basdas café
amarillento palido, bandas en S y Costal tocandose en la vena R4+5, en el apice de
R1 presenta mancha hiala,banda V porlo general unida a la banda en S.Banda V
siempre es completa, curvatura apical de la vena moderada y la vena R4+5 casi
recta. D) El abdomen: de terguidos amarillos, ovipositor de la hembra de 1.3 a 1.66
mm de longitud y presenta de 9 a 11 dientes por lado en forma de espinas de rosal,
funda del ovipositor o segmento 7 generalmente de menor tamafio al resto del

abdomen, como se aprecia en la Figura 2 (SENASICA, 2018).
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Figura 3. Morfologia de A. obliqua en etapa de adulto por segmento: A) cabeza, B) térax, C) alas,

D) Abdomen y E) macho y hembra. Fuente: elaboracion propia con datos (SENASICA, 2018).
8.2. Métodos de trampeo.

SENASICA (2012) determina que los métodos de trampeo son una de las
principales actividades en campo, tanto para el agricultor como para los
responsables fitosanitarios que permite conocer la presencia o ausencia de los
especimenes adultos de Anastrepha spp. con la finalidad de delimitar las zonas
infestadas y calcular la densidad de la poblacion. Conforme a este Ultimo,
SENASICA determina el grado de incidencia de la zona como: libre, baja
prevalencia y bajo control fitosanitario. Este método ademas facilita la informacion
necesaria para disefiar y orientar las estrategias de control con base en la presencia
de la plaga a lo largo de las etapas fenologicas del cultivo, sobre todo en la floracién,
fructificacion y cosecha, para de esta manera obtener mayor control sobre la plaga
de importancia cuarentenaria. El trampeo se complementa con un programa de
muestreo de frutos simultaneo en colaboracion con el productor, prestadores de
servicios fitosanitarios gubernamentales autorizados por SENASICA, y del area
privada (empaques o agroindustria).

Para el caso de la especie de interés, las trampas son estructuras fisicas con un
cuerpo y método de retencion que, sumado a las caracteristicas quimicas del
atrayente selectivo (sexual o alimenticio) de origen natural que son permitidos para
la exportacion a EE.UU. y Canada o, los sintéticos como la proteina hidrolizada,
para el comercio nacional. Estos cebos son percibidos por los insectos como sefal

quimica, la cual permite la atraccion y captura de adultos (principalmente hembras)
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para reducir la ovoposicion, poblacion de adultos y el riesgo fitosanitario de larvas

en la comercializacion de los frutos en fresco (ICA 2017).

El método de trampeo se aplica en los siguientes escenarios (SENASICA, 2012):

1.

Areas infestadas. Empleado para determinar la presencia de especies y
monitorear las poblaciones ya establecidas.

Supresion. Con el objetivo de obtener un area de baja prevalencia y medir la
eficacia de los métodos de control.

Erradicacion. Aplicado para obtener areas libres de mosca de la fruta, medir la
eficacia de los métodos de control utilizados para mantener la baja presencia.
Exclusion. Proceso para minimizar el riesgo de introduccion o reintroduccion de
una plaga en un area libre, donde se busca mantener el monitoreo constante de
la poblacién plaga y en caso de presencia, se activa un plan de emergencia para

su control y erradicacion por las autoridades fitosanitarias de la zona.

Durante los programas de monitoreo fitosanitario, se emplean distintos tipos de

trampas que varian en forma, tamafo y el atrayente empleado para la captura de

moscas de la fruta. En México, los tipos de trampas que mAas se usan son
(SENASICA, 2012):
A. Tipo McPhail. Consiste en un contenedor invaginado de vidrio transparente y en

forma de pera, que deja entrar a la mosca e impide la salida de esta. Para la
trampa se usan cebos alimenticios liquidos, basados en proteinas hidrolizadas
o tabletas de levadura de torula. Es considerada la méas funcional y eficiente por
su alta capacidad de atrapar especies de moscas de importancia cuarentenaria
y para las cuales no existen atrayentes especificos.

Tipo Multilure. Una variante de las trampas McPhail que consiste en un
contenedor de plastico invaginado, de forma cilindrica, formado por dos piezas.

Esta trampa puede usarse con proteinas liquidas o con el cebo seco sintético.

8.3 Meétodos de control
8.3.1 Quimico
Se aplica por dos medios, el aéreo y el terrestre. En el primero se emplea una mezcla de
insecticida (Malation UBV al 20% y proteina hidrolizada 80%) con dosis 1 L ha? en

bandas alternas, o0 en su caso, el insecticida Spinosad 40% y agua al 60% con dosis de
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2 L ha en cobertura total. Para la aspersion terrestre, se aplica una mezcla de Malation
UC al 1%, proteina hidrolizada 4% y agua 95% con dosis de 150 a 350 ml de mezcla
/arbol y por otro lado el insecticida Spinosad se aplica al 20% y 80% agua con dosis de 5
L hal. La frecuencia, dosis y zonas de aplicacién se ejecutan conforme a los resultados
obtenidos del trampeo y muestreo, con base en los aspectos bioldgicos de la plaga (ciclo
biolégico, numero de generaciones al afio, comportamiento poblacional y rango de
hospedantes) (SENASICA, 2019).

8.3.2 Biologico

Es el método mediante el cual se suprimen a Anastrepha spp. por medio de su
depredador silvestre Diachasmimorpha longicaudata., el cual ha demostrado alta
eficiencia bajo condiciones climéticas adversas y su efectividad en la reduccion de las
poblaciones de Anastrepha spp., por esto es criada masivamente en laboratorio y liberada
como parasitoide, con el fin de reducir la poblacion plaga en periodos criticos a corto
plazo. El éxito de este método depende de dos factores: 1) crias masivas de especie y 2)
crear métodos de empaque para el traslado y liberacion en campo con respecto a lo
establecido en el manual técnico para el control biolégico de la mosca de la fruta
(SENASICA b, 2019).

8.3.3 Mecanico

Es aquel que da seguimiento el productor en campo, debido a que busca destruir los
frutos de cosecha que muestren signos de dafos con presencia de estadios tempranos
de Anastrepha spp., buscando reducir las larvas y pupas entre un 60% y un 81% de los
adultos. La autoridad fitosanitaria que lleva la campaifa para el control de la mosca de la
fruta recomienda recolectan los frutos contaminados y depositarlos en los vertederos
autorizados que debe estar por lo menos a 500 metros de la zona de cultivo, en este lugar
se deposita el fruto infestado, se aplica una capa de cal y se cubre con 50 cm de tierra
(SENASICA, 2017).

8.3.4 Legal

NOM-023-FITO-1995. Mediante esta norma, se implementa la Campafa Nacional contra
Moscas de la Fruta cuyo objetivo es establecer los lineamientos fitosanitarios para la
operacion de la campafa en zonas de baja prevalencia y libres de las Anastrepha spp.,

con respecto a las areas de produccion y frutos hospederos, por medio de organismos
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auxiliares de sanidad vegetal para establecer el trampeo, muestreo de frutos en campo,
identificacion de la plaga, los diferentes métodos de control y determinar las zonas con
presencia (DOF, 1995).

NOM-075-FITO-1997. Mediante esta norma se establecen los requisitos Yy
especificaciones fitosanitarias para la movilizacion de los frutos hospederos de la mosca
de la fruta, por lo que es urgente que se realicen las disposiciones técnicas para mantener
limpias las zonas que estan declaradas como libres o de baja prevalencia. Por esta razon
se establecen normativas para la movilizacién de frutos secos. Esta norma se aplicara en
las areas de produccion de frutos hospederos, empacadoras, industrializadoras,
unidades de tratamientos fitosanitarios, transportes de carga en general, centros de
acopio, centros de comercializacion, equipajes, bolsas o paquetes. Para la aplicacion de
la norma se pueden consultar las siguientes normas NOM-008-SCFI-1993 y NOM-022-
FITO-1995. Las personas fisicas o0 morales interesadas en la produccion,
industrializacion, movilizacibn y comercializacion de vegetales estaran sujetas a
certificaciones, todo esto se acompafia de campafas y certificados fitosanitarios de
tratamiento cuarentenarios por personas acreditadas mediante un documento oficial
sobre el manejo de cuarentenas, inspecciones y medidas fitosanitarias expedidas en
normas oficiales, por eso es vital cumplir con los requisitos fitosanitarios (DOF, 2003).
NOM- 076-FITO-1999. Esta tiene por objetivo implementar el dispositivo nacional de
sanidad vegetal, cuando exista el reporte sobre la presencia de la mosca exética de la
fruta de los géneros (Ceratitis spp. Docus spp., Bactrocera spp., Anastrepha spp., y
Rhagoletis spp.) que pone en riesgo la produccién agroindustrial y la fruticultura de
México. Es un instrumento emergente que pretende prevenir el dafio a mas de 200
especies comerciales entre ellas frutales, ya que no hay reportes actuales de su presencia
en el pais (DOF, 2000).

8.4 Tratamientos poscosecha para la movilizacion nacional e internacional del
fruto fresco
El plan de trabajo para el tratamiento y certificacion de mangos mexicanos (USDA,

2012) establece la aplicacion del tratamiento hidrotérmico como una medida para
eliminar las larvas y huevos de la mosca de la fruta, el cual cosiste en sumergir los
frutos a exportar en agua caliente a 46.1 °C durante 60 a 110 minutos dependiendo
del peso y variedad del fruto. USDA (2012) y SENASICA (2015) establecen que
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para la exportacion se debe implementar el proceso irradiacion ionizante, controlada
y certificada por la autoridad competente ante los paises involucrados, con el fin de
reducir la presencia de plagas de importancia cuarentenaria y enfermedades que
causan intoxicacion y putrefaccion en los alimentos que como consecuencia de la
presencia de patdégenos se reduzca la vida de anaquel.

8.5 Recomendaciones agrondmicas para el manejo de Anastrepha spp. en campo

y empaque, para la exportacién del mango en fresco a EE.UU, Canada y Japon.

e Asistir y registrarse en las juntas locales de la campafia nacional contra la
mosca de la fruta con el fin de informarse con personal técnico por parte de
SENASICA, para trazar el plan de trabajo conjunto con las instancias
gubernamentales y los demas productores de la zona.

e Aplicar los métodos de control ya definidos y establecidos en los manuales
técnicos con las dosis y frecuencia que el técnico de la zona recomienda,
para evitar que se desarrolle resistencia a las aplicaciones de los
tratamientos.

e Con el fin de posicionar el producto en el mercado internacional ya
mencionado se debe seguir la reglamentacion técnica para mantener el
control sobre la plaga de importancia cuarentenaria desde produccion
(floracion y fructificacién) cosecha, empaque y transporte del fruto a su lugar
de comercializacion.

Segun datos obtenidos de Nayga et al. (2006), en paises como EE.UU., las
instancias gubernamentales como la FDA y el USDA han elevado los elementos de
seguridad de los alimentos irradiados con el fin de que sean calidad e inocuidad,
por otro lado, el consumidor final lo ha aceptado gradualmente, por lo que muestra
un lento avance en la comercializacion, esto como resultado de la falta de
informacion con respecto a los riesgos a la salud.

9. CONCLUSIONES

En el presente trabajo se recopil6 informacion sobre los distintos métodos de
manejo y prevencion fitosanitaria de Anastrepha spp. de importancia comercial
nacional e internacional, debido a que México es el principal exportador a nivel

mundial (SADER, 2016). Para el periodo 2016 al 2030 el mango representa un
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mercado econdmico de 377.39 a 936.79 mdd americanos, con principales mercados
en orden descendente: EE.UU., Canada y Japon (SAGARPA, 2017). Es por esto
que en el presente proyecto se buscO establecer los lineamientos que debe
implementar el productor desde campo para mejorar las condiciones calidad e

inocuidad y asi aumentar las posibilidades de ingresar al mercado internacional.
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