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Clima del municipio de Jiutepec, Morelos de los meses de enero a diciembre del
afio 2000 al 2019, muestra las temperaturas y la precipitacion, factores
importantes para el desarrollo de las plagas



RESUMEN

Pouteria campechiana (Kunth) Baehni, que es un arbol frutal que tiene como uno de
los paises de origen México. Presenta grandes atributos como arbol maderable,
medicinal y los frutos con cualidades alimenticias por el alto contenido de antioxidantes
en la pulpa. Con la finalidad de implementar su cultivo, fue de importancia estudiar que
insectos se encontraban asociados a los arboles y frutos. Por lo que se propuso el
objetivo de detectar insectos asociados a P. campechiana en hojas y frutos de arboles
localizados en Morelos. Para esto se muestrearon arboles en en condiciones de cultivo
en Yautepec y Jiutepec, ambos del estado de Morelos; México. En muestreos
realizados durante tres afio, se encontré que la plaga mas frecuente en Yautepec, fue
el de la larva de Evenus regalis (Cramer, 1775), que provoca mordeduras en forma de
grecas alrededor de las hojas de los arboles y plantas en condiciones de vivero, en los
frutos no fueron detectados dafios por insectos. En las colectas realizadas en Jiutepec,
en los frutos fueron detectadas larvas, las cuales fueron cultivadas en pulpa de P.
campechiana, y por comparacion la mosca identificada fue la fruta Anastrepha
serpentina (Diptera: Tephritidae). Ambos insectos ya reportados como plagas para la
familia Sapotaceae. Sin embargo, fue importante detectar, cuales fueron los meses de
mayor incidencia en cuanto a las larvas en las hojas que solamente se detectd en
Yautepec; y la mosca de la fruta en Jiutepec. Los frutos en Yautepec fueron colectados
en los meses de marzo-abril y en Jiutepec en mayo-julio; para evitar pérdidas por dafio
de mosca de la fruta es posible cosechar antes del inicio de lluvias. Los frutos no se
vieron dafiados por las larvas de E. regalis.



Abstract

Pouteria campechiana (Kunth) Baehni, which is a fruit tree that has Mexico as one of
its countries of origin. It has great attributes as a timber tree, medicinal and fruit with
nutritional qualities due to the high content of antioxidants in the pulp. In order to
implement its cultivation, it was important to study which insects were associated with
the 8etr and fruits. Therefore, the objective was proposed to detect insects associated
with P. campechiana in leaves and fruits of 8etr located in Morelos. For this purpose,
8etr were sampled under cultivation conditions in Yautepec and Jiutepec, both in the
state of Morelos, Mexico. The most frequent pest in Yautepec was the larva of Evenus
regalis (Cramer, 1775), which causes bites in the form of fissures around the leaves of
the 8etr and plants in nursery conditions; no insect damage was detected in the fruit.
In the collections made in Jiutepec, larvae were detected in the fruits, which were
8etri8e8don P. campechiana pulp, and by comparison the fly identified was the fruit
Anastrepha serpentina (Diptera: Tephritidae). Both insects are already reported as
pests for the Sapotaceae family. However, it was important to detect which were the
months with the highest incidence of larvae on leaves, which were only detected in
Yautepec; and the fruit fly in Jiutepec. The fruit in Yautepec were collected in March-
April and in Jiutepec in May-July; to avoid losses due to fruit fly damage, it is 8etri8e to
harvest before the beginning of the rainy season. The fruit were not damaged by E.
regalis larvae.



1. INTRODUCCION

La Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural destac6 que la superficie sembrada
durante el afio agricola 2022 cuantifico 20 millones 749 mil hectareas, mientras que la
cosechada totalizé 20 millones 228 mil hectareas

En el caso de las frutas, la dependencia federal destaco la produccion de naranja,
platano, manzana y limon, que en conjunto registraron 11 millones 340 mil toneladas

al cierre del pasado ciclo agricola

La actividad fruticola es una rama fundamental de la agricultura en México, en 2022
registraron 11 millones 340 mil toneladas de produccién (SADER, 2023). Esta actividad
agricola se asocia a la gran diversidad climatica del pais, que incluye: climas calidos,
secos, humedos y templados que hacen de esta agroindustria una actividad primaria,
qgue contribuye al desarrollo economico de Meéxico, al proporcionar un caracter
sustentable, una fuente de empleo permanente, obtener ingresos, el desarrollo de
otras actividades y productos derivados de ellas. Dentro de estos recursos fruticolas
tenemos a Pouteria campechiana (Kunt) Baehni, que es un arbol de la familia
Sapotaceae originario de México, apreciable por la madera, arbol con frutos
comestibles, para consumo en fresco y primordialmente procesado (Crane y Balerdi,
2019); exdtico y con alto potencial para su explotacion; con propiedades nutrimentales,
ornamentales y medicinales (Aseervatham y col. 2019); este arbol frutal se encuentra
distribuido en diferentes partes del mundo, que cuentan con clima propio para su
cultivo (Awang-Kanak y Bakay, 2018); en México se reporta en los estados de
Campeche, Yucatan, Chiapas, Guerrero, Michoacan, Tabasco, Veracruz y Morelos
(Sauri, 2001).

Al igual que otras especies de arboles fruticolas P. campechiana, presenta limitantes,
en particular problemas fitosanitarios en las hojas y el fruto. En el estado de Morelos;
se cuenta con escasa poblacion de esta especie. Insectos como mordedores de la hoja
y moscas de la fruta se han detectado frecuentemente. Si bien, ain no son una plaga,

si son problemas potenciales, que se requiere conocer, para el desarrollo de técnicas



de control, ya que como mencionan Lopez y col. (2010), de estar asociados al cultivo,
se podrian volver una problemética al causar pérdidas en rendimiento y calidad en la
produccién agricola. Por lo que, se propuso detectar insectos asociados a Pouteria

campechiana (Kunt) Baehni en hojas y frutos de arboles cultivados en Morelos.

10



2. OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1 Objetivo general
Detectar insectos plaga en Pouteria campechiana (Kunt) Baehni en hojas de arboles

localizados en Morelos.

2.2 Objetivos especificos

Diagnosticar e identificar el insecto que causa el dafio principal en hojas de Pouteria
campechiana.

Monitorear la posible incidencia de larvas de mosca de la fruta en P. campechiana.

2.3 Hipotesis

El monitoreo y diagnoéstico a través de las etapas de crecimiento y desarrollo de
Pouteria campechiana (Kunt) Baehni permitira detectar la incidencia de insectos en

hoja, con base a esta informacion se podréa realizar un manejo integrado para el control

de insectos defoliadores.
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3. REVISION DE LITERATURA

El fruto denominado zapote amarillo, fruto huevo o canistel (Pouteria campechiana
(Kunth) Baehni pertenece a la familia Sapotaceae, también conocido como canistel,
zapote amarillo o fruto huevo, es originario de América central y México; y su nombre
se atribuye al estado mexicano de Campeche (Sauls y Cambell, 2004), puede
encontrarse desde sur de México, Belice, Guatemala y El Salvador (Pennington y
Sarukhan 2005), cultivado en huertos familiares. P. campechiana se adapta facilmente
a diversas condiciones de clima y suelos por lo que se introdujo en diversos lugares
en los tropicos americanos y asiaticos; sin embargo, es poco cultivado dentro de su
area de distribucion natural (Sauls y Cambell, 2004). También es posible encontrar
este arbol frutal en otros paises, con diferentes niveles de produccion.

3.1 Descripcion botanica de Pouteria campechiana

El arbol del zapote amarillo es perennifolio y puede alcanzar una altura de hasta 25 m,
con un didmetro aproximado de 1 m, su tallo es recto tiene una ramificacion simpaédica,
es decir el brote central crece verticalmente y los brotes secundarios producen las
flores y los frutos, las ramas son delgadas y ascendentes (Figura 1 a), la copa del arbol
suele ser de forma irregular; el inicio de la produccion de frutos depende de la tasa de
crecimiento de la plantula que es muy variable (Figura 1 c). El arbol de P. campechiana
florece después de 3 a 6 afios de edad, las flores estan dispuestas a manera de
ramillete (Figura 1 b); la corteza del tronco es marrén, aspera y con abundante latex
de color blanco y gomoso (Azurdia, 2005).

Las hojas son de forma eliptica con apice agudo o redondeado y una nervadura central
prominente con 9 a 18 pares de venas secundarias (Figura 2); produce un fruto de
forma piriforme y aromatico, el largo del fruto oscila entre 6.5 y 7.5 cm; en estado
inmaduros la cascara es verde y la pulpa es dura y gomosa; al madurar, la cascara se
torna de coloracién amarilla naranja o amarillo palido (Figura 1 d), la pulpa presenta
una consistencia pastosa y suave; el fruto contiene de una a cinco semillas (Figura 1

e y f) de color negro o café brillante (Pennington, 1990).
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Figura 1. Ramas de Pouterla campechlana con flores A: flor en antesis; b: rama con
primordios florales; c: plantula; d: fruto maduro; e: semilla con testa muestra region
ventral; f: region dorsal (Fuente Evangelista-Lozano, 2019)
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Figura 2. Hojas maduras de Pouteria campechiana

3.2 Consumo Yy propiedades nutricionales y etnobotdnica de Pouteria
campechiana
El zapote amarillo puede ser consumido fresco o cocido y es utilizado en la produccion

de helados, pan y mermelada; contiene niacina, carotenos, carbohidratos y vitamina C
(Morton, 1987). Vaghani (2003) menciona que el fruto se utiliza como un remedio para
problemas coronarios, trastornos del higado y enfermedades de la piel; ademas se
encontraron cuatro polifenoles con propiedades antioxidantes estos fueron: acido
galico, catequina y myricitrina; posteriormente, Aseervatham y col. (2019), mostraron
evidencia de que los extractos de P. campechiana tienen propiedades antioxidantes y
hepatoprotectoras. Con respecto a la presencia de carotenoides los reportes son
escasos; Costa y col. (2010), muestran la presencia de ocho clases de carotenos entre
ellos, B-caroteno, neoxantinas, fitoflueno y violaxantinas, presentes en la pulpa.

3.3 Estructura de los frutos

Los frutos estan formados por dos partes principales (Figura 3), el pericarpio que se
desarrolla a partir de la pared del ovulo y la semilla que se forma por la fecundacion;
el pericarpio esta constituido por tres partes que son:

. Epicarpio: porcion externa del fruto que lo recubre y protege; esta formado por
la epidermis y estratos subyacentes, se le conoce como cascara.

. Mesocarpio: parte intermedia del fruto y la mas abundante; generalmente es
carnosa y comestible, la pulpa.

. Endocarpio: corresponde a la capa interna que rodea directamente a la semilla

otorgandole proteccion, puede ser dura y de consistencia rigida, la testa.
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CEPROBI-IPN

Figura 3 Partes del fruto de Pouteria campechiana. aA) endocarpio; b) epicarpio (cascara) c)
mesocarpio (pulpa) (Fuente: Rébles-Jimares, 2016)

El Centro Internacional de Cultivos Subutilizados reporta que P. campechiana, crece
bien y fructifica, en climas calidos y semicalidos, con temperatura promedio de 25.6 °C
(ICUC, 2004).

3.4 Comercializacion de Pouteria campechiana

Con respecto a la produccién y a la comercializacion de Pouteria campechiana se
conoce poco, en la zona de origen se puede comprar en los mercados municipales, a
pesar de que esta especie fue ampliamente conocida por las grandes civilizaciones
precolombinas de América, como lo han mostrado figuras de la fruta en ropajes y
vasijas de barro (Gonzalez, 2004).

3.5 Sanidad de arboles y frutos

Desde el inicio de la agricultura, el hombre pudo comprobar que sus cosechas eran
frecuentemente mermadas, y a veces destruidas, por la accion de seres vivos que
consumian o dafiaban sus productos, estos recibieron el nombre de plaga, animales
perjudiciales, generalmente estan constituidas por insectos, acaros, nematodos,
caracoles, aves y roedores, estas plagas tienen una gran adaptabilidad, y su presencia
repercute en los rendimientos agricolas, que periédicamente arrasaban con los cultivos
y plantaciones; ademas de la accion del entorno, tanto biético como abiético (Gomez,
2000).
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Las plantas y los arboles durante su crecimiento y desarrollo, pasan por cambios
influenciados por el ambiente y su genética; los frutales presentan la fase vegetativa,
reproductiva y de maduracion (floracion y fructificacion) son los estados fenoldgicos.
Las condiciones ambientales y el estado fenologico y de manejo de arbol, propician la
calidad de la cosecha; En el entorno los frutales convive con poblaciones de
organismos que en algin momento, pueden causar dafio; tal es el caso de los insectos,
gue cuando aumenta la poblacion de determinada especie y provoca bajas en la
produccion y calidad de los frutos se convierte en una plaga (Paker, 1987).

El control de las plagas en los frutales, es realizada con base al dafio econémico (FAO,
2000).

3.6 Plagas detectadas en arboles de la Familia Sapotaceae

En la familia Sapotaceae, una de las moscas mas frecuente es la Anastrepha
serpentina (Diptera:Tephritidae), se le conoce como la mosca de los zapotes y se
distribuye desde el sur de Estados Unidos hasta Brasil, atacando frutos de la familia
Sapotaceae y Rosaceae (Hernandez y Aluja, 1993); existen reportes de que también

ataca a citricos y esporadicamente al mango (Norrbom y Kim, 1988).

Entre los insectos, el orden Diptera conforma, en la actualidad, uno de los grupos mas
diversos en el mundo con poco mas de 124 000 especies descritas, representadas por
128 familias. Su amplia diversidad de habitos alimentarios, les confiere importantes
funciones en las redes troficas de los ecosistemas, puesto que ciertas familias viven
asociadas con plantas, algunas otras como degradadoras de restos vegetales y
animales, otras como polinizadoras de plantas diversas, ciertos grupos son
depredadores y parasitoides de otros artrépodos, e incluso algunos de ellos
constituyen vectores de ciertas enfermedades (Skevington y Dang, 2002).

En México, Anastrepha serpentina se localiza en las planicies costeras de varios
estados y representa un problema serio en mamey (Pouteria zapota Jacq) y el
chicozapote (Manika zapota L. Van de Royen) (Hernandez y Aluja, 1993). Este insecto
(la hembra gravida), inserta su ovopositor en los frutos semimaduros, que adn se
encuentra en el arbol, donde ovoposita hasta 600 huevecillos en la pulpa; los
huevecillos eclosionan dentro del fruto, las larvas se alimentan y desarrollan en el

interior de la fruta; abandonando el fruto en el Ultimo estadio larvario, cae al suelo,
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donde pasa el estado de prepupa y pupa; cuando las condiciones son apropiadas
(completa su estado de desarrollo), el adulto emerge de la pupa. Las infestaciones en
frutas en el arbol, son altas, que en algunos lugares los productores no dejan que la
fruta madure en el arbol, por lo que cosechan las frutas en verde (Lopez y col., 2010).
3.7 Algunos métodos de control de insectos

El control quimico de A. serpentina se recomienda con aspersiones desde principios
del siglo XIX (Back y Pemberton, 1918). En ese entonces se utilizaban insecticidas
organicos (Bodenheimer, 1951; Woglum 1929). Después de la segunda guerra
mundial, los insecticidas recomendados fueron los clorahidrocarburos que
desplazaron a los inorgénicos; los cuales a su vez, fueron desplazados por
organofosforados que aun se utilizan. Otra de las formas de control son los cebos.
3.7.1 Técnica del insecto estéril

En México, desde 1995, se inicid una campafia nacional contra Moscas de la fruta
(CNCMF), dirigida hacia las cuatro especies que mayor dafio provocan a las frutas
tropicales: la mosca mexicana de la fruta (A. ludens), la mosca de las Indias
Occidentales (A. obliqua), la mosca de la guayaba (A. striata), y la mosca de los
zapotes (A. serpentina); esta camparfa fue disefiada con base a la técnica empleada
para el control de la mosca del mediterraneo (Ceratitis capitata), la técnica de insecto
estéril (TIE) [Reyes y col., 2000].

La efectividad de la TIE se fundamenta en la cria, esterilizacion y liberacion
ininterrumpida de insectos a las poblaciones naturales de la especie bajo control
(Knipling, 1955). Por lo que es necesario establecer la cria masiva del insecto con
dietas artificiales y condiciones ambientales controladas requeridas para cada fase
biolégica (Dominguez, y col., 2000).

3.8 Insectos frecuentes en hojas y frutos de Pouteria campechiana

Las moscas de la fruta son frecuentes plagas de frutales tropicales, aparecen cuando
las condiciones ambientales favorecen la emergencia de los adultos, principalmente
en época de lluvia; esto afecta la comercializacion, incluso existen restricciones legales
para el transporte de los frutos de un estado a otro en México, caso Baja California
Norte. (Celedonio y col., 1988).
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Mariposas. La especie Evenus regalis es una mariposa que se reporta en la familia
Sapotaceae, la hembra deposita sus huevos en las hojas més jévenes de las plantas
hospederas después de la eclosion, las larvas inician su alimentacion hasta que
terminan su desarrollo (Figura 4), esto es Unico para la tribu Eumaeini (Jorgensen,
1934).

Figura 4. Larva Evenus regalis de alimentandose de hojas de Pouteria campechiana

3.9 Ciclos de vida de los insectos

Un aspecto estrechamente relacionado con el ciclo de vida de los insectos, es el ciclo
estacional. El ciclo estacional de una especie de insecto, es la secuencia de ciclos de
vida que ocurren en el periodo de un afo. Al estudiar un ciclo estacional se puede
comprender, como una especie de insecto vive a lo largo del afio y como puede
sobrevivir a las condiciones adversas del ambiente. El estudio de los ciclos
estacionales es necesario para un adecuado manejo de plagas, y se pueden clasificar
de acuerdo al niumero de generaciones que ocurren en un afio. Este niamero recibe el
nombre de voltinismo (Cuadrado, 2016).

Las especies univoltinas son las que presentan una sola generacion por afio; por
ejemplo, algunas orugas cortadoras.

Los insectos que tienen mas de una generacion por afio son denominados
multivoltinos. Las generaciones pueden ir en numero de 2, 3, 4, 5, 6 0 mas, depende
en muchos de los casos de las condiciones ambientales; ejemplos de este tipo de

insectos son los pulgones, mosca de los frutos, gusano cogollero del maiz, entre otros.
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3.10 Adaptaciones estacionales de algunos insectos

En el ciclo estacional de algunos insectos ocurren diferentes tipos de adversidades
ambientales que los insectos deben eludir para tener éxito; algunas de estas pueden
ser impredecibles tales como: temperaturas extremas, escasez de alimentos,
humedad elevada, lluvias fuertes, entre otras; tales desdichas pueden ser locales y
temporales. Algunos insectos pueden responder a los factores adversos de manera
rapida, entrando en quiescencia o bien se mueven fuera del area adversa. Otras
condiciones adversas ocurren de manera regular y predecible, como el frio invernal en
las regiones templadas, la temporada de lluvias en los trépicos o la época de sequia
en regiones desérticas. La mayoria de las especies de insectos evitan las condiciones
estacionales desfavorables, mediante modificacion en su fisiologia y alteraciones en
su comportamiento. Estas alteraciones sirven para caracterizar el ciclo estacional de
los insectos. Las principales adaptaciones que desarrollaron los insectos para sortear

la estacion desfavorable son la diapausa y la migracion.
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4. JUSTIFICACION

Entre los arboles frutales con potencial comercial se encuentra Pouteria campechiana,
este arbol produce madera utilizable, es usado como ornato y produce frutos con
exquisito sabor y propiedades nutrimentales; tiene como centro de origen México. Por
lo que es necesario estudiar los diferentes puntos que en una plantacién podrian ser
limitantes para su cultivo; uno de ellos, como en otros, son los posibles problemas
fitosanitarios, en particular las plagas. Asi se podra dar respuesta, a esa constante
busqueda de nuevos productos, sabores exoéticos y alimentos que contienen
compuestos benéficos para la salud; por tal motivo, es importante generar informacion
relacionada con los insectos que por el momento frecuentan y dafian las hojas; asi
como los insectos que deterioran los frutos, en determinada época de la cosecha.

Desde otro punto de vista, el conocer los recursos filogenéticos ayuda a conservarlo y
aprovecharlo, dado que representa potencial econédmico en muchas regiones, como
alternativa para la diversificacion de la agricultura y desarrollo agroindustrial con alto

valor comercial; siendo viable su distribuciéon en mercados nacionales.
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1 Zonas de muestreo

El estudio se realiz6 en 6 arboles en desarrollo vegetativo (4 afios de edad) en el
campo experimental Emiliano Zapata del Centro de Desarrollo de Productos Bi6ticos
del Instituto Politécnico Nacional (CEPROBI-IPN), ubicado en carretera Yautepec-
Jojutla, km 6 calle CEPROBI No.8 colonia San Isidro, Yautepec, Morelos, México,
coordenadas: 99°5°46.74"" oeste y 18°49°28.52"" norte. A 1064 msnm, area que
corresponde a selva baja caducifolia; ademas se muestrearon plantas en condiciones
de vivero ala intemperie (bolsa de polietileno de 18 L) en el laboratorio de Propagacion
ex vitro del mismo sitio; la otra zona de muestreo fue en arbol en produccién en
situacion de traspatio en Jiutepec, Morelos, coordenadas 18°52°55.5" N 99°10°36.9"
O; donde la temperatura media es de 21.2°C, con un clima calido subhumedo y lluvias

en verano, a una altura de 1,350 m s.n.m.

5.2 Material utilizado

El material que se utilizo fueron frascos de vidrio limpios y con tapa, bolsas de papel
encerado blancas de 20 cm de ancho por 25 de largo; cajas Petri de vidrio, papel
absorbente, etiquetas, pincel, tijeras de podar de una mano, hielera, bitacora de
campo, charola para la colecta de frutos, pinzas y espatula para laboratorio, plumon

con tinta indeleble, alcohol etilico al 70 %, entre otros materiales y reactivos.

5.3 Deteccion de insectos plaga en hojas de Pouteria campechiana Kunt Baehni
en Morelos

5.3.1. Diagnéstico y muestreo en Yautepec, Morelos

Previo a un diagnéstico de dafio mediante un Sistema de Muestreo Visual del
hospedante de P. campechiana, y en consideracion a la norma Internacional de
Medidas Fitosanitarias NUumero 5 y a la definicion de plaga (cualquier especie, raza o
animal dafino para las plantas o productos vegetales), se realizé un recorrido en el
gue se observaron dafios en las hojas, en consideracién a esta situacion se creyo de

interés para este estudio.
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Después del diagnéstico, se llevaron a cabo muestreos que consistieron en realizar
recorridos cada mes en la plantacion de campo (arboles de desarrollo vegetativo) en
un horario de: 8:00 a 12:00 durante 12 meses, dando inicié en marzo del 2018 y se
termin6 en abril de 2019. Para insectos adultos no se colocaron trampas; solamente
se muestrearon insectos en estado inmaduro mas frecuentes alimentandose de las
hojas, estos se trasladaron al laboratorio para dar seguimiento al desarrollo del insecto,
estos ejemplares se colocaron en cdmara humeda; después de realizar los muestreos,
lo mas frecuente fueron insectos mordedores, por lo que se tomé la decisién de
considerar solamente a este tipo de insectos como plaga del follaje.

En las plantas en condiciones de invernadero, los muestreos fueron realizados dos
veces al mes, de julio de 2018 a junio de 2019 (plantas con una edad de 90 y 365
dias).

Los insectos en estado inmaduro detectados, se llevaron al Laboratorio de
Propagacion ex vitro, para dar continuidad a su desarrollo en condiciones de
laboratorio. La camara himeda, consisti6 en cajas Petri de vidrio con papel toalla
hameda (Figura 5), a las que se les colocaron hojas de P. campechiana (lavadas y
desinfectadas) y las cajas petri se mantuvieron a una temperatura promedio de 25 °C

+ 2, el fotoperiodo de 16 horas luz y 8 oscuridad.

4 'l‘ ‘ . v
Figura 5. Camara himeda para mantener insectos inmaduros colectados en hoja de P. campechiana

Los insectos en estado inmaduro fueron alimentados con hojas de P. campechiana
previamente lavadas y desinfectadas con agua clorinada (0.5% hipoclorito de sodio);

y los que se desarrollaron fueron identificados por comparacién, y se consultd
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informacion sobre estos, asociados a la especie en cuestidn. Los insectos que llegaron
a adulto, se metieron en jaulas; para alimentarlos, se colocé un frasco con algodon
remojado con agua y azucar (10 %), con el fin de proporcionar alimento al insecto
adulto.

Se presentan imagenes de los insectos en estado inmaduro y adultos. Asi como de la

frecuencia de los insectos en los arboles en campo y planta de invernadero.

5.3.2. Diagnéstico y muestreo en Jiutepec

El arbol de P. campechiana, es escasamente es localizado, por lo que los muestreos
fueron realizados en un arbol en cultivo de traspatio, el cual tiene una edad de 39 afios,
en produccién constante; en los constante muestreos no se encontraron dafios en las
hojas. La presencia de grecas en las hojas no se observaron.

Frutos. Se inicio con el registro de la floracion, la cual se presentd en entre agosto y
septiembre. La colecta de los frutos se inicio en frutos verdes hasta la tonalidad
amarillenta (Figura 6); y cada 30 dias durante los meses de febrero, marzo, abril, mayo,
junio y julio. El tamafio de muestra fue de 6 frutos en cada colecta.

Los frutos, ya en el laboratorio; después de ser lavados, desinfectados y secados con
toallas de papel; fueron colocados en una palangana con agrolita (100 ml peso seco
por palangana) ligeramente humedecida, un fruto por palangana (500 ml de
capacidad), estas fueron tapadas con tela de organza, y cada dia fue asperjada con
agua destilada, con el fin de mantener la humedad de la agrolita, por si alguna larva

abandonaba el fruto.
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Figura 6. Frutos de Pouteria campechiana, en la primera colecta (febrero) para la deteccion de plagas
en el fruto (colectados en Jiutepec)

Los frutos que se colocaron en palangana fueron 3 y otros 3 se disectaron (revisados
minuciosamente), para detectar la presencia de larvas en la pulpa. Los frutos
colectados cada mes recibieron el mismo tratamiento. En la dltima colecta los frutos

estuvieron completamente amarillos (Figura 7).

Figura 7. Frutos de Pouteria campechiana, en la tltima colecta (julio) en Jiutepec

También, algunas de las larvas que fueron obtenidas al disectar los frutos, estas larvas
se colocaron en cajas 24etri, en donde se adiciond pulpa de P. campechiana como

alimento, las pupas se cambiaron de caja 24etri con sustrato agrolita (previamente
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desinfectado y humedecido). Las pupas permanecieron en este sustrato hasta la

emergencia del adulto.

Los insectos obtenidos fueron identificados por comparacion se utilizé la literatura
correspondiente a moscas de la fruta de Lépez y col. (2010).

Después de la emergencia de los adultos y la identificacion por comparacién, los
insectos fueron congelados y sacrificados, para evitar su propagacion en el area de

estudio.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Deteccion de insectos plaga en hojas de Pouteria campechiana Kunt Baehni
en Morelos

6.1.1 Diagnostico e identificacion del insecto que causa el dafio principal en
hojas de Pouteria campechiana.

6.1.2 Diagndstico y muestreo en Yautepec, Morelos

Los principales dafios fueron localizados en las hojas, el contorno a manera de grecas,
tanto en hojas jovenes como en hojas maduras. Los arboles en produccién (altura de
3.5 m), con dafio en aproximadamente el 25 % del follaje y las plantas en condiciones
de invernadero en 55 % (Figura 8 a, b y c).

BAAE S TS < 2N LN SRR YA =
Figura 8. Arbol y plantas de Pouteria campechiana. A: arbol de 6 afios en campo; b: planta de 90 dias

con dafio por mordedor en hojas; c: planta de 365 dias con dafio de insectos mordedores en hojas
maduras y tiernas

En la literatura se menciona que hay insectos plaga que se alimentan de hojas de la
familia Sapotaceae, principalmente de los géneros Chrysophyllum, Manilkara, Pouteria

y Sideroxylon (Beccaloni y col., 2008). Los anteriores son insectos que pertenecen a
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la Familia Lycaenidae; géneros que habitan desde México al Brasil y en zonas de
bosques humedos de montafia, selvas tropicales de baja altitud y también en zonas
secas subtropicales; debido a que el estudio se llevé a cabo en la zona ecoldgica de
selva baja caducifolia (Rzedowski y Rzedowsld, 1991). Por la informacién presentada,
fue posible identificar por comparacion al principal insecto que dafé el follaje.

Las larvas fueron detectadas alimentdndose, en el horario de las 7:30 a 9:30 h, en los
arboles de campo (3.5 m); Salazary col. (2012) reportan que durante el dia los insectos
estan en el tallo, y presentan mimetismo; y asi fue, el color que mostraron las larvas
fue café-grisdceo-verdoso semejante al color del tallo de las ramas tiernas; esto

permitié el ocultamiento del insecto inmaduro (Figura 9).

Larva

:
28

Figura 9. Ramas colectadas de P. campechiana colectados de arboles en produccién en campo,
plagados con larvas, presentan color semejante al tallo, por lo que no se distinguen a primera vista

Las larvas son insectos de habitos solitarios; por rama solamente se encontré una
larva. Los estados mas inmaduros de las larvas, se alimentaron de las partes mas
tiernas (hojas y ramitas tiernas); presentan color grisaceo-verdoso (Figura 10 a). El
color de las larvas jovenes, puede ser que dependa de las plantas de que se alimenten;

ya que Moraga (2013), menciona que son de color verde (Figura 10 b).
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“ : 5
Figura 10. Color de larvas. A: Larvas en segundo estadio alimentadas con hojas de P. campechiana,
color café-verdoso colectadas en zona ecolégica de selva baja caducifolia de Yautepec, Morelos,
México. B: Larvas verdes en tercer estadio (Moraga, 2013), que se alimentan posiblemente de hojas
de Manilkara zapota (chico zapote) en Guanacaste, Costa Rica C.A.

Larvas en segundo estadio, fueron colocadas en caja 28etri (cAmara hiumeda), cada
larva consumid, en este estadio una hoja madura completa de P. campechiana,
durante 12 h (hojas con area foliar de 18 a 22 cm?).

El estadio del desarrollo de las larvas fue determinado por comparacion (Moraga,
2013), estan divididas, la parte toracica y la abdominal; la region toracica es de mayor
tamafo (Figura 11 a), la faja divide estas dos regiones fue de color café claro a medio
dorso, conforme fue cambiando de estadio larval, esta tomo la tonalidad mas oscura;
ademas, presento dos puntos negros sobre la parte dorsal de los primeros segmentos
del torax (Figura 11 b), las larvas se observaron de un color café oscuro y se
distinguian los segmentos; del segundo estadio a lo que se consideré cuarto estadio,
fue debido a que presenté dos mudas mas y a los seis dias posteriores formo la pupa
(Figura 14).
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Figura 11. Larva colectada alimentandose en hojas maduras de P. campechiana, a: larva en segundo
estadio (Moraga, 2013), b: larva en cuarto estadio (larvas colectadas en arboles en produccion en
campo en Yautepec

Regidn ventral de las larvas del insecto mordedor. Las larvas presentan una region
ventral en que se diferencian los segmentos, cabeza, probdscide, patas toracicas,
propodios (espuripedios), secciones identificadas de acuerdo con Zumbado y Azofeifa
(2018) [Figura 12].
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Cabeza

Figura 12. Larva de insecto mordedor, en que muestra diferentes estructuras, a: estructuras de
movilidad, b: regién toréxica vista ventralmente y c: larva ligeramente inclinada en que se muestra la
cabeza; larvas colectadas en follaje de Pouteria campechiana
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Al formarse la pulpa el tamafo se reduce, de venir de e 3.4 cm se reduce a 2.5 cm
(Figura 13).

Figura 13. Pupas de larva mordedora de hojas de Pouteria campechiana, a: posicion dorsal; b:
posicion ventral y c: residuos de la pupa después de que el adulto emergid

La frecuencia de hallazgo de larvas tanto en los arboles de campo como en las plantas
de vivero fue a partir de febrero, marzo, abril mayo y junio; la incidencia disminuy6 a
partir de las lluvias y hasta el mes de febrero del siguiente afio, que volvieron a
detectarse larvas. Los meses en que se encontraron mayor cantidad de larvas fueron
en los de mayor temperatura en la zona de colecta (marzo, abril y mayo), en que la

temperatura promedio fue de 22.7 °C, maxima 35.7 y minima 17.2 °C.

Los movimientos de las larvas fueron lentos, de acuerdo a la literatura y por
comparacion se trata del insecto Evenus regalis (Cramer, 1775), el cual esta
clasificado como orden Theclinae (Ribeiro dos Santos, 2016), ademas siguiendo la
clave para la familia se dice que la familia Lycaenidae debe ser con:

Mandibula con dos sedas. Cabeza sobre todo glabra, menor que la mitad del mayor
ancho del cuerpo; es retractil y cérvix membranoso permite extenderse adelante de
T1. Cuerpo compacto, deprimido, generalmente adelgazado hacia los extremos.
Estigmas de A1y A2 en hilera. Tegumento generalmente opaco, con sedas minusculas
secundarias cortas, dispuestas densamente o0 en grupos y pinceles, esto fue realizado
con el insecto adulto y el apoyo de especialista.

Familia Lycaenidae
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Orden Theclinae

Género Evenus

Especie Evenus regalis (Cramer, 1775)
En el resto del escrito se refiere como larvas y/adultos de Evenus regalis (Cramer,
1775).
Ejemplares inmaduros de E. regalis se han detectado en dos especies de la familia
Sapotaceae, en mamey (Pouteria sapota) y caimito (Chrysopohyllum cainito); en
Colombia C. A., la hembra ovoposita en los brotes tiernos de las plantas hospederas
en el mes de mayo. Después de una semana, los huevos eclosionan y las larvas inician
su alimentacion hasta terminar su desarrollo a través de diferentes estadios; ademas,
dependiendo de la calidad y disponibilidad del alimento, los adultos pueden variar en
su tamafio. Posiblemente por eso los primeros estadios de la larva, se localizaron en
los brotes (Figura 10), bajar y siguen alimentandose de hoja maduras (Salazar y col.,
2012).

Las larvas que fueron cultivadas hasta adulto, presentaron dimorfismo sexual, el
macho fue de menor tamafio (4.8 cm de envergadura alar); en comparacion con la
hembra (5.2 cm). La caracteristica diagnostica mas confiable fue la coloracion azul que
cubre toda la superficie de la cara dorsal de las alas del macho; también se pudo
observar que los machos presentan dos colas largas y dos colas cortas (Figura 14 y
15).

l___ Zona Dorsal Zona ventral
i

Figura 14. Adulto macho de Evenus regalis, alas con mayor coloracién azul en la cara dorsal y dos
colas largas y dos colas cortas
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La hembra presenta coloracion azul leve, el resto es con tonalidad café rojiza (Figura

16). Para ambos sexos, la cara ventral de las alas presenta coloracion iridiscente

Figura 15 Insecto adulto hembra de Evenus regalis, muestra los dos pares de colas, la de mayor
tamafio es curvada y segmentada

La mariposa Evenus regalis (Cramer, 1775), es conocida con el nombre comun de
mariposa quetzal. En el estado de Morelos, realizaron un inventario de las mariposas
diurnas, en cinco cafiadas con diferentes climaticas (Maza y col., 1995), una de ellas
fue el Cafion de Lobos (1240 msnm) donde encontraron adultos de E. regalis.

La zona de muestreo de este trabajo (Yautepec), los arboles son localizados en el
campo experimental “Emiliano Zapata” a un costado del Rio Yautepec, en la misma

cordillera que conforma el Cafion de Lobos.

El arbol estudiado en Jiutepec, no se detectaron dafios por este insecto y tampoco

esta reportado para esa region.

6.2. Diagndstico y muestreo en Jiutepec, Morelos

6.2.1 Monitoreo en Jiutepec, Morelos
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Plaga en frutos. En los meses de colecta de febrero al mes de abril no se encontraron
dafos en frutos (Figura 16 a), fue hasta la colecta realzada en mayo, cuando los frutos
ya presentaban color amarillo tanto de la cascara como de la pulpa, el fruto
aparentemente estaba sano; sin embargo, al partirlo fue evidente el dafio (Figura 16
b).

Figura 16. Frutos de Pouteria campechiana. a: fruto sano colectado en el mes de marzo; b: fruto
dafiado colectado en el mes de mayo. Colectas realizadas en Jiutepec

En los frutos es complicado ver el dafio ya que este no se muestra a primera vista,
hasta que son disectados se detecto la magnitud del dafio.

Labrador y Katiyar (1977, citados por Portilla y col. (1994), afirman que, bajo
condiciones tropicales, los factores que influyen en la presencia de las moscas son la
humedad, la temperatura, la luz, la vegetacion nativa, el sustrato de empupamiento, el
sustrato de ovoposicion y la disponibilidad del alimento, esto se vio reflejado en los
dafios que presentaron los fruto colectados, sobre todo: la temperatura, luz y la
humedad.

Los frutos con dafio se comenzaron a encontrar a partir del mes de mayo, junio y julio;
en los frutos colectados en el mes de julio, presentaron algunas perforaciones,
indicando que larvas habian abandonado el fruto, estos maduraban al siguiente dia
del corte.

Los frutos colectados en mayo Yy junio (Figura 17 a), las larvas se pasaron a caja petri
y si, se continuaron alimentando de la pulpa de P. campechiana (Figura 17 b), los

frutos colectados en julio, las larvas comenzaron a salirse de la pulpa y salirse de la
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caja petri (Figura 17 c). Los las muestras colectadas en mayo, junio y julio, el 70 %

sali6 infestado con larvas.

Figura 17. Pulpa de Pouteria campechiana, a: fruto colectado en el mes de mayo; b: pulpa con larvas
alimentandose; c: pulpa de frutos colectados en el mes de julio, las larvas abandonando el alimento y
salieron de la caja petri

Las larvas en su ultimo estadio de desarrollo (Figura 18 a) provenientes de los frutos
colocados en agrolita (Figura 18 b), formaron pupas (Figura 18 c), las cuales se
mantuvieron en agrolita hasta obtener al insecto adulto.

Las cajas petri, permanecieron con la tapa, y sin dificultad las larvas podian salir al
sustrato agrolita; la palangana se mantuvo cubierta con tela de organza.

En las condiciones en que permanecieron se obtuvieron adultos a las 2 semanas,

después de la pupacion. A la emergencia el adulto fue identificado por comparacion
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Figura 18. Larvas y formacion de pupas provenientes de frutos de Pouteria campechiana, a: larvas en

el tltimo estadio de desarrollo y que buscaban salir a pupar; b: caja petri sobre sustrato agrolita; c:
pupas formadas

Con base a datos meteoroldgicos registrados en Jiutepec, Morelos, los meses de
temperatura mayor a los 25 °C, son marzo, abril y mayo (Cuadro 1); la humedad
aumenta, debido a la precipitacion; esta informacion, esta de acuerdo con lo que
reporta Portilla y col. (1994), indican, que la infestacion de frutos por mosca de la fruta
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influyen factores como la temperatura y humedad; ademas los dias son largos, por lo
gue se tienen mayor numero de horas luz (fotoperiodo), que también este autor
considera como favorable para la incidencia de dafio en frutos, provocados por moscas
de la fruta.

Cuadro 1. Clasificacion del clima en las zonas en que se desarrollé el estudio, en el
estado de Morelos

Municipio Coordenadas Altitud Clima
(msnm)

Yautepec 18° 53 LNy 99° 04’ LW 1210 Semicalido subhimedo (66%)
(A)Ca(w1")(w)(e)g

Semicalido, el mas calido de los templados, con
lluvias en verano, el intermedio de los
subhumedos, verano cdlido, % de lluvia invernal
menor de cinco, extremoso, marcha de
temperatura tipo ganges y presencia de canicula
Calido subhumedo (34%)

Awo"(w)(i')g

Célido subhumedo con lluvias en verano, el mas
seco de los subhimedos, % de lluvia invernal
menor de cinco, poca oscilacion, marcha de
temperatura tipo ganges y presencia de canicula

Jiutepec 18° 53 LNy 99° 10’ LW 1350 Semicalido subhumedo (28%)

A(C)w2 (w)ig

Semicdlido, el mas fresco de los calidos, con
lluvias en verano, el mas hiumedo de los
subhimedos, % de lluvia invernal menor de
cinco, isotermal, marcha de temperatura tipo
ganges y presencia de canicula

Célido subhumedo (72%)

Awo"(w)(i')g

Célido subhimedo con lluvias en verano, el mas
seco de los subhimedos, % de lluvia invernal
menor de cinco, poca oscilacién, marcha de
temperatura tipo ganges y presencia de canicula

Fuente de seguimiento: INEGI, 2021

Los insectos adultos que emergieron y que fueron identificados por comparacion se
tratan de Anastrepha serpentina (Diptera: Tephritidae). Los adultos de los Tephritidos
en general se caracterizan por tener un tamafio aproximado al de la mosca casera,
son de colores variados predominando el amarillo, tienen las alas hiladas con manchas
y bandas longitudinales y trasversales (Aluja, 1984).

Los frutos cosechados durante febrero, marzo y abril, maduraron bien, se obtuvieron
32 °Bx (porcentaje de solidos solubles totales reportados como grados Brix). Ademas,
los frutos colectados a partir del mes de mayo, ya presentaban un color completamente

amarillo; mientras que los colectados durante febrero, marzo y abril, maduraban
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después de ocho a diez dias; con estos resultados, se puede sugerir que la cosecha

se puede adelantar a los meses de marzo y abril.

7. APORTACION

El problema de defoliacién que provocan las larvas de Evenus regalis (Cramer, 1775),
son de importancia, debido a que disminuye el area foliar y con esto se ve disminuida
la aportacion de sustancias producto de la fotosintesis en la planta. La aportacion es
hacer recorridos constantes durante los meses de febrero a mayo, y detectar los dafios
por las grecas, y eliminar estos insectos mediante la liberacion de algunos insectos
parasitos, esto Ultimo es necesario estudiar a fondo.

Y en cuanto a la mosca de la fruta, cosechar antes del mes de mayo, para que los
frutos estén libres de esta plaga. Evenus regalis (Cramer, 1775), no se encuentra en

Jiutepec.

Es importante estudiar Pouteria campechiana, por ser un arbol frutal originario de
Mesoameérica, y presenta cualidades alimenticias. La propagacion de esta especie es
una alternativa, si bien no como una plantacion, si como arboles en espacios urbanos,
como sombra de cafetales; estas entre muchas otras alternativas de evitar que

especies mexicanas se vean con amenaza de extincion.
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8. CONCLUSION

Los insectos detectados y asociados a Pouteria campechiana (Kunt) Baehni en hojas
y frutos en arboles localizados en Morelos fueron en hojas un defoliador y en frutos
mosca de la fruta.

De acuerdo al diagnoéstico el insecto identificado fue el insecto que causa el dafio en
las hojas de P. campechiana es Evenus regalis (Cramer, 1775), solamente localizado
en Yautepec, Morelos; y en los frutos de Jiutepec, el insecto asociado fue la mosca de
la fruta Anastrapha serpentina, aunque ambos insectos estan reportados en la familia
Sapotaceae, posiblemente las condiciones ambientales son una limitante para su
incidencia en P. campechiana.

El monitoreo continuo en areas en que se localicen arboles de P. campechiana,
permitira detectar a buen tiempo la incidencia de defoliadores; en cuanto a la mosca

de la fruta, la forma de evitar el dafio es la cosecha temprana, antes de las lluvias.
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