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RESUMEN

Se determind el efecto de la
orientacion de ramas, el estrato de los
arboles y la variedad de aguacate (Persea
americana Mill.) en el porcentaje de dafio a
frutos causado por el barrenador grande del
hueso del aguacate, Heilipus lauri Boheman
(BGHA), en huertas comerciales y de
traspatio en Tepoztlan, Morelos. El BGHA
afecto el 58.3 % de frutos presentes en la
zona de traspatio, y solo se registré en el
2.5 % de los frutos de huertas comerciales.
Se observaron dos periodos de oviposturas
en huertas de traspatio y uno en la zona
comercial. No se registré un efecto de la
orientacion de las ramas y el dafio causado
por el BGHA (P< 0.05), el estrato en el que
se encuentra el fruto influyé en el ataque de
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la plaga (43.3 % de los frutos dafiados en
huertas comerciales y 40 % de los frutos de
traspatio, estuvieron en el estrato superior).
En la zona comercial se registré una
preferencia hacia el cultivar ‘Hass’ (59.5 %
de frutos dafiados), aunque en traspatio no
se registr6 una preferencia hacia algin
cultivar en particular. Se discuten los
resultados con respecto al sistema de
muestreo y seleccion de frutos en aspectos
cuarentenarios.

Palabras clave: plaga cuarentenaria, frutal,

neotropical, Hass.

ABSTRACT

The orientation branches, canopy
tree stratum and cultivars of avocado
(Persea americana Mill) were estudied to
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determine its effects in the percentage of
fruit damage caused by the avocado seed
weevil, Heilipus lauri Boheman (ASW) in
commercial and backyard orchards in
Tepoztlan, Morelos. The ASW affected
58.3% of fruit in the backyard orchards, and
only 2.5% was recorded in the commercial
area. Two periods of egg oviposition were
determinen in the in backyard orchards and
one in the commercial area. There was no
effect of the orientation of the branches in
the damage caused by ASW (P < 0.05), the
tree stratum was an important factor (43.3%
of damaged fruit in commercial and 40% of
backyard orchards were in the top stratum).
The ASW have preference for the cultivar
'Hass' (59.5% of damaged fruit) in the
commercial orchards, in tha backyard area,
no cultivar preferente was determined. The
avocado quarentine sampling system was
discussed.

Key words: quarantine pest, fruit
neotropical, hass cultivar.

crop,

INTRODUCCION

Los aspectos fitosanitarios de un
cultivo pueden considerarse barreras
técnicas que pueden bloquear o impedir el
acceso a mercados para productos
agricolas (Peterson & Orden, 2008). En el
caso del aguacate mexicano, el barrenador
de ramas (Copturus aguacatae Kissinger), y
los barrenadores de la  semilla
(Conotrachelus aguacatae Barber, C.
perseae Barber, Heilipus lauri Boheman vy
Stenoma catenifer Walsingham), son
consideradas las plagas cuarentenarias del
aguacate mexicano debido a su distribucion
restringida y porque se mantienen bajo
control oficial en el pais (Equihua et al.,
2007; SAGARPA, 2002).

El barrenador grande del hueso
del aguacate (BGHA) (H. lauri) es una
especie considerada como una plaga nativa
de México (Garcia, 1962), y se reporta su
presencia en siete entidades federativas,
incluyendo Morelos. Aspectos de su
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biologia, comportamiento e identificacion
han sido estudiados anteriormente (Barber,
1912; Castafeda et al., 2007; Castafieda et
al.,, 2009; Pefia, 1998). En el estado de
Morelos existe en la actualidad un interés
por parte de los productores por alcanzar
nuevos mercados de comercializacion.

Por lo que es importante
desarrollar la informacion respecto a la
ecologia, distribucion y selectividad de las
plagas que se registran en el cultivo del
aguacate, esto permitira disefiar estrategias
de manejo integrado. Por este motivo el
presente estudio tuvo como objetivo
determinar la distribucion del dafio infligido
por el BGHA en arboles de aguacate, la
preferencia por variedades, asi como la
relacion con la fenologia de los cultivares
presentes en Tepoztlan, Morelos, México.

MATERIALES Y METODOS
Zona de estudio

El trabajo se realizd6 en el
municipio de Tepoztlan, al norte del Estado
de Morelos. El clima presente en el
municipio varia con meses calurosos en
marzo, abril y mayo; los vientos predominan
de norte a sur, excepto en el valle de
Tepoztlan que son del este; la temperatura
media anual es de 18 °C; y la precipitacion
media anual es de 1384 mm, el periodo de
lluvias se establece entre junio a octubre
(Anonimo, 1988).

Porcentaje de dafio y fenologia del
aguacate

El nimero de arboles a monitorear
se determin6 con base a la NOM-066-FITO-
2002 (SAGARPA, 2002), donde se
establece que en huertas comerciales se
revisan 10 arboles/ha™; para arboles de
traspatio en zonas de exportacibn se
proponen 50 en las cabeceras municipales
(APHIS, 2002), en el presente estudio se
contabiliz6 una cifra menor (16), por ser
Tepoztlan un area que no exporta aguacate.
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Preferencia por estratos, orientacién

cardinal de ramas y cultivares

Se establecieron dos sitios de
muestreo: a) Tlacocoxpa y b) cabecera
municipal; en la primera localidad se
ubicaron cinco huertas sembradas con
cultivares 'Hass' y 'Fuerte' principalmente, a
este sitio se le denomind de Produccion
Comercial (Cuadro 1). Debido a que la zona
de la cabecera municipal s6lo se tiene
presencia de huertas de traspatio, se
seleccionaron 16 arboles distribuidos en
este tipo de huertas (3 arboles del cultivar
‘Fuerte’, 10 ‘Hass’ y 3 criollos), para el
analisis de datos, los arboles de esta area
son considerados como una séla huerta.

De los arboles seleccionados, se
tomaron cuatro ramas (una por cada punto
cardinal) ubicadas en tres estratos (alto,
medio, bajo); de cada rama se seleccioné
un fruto, por lo que en total se muestrearon
12 frutos por éarbol. El criterio de seleccion
de frutos consistié en la supervision visual
de la superficie externa, buscando el
sintoma de dafio causada por el barrenador,
el cual se manifiesta como una costra
circular oscura, por la presencia de excretas
en forma de resina o por la presencia de
una abertura. Cuando en un fruto se detecto
la presencia de la sintomatologia sefialada,
se procedi6 a su diseccion, los
especimenes colectados fueron

conservados en alcohol al 70 %, para su
posterior identificacion

En ambos casos, los muestreos se
realizaron cada 15 d, de noviembre de 2003
a noviembre de 2004.

Analisis estadistico

Se realizé un andlisis de varianza
del porcentaje de dafio entre huertas,
porcentaje de dafio al fruto por estrato,
porcentaje de dafo al fruto por orientacion
cardinal, porcentaje de dafio por variedad
de aguacate; cuando wuna diferencia
significativa existi6 (0<0.05), se realizé una
comparacion de medias con la prueba de
Tukey. El programa utilizado fue SAS
System for Windows 8.01.

RESULTADOS Y DISCUSION

Porcentaje de dafio y fenologia del
barrenador

Se ha reportado la distribucion del
BGHA en los estados de Hidalgo, México,
Morelos, Veracruz, Guerrero, Puebla vy
Tlaxcala (Garcia, 1962; MacGregor vy
Gutiérrez, 1983; Rodriguez, 1992; Sanidad
Vegetal, 1992; Wysoki et al., 2002).

Cuadro 1. Caracterizacion de predios comerciales de aguacate en Tepoztlan, Morelos.

Ubicacion geografica Extension Altitud No. de arboles

Nam. Latitud norte  Longitud oeste (ha) (msnm) muestreados
huerta por huerta

H1 19°00°18.3” 99°00°3.6” 1.3 1908 9 fuerte, 14 hass,

1 choquette

H2 19°00°18.2” 99°08°5.9” 1.0 1870 7 fuerte, 8 hass

H3 19°00°14.8” 99°08°8.2” 1.0 1832 11 hass

H4 19°00°12.2” 99°08°8.1” 15 1924 2 fuerte, 16 hass

H5 19°00°12.2” 99°07°4.4” 3.0 1900 31 fuerte, 1 hass,

1 bacon
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Cuadro 2. Numero de frutos muestreados y porcentaje de dafio causado por H. lauri

en Tepoztlan, Morelos.

Tipo de huerta Frutos muestreados Frutos con dafio % de dafio
Comercial 16089 411 2.55
Traspatio 1449 845 58.31

Total 17538 1256 7.16

La presencia de Heilipus lauri en el
estado Morelos es un factor que limita la
movilizaciéon del fruto a mercados de
caracter internacional, y como se ha
reportado en otras regiones, esta especie
es capaz de afectar hasta el 80 % de los
frutos (Garcia, 1962; Waite y Martinez,
2002; Wysoki et al., 2002). en la regién de
estudio se distinguen dos niveles de
intensidad de dafio: a) zona de produccién
comercial, con bajo porcentaje de dafio, y b)
zona de traspatio, con mas del 50 % de los
frutos con dafio (cuadro 2); por lo que existe
un riesgo de movilidad de adultos de las
areas de traspatio a las huertas
comerciales.

Las diferencias en el nivel de dafio
encontrado en las huertas comerciales se
atribuyen a la frecuencia con que se
realizan actividades de manejo fitosanitario,
podas y aplicacion de agroquimicos. La
huerta H2 fue la mas afectada en el area
comercial (Figura 1), debido a que en el
2001-2002 no se realizaron practicas
agricolas de manejo, y éstas reiniciaron en
los primeros meses de 2003; a esto se
atribuye la incidencia del barrenador hasta
37.1 % de los frutos revisados en el primer
muestreo, pero la  aplicacion  de
agroquimicos 'y de podas sanitarias
contribuyeron a una disminucién paulatina
del dafio del barrenador, ya que en el
restante 52.38 % de los monitoreos se
alcanzaron cifras menores a 1 % de dafio.

Las huertas de traspatio se
caracterizan por tener un uso nulo de
agroquimicos para el combate de plagas o
enfermedades, tampoco se realizan
actividades de podas de rejuvenecimiento,
formacion y/o sanitarios; por lo que el
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porcentaje de dafio fue cercano al 60 %
(Cuadro 2).
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Figura 1. Numero de frutos dafiados por el
BGHA en huertas de aguacate en Tepoztlan,
Morelos. n= 12, p= 0.05. EE= error estandar.

Un factor adicional que favorece el
nivel de dafio de este insecto en la regiéon
es su ciclo biolégico: en traspatio se
detectaron oviposiciones en los siguientes
periodos: septiembre a finales de octubre y
diciembre 2003; y de junio a mediados de
julio 2004 (Figura 2). Posiblemente en la
region existen mas de una generacion al
afio del BGHA, como ha sido reportado por
algunos autores (Anénimo, 1991; Sanidad
Vegetal, 1992). En la zona comercial es
posible que solo exista una generacion, ya
que se encontraron huevos desde
septiembre hasta finales de diciembre de
2003, en 2004 solamente se colectaron
huevos en junio hasta mediados de julio.

En la region de estudio el tipo de
ovipostura que realizan las hembras de H.
lauri se caracteriza por presentar una
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perforacion circular en la epidermis del fruto,
contrario a lo reportado por Rodriguez
(1992) y Wysoki et al. (2002) quienes
reportan la presencia de una “media Luna”
en la epidermis.

En el area comercial, los adultos
emergieron  aproximadamente en la
segunda quincena de mayo hasta la Ultima
semana de junio, detectdndose una
poblacién menor de adultos en septiembre,
lo que sugiere un ciclo aproximado de
septiembre a mayo en esta generacion. En
la region de traspatio las generaciones del
barrenador estan traslapadas, porque es
posible encontrar huevos desde septiembre
hasta diciembre y de la segunda mitad de
abril a la primera de julio. La presencia de
adultos es en diciembre, abril, junio y
agosto.

La presencia del adulto del
barrenador del hueso coincide con la época
de cosecha de ‘Hass’ y criollo en huertas de
traspatio, por lo que las plantaciones de

traspatio son un foco de reinfestacion de
esta zona, ya que al no ser recolectados los
frutos caidos se permite que cumplan con
su ciclo biolégico sin interrupciones;
ademas de existir el riesgo de trasporte por
actividad humana hacia huertos sin la
presencia 0 en bajas densidades del
barrenador.

En larvas criadas en laboratorio se
observd que no puparon en el suelo
proporcionado como sustrato, todos los
individuos lo hicieron dentro del hueso,
aunque no se descarta totalmente Ia
posibilidad de que la pupacién se realice en
el suelo, al igual que el barrenador pequefio
del aguacate en donde el fruto dafiado cae
al suelo, las larvas al terminar su desarrollo
atraviesan la cascara del mismo para
abandonar el fruto y llegar a la superficie del
suelo, enterrandose a una profundidad entre
2.5 y 5 cm dependiendo de la textura del
suelo (SARH, 1983). Después de la
emergencia, la vida promedio de los adultos
obtenidos fue de 63 d.

Huevos

- Huertas comerciales
| Traspatio

Larvas |-

Adultos [

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
sep 03oct nov dic ene 04feb mar abr may jun jul agos sep oct

Figura 2. Estados de desarrollo del barrenador grande del hueso

Colectados en Tepoztlan, Morelos.
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Preferencia del BGHA por orientacion

El muestreo vertical, como horizontal
permite establecer el rango de un insecto en
sSu respectivo ecosistema (Karem et al.,
2006), ademas de facilitar estimar la
efectividad de medidas de control (Duffield y
Chapple, 2001).

En huertas comerciales este insecto
no mostré preferencia significativa hacia
alguna de las variables evaluadas (a>0.05)
(Figura 3), aunque numéricamente las
ramas orientadas al oeste y el este
presentaron el mayor porcentaje de frutos
con dafio (27.7 y 27.4 %, respectivamente),
la zona sur mostré menor dafio (19.7 %).

La orientacion cardinal en huertas de
traspatio no fue significativo (a>0.05) en
cuanto a la distribucion del dafio, ya que se
registraron valores similares entre las cuatro
orientaciones (el 26.0 % de frutos dafiados
en el lado oeste, el 259 y 24.9 % en la
orientacion este y sur respectivamente, y
23.0 % al norte).

Probablemente la disposicién de las
ramas no juega un papel preponderante en
la seleccibn de frutos por parte de la
hembra del BGHA, como en el caso del
pulgén Tinocallis kahawaluokalani (Kirkaldy)
cuando ataca a Lagerstroemia indica L.
(Lazzari y Zonta-de-Carvalho, 2006).

Preferencia del BGHA por estratos

La preferencia de insectos por
estratos en particular, es un factor clave
para la ubicacién de los sitios de muestreo y
para implementar medidas como trampas;
en algunas especies de plagas frutales ha
permitido definir con precision la altura a la
cual una trampa debera colocarse (Texeira
y Polavarapu, 2001). En las huertas
comerciales se encontr6 que los estratos
alto y medio son los mas afectados con 43.3
y 389 de porcentaje de dafo
respectivamente, el estrato bajo registro
17.7 % de frutos dafiados (Figura 3). Esta
distribucion del dafio obedece a dos
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factores derivados por el mal manejo de
podas de ramas que ha favorecido su
proliferacion en el estrato medio y superior,
lo que impide la llegada de luz hacia las
ramas inferiores y disminuye el nimero de
frutos presentes. Por otro lado, la escasa
actividad de podas dificulta la accion de
agroquimicos dirigidos contra las
poblaciones del barrenador, y por lo tanto
se tiene un manejo inadecuado de las
infestaciones presentes en las huertas.

A diferencia de lo mostrado en las
huertas de produccion comercial, en huertas
de traspatio el analisis estadistico no
muestra diferencia significativa en los
estratos (p>0.05). Sin embargo, los
porcentajes de frutos dafiados entre el
estrato alto y bajo presentan diferencia de
115 %; teniendo el estrato alto un
porcentaje maximo de 40.0 % y el estrato
bajo un minimo de 28.4 % y el estrato
medio un porcentaje intermedio de 35.4 %.
Esto obedece a que algunos arboles
presentan la mayoria de frutos en la parte
alta.

Preferencia del BGHA por cultivares

La diversidad de especies de arboles
es uno de los factores que determinan la
abundancia, la  estructura de las
comunidades (Schowalter y Ganio, 1998) y
la diversidad de artropodos. En Morelos, las
zonas aguacateras se distinguen por poca
variaciéon en las especies arboricolas, por lo
que el barrenador del hueso tiene la opcion
de atacar amplias zonas mas o0 mMenos
compactas de este frutal. De acuerdo a
Sanidad Vegetal (1992), el BGA prefiere
arboles de variedades criollas (raza
mexicana), pero también ataca variedades
de aguacate mejoradas; esto es
parcialmente corroborado en el presente
trabajo, ya que afectd el 59.5 y 39.2 % de
frutos muestreados de 'Hass' y ‘'Fuerte’
respectivamente; en 'Choquette’ se detecto
un 33.3 % de dafo, lo anterior en huertas
comerciales.
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Figura 3. Frutos dafiados por el BGHA de acuerdo a la orientacion cardinal y el estrato de
frutos, en huertas comerciales (izquierda) y de traspatio (derecha) de aguacate.

En las huertas de traspatio no se
encontré preferencia hacia un cultivar o
variedad, pues la mayoria de los frutos

monitoreados  presentaron dafio  por
barrenador en distintas fases del
crecimiento del fruto, sin embargo las

semillas de los cultivares criollos se
encontraron dafiados en su totalidad.

Los principales cultivares presentes
en las huertas comerciales son 'Hass' y
‘Fuerte', mientras que variedades criollas
tienen un reducido porcentaje de presencia
en las mismas. H. lauri tiene mayor
preferencia hacia frutos de 'Hass' que los de
'Fuerte', por lo que deberan emplearse
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estrategias de manejo que consideren a
ambos cultivares. Aunque la posible
expansion de huertas con 'Hass', abre la
posibilidad de que se convierta en el Gnico
hospedero para el barrenador grande del
hueso en la region.

En huertas de traspatio, el BGHA
afecto preferentemente los frutos del cultivar
‘Hass’, seguido de los criollos y por ultimo
‘Fuerte’. La preferencia por ‘Hass’ tiene
como principal fundamento que es el
cultivar con mayor distribucién dentro de las
huertas de traspatio. Entre cultivares no se
detecté una diferencia en la distribucion del
dafio entre el material criollo y el cultivar
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'Fuerte’, sin embargo al analizar los dafios
en 'Hass', se encontré un patron similar a lo
reportado para las huertas comerciales,
existe un menor dafio en la zona inferior; y
en el estrato medio y alto se concentra la
mayor proporcion de frutos infestados.

La preferencia manifestada en las
variedades se debe fundamentalmente a
que los arboles criollos y 'Fuerte' tienen un
gran espaciado entre si, lo cual favorece la
fructificacibn generalizada en todos los
estratos y orientaciones. En cambio, los
arboles 'Hass' tienen una separacion mas
estrecha, lo cual ha provocado que la
produccién de frutos en el estrato bajo sea
menor en comparacion con los demas
estratos.

CONCLUSIONES

El barrenador grande del hueso,
Heilipus lauri, es una especie cuarentenaria
del frutal del aguacate en Tepoztlan,
Morelos; con una distribucion que incluye
huertas ubicadas en zonas comerciales asi
como huertas de traspatio.

El barrenador grande del hueso
afecta en poca proporcién la produccién de
aguacate en la zona comercial (2.55 % de
frutos afectados), y constituye un problema
de indole regulatoria; por lo tanto la
movilizacion de frutos al mercado exterior
sera impedida por la presencia de esta
especie.

Las huertas de traspatio registraron
mayor dafio por el BGHA, ya que se
detectaron al menos dos periodos de
ovipostura en 2003; mientras que en las
huertas comerciales sélo se registr6 un
evento importante de oviposicion, por lo que
posiblemente en ésta area solo existe una
generacion anual; mientras que en traspatio
es posible detectar al menos dos
generaciones.

No existe una preferencia marcada
por el BGHA hacia frutos ubicados en algun
punto cardinal y estrato en particular; en el
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caso de variedades, la seleccién depende
en gran medida de la distribucién de estas
en la huerta y del manejo. Por lo tanto para
cuestiones de muestreo, cualquier fruto es
un buen candidato para detectar la
presencia de este insecto.
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