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Resumen: El presente trabajo propone como objetivo conocer la diversidad de moscas de las
frutas, sus hospederos y parasitoides en los municipios del Estado de Alagoas, Brasil. En los
meses de colecta se recolectaron un total de 17.394 especimenes de insectos frugivoros, de
estos, 14.993 (86,2 %) pertenecian al género Anastrepha (7.224 hembras y 7.769 machos) y
2.401 (13,8 %) a Ceratitis (1.196 hembras y 1.205 machos). En Macei6 se recolectd una nueva
especie que, hasta el momento, se la denomina como la morfo-especie Anastrepha sp. El mayor
nimero de hembras pertenecian a Anastrepha obliqua la especie asociada al mayor numero
de plantas hospederas (ocho especies). De las 19 especies de frutales infestadas por moscas
frugivoras, solo en nueve se registraron parasitoides. Del total de puparios de Anastrepha
(26.724) emergieron 6.125 especimenes, 5.870 a pertenecian a la familia Braconidae, 169 a
Pteromalidae, a 78 Figitidae y 8 a Torymidae. En este trabajo no se registrd6 emergencia de
parasitoides de los puparios de Ceratitis.

Palabras clave: Diversidad, avispas, neotropico, manejo integrado, control.

Abstract: The aim of this study was to determine the diversity of fruit flies, their hosts and
parasitoids in the State of Alagoas, Brazil. A total of 17,394 specimens of frugivore insects
where recorded, of which 14,993 (86.2 %) belonged to the genus Anastrepha (7,224 females
and 7,769 males) and 2,401 (13.8 %) belonged to Ceratitis (1,196 females and 1,205 males).
In Maceio, a new species of Anastrepha, which so far has been referred to as “morpho-species
of Anastrepha sp.”, has been collected. Besides showing the highest number of females
collected during this study, Anastrepha obliqua was associated with the highest number of
host species (eight species). Parasitoid emergence was associated with only 9 of the 19 fruit
species infested with fruit flies. From all pupae of Anastrepha obtained in this study (26,724),
6,125 parasitoid specimens have emerged, with 5,870 corresponding to Braconidae, 169 to
Pteromalidae, 78 to Figitidae and 8 to Torymidae. In this study the emergence of parasitoids
from puparia of Ceratitis was not recorded.

Keywords: Diversity, wasps, neotropic, integrated management, control.

Introduccion

Las moscas de la fruta constituyen a nivel mundial, uno de los grupos mas extensos
de insectos fitofagos que ocasionan pérdidas econdmicamente importantes debido
a los dafios directos que ocasionan, ya sea por su caracteristica de ovipositar en
el epicarpio y mesocarpio de las frutas, asi como en tejidos de las plantas o por el
comportamiento de alimentacion de las larvas que tornan inviable el consumo o uso
industrial de las frutas. Los dafios indirectos son el resultado de la infestacion de mi-
croorganismos patogenos en los locales de la fruta atacados por estos insectos (Nava
y Botton 2010). Ademas es importante resaltar las restricciones cuarentenarias por
parte de los paises donde la plaga no esta registrada. El dafio causado por moscas de
la fruta afecta al rendimiento y los costos asociados con los servicios de vigilancia,
control y erradicacion, exigiendo una logistica compleja (Raga 2005).

Muchos estudios se han desarrollado en Brasil con Tephritidae, sin embargo,
en algunas regiones con potencial para la fruticultura, son pocos los trabajos que
fomentan los levantamientos con moscas de la fruta (Canal et al. 1998). En el estado
de Alagoas, el conocimiento de las especies de tefritidos es incipiente, siendo muy
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puntuales las informaciones que hace referencia a esta familia
de dipteros. Los levatamientos poblacionales de este grupo se
iniciaron en el 2000, obteniendo como resultando el registro
de las especies Anastrepha fraterculus (Wiedemann, 1830),
Anastrepha obliqgua (Macquart, 1835) y Anastrepha sororcula
Zucchi, 1979; asi como de Ceratitis capitata (Wiedemann,
1824) (Gongalves et al. 2006). Con relacion a los parasitoi-
des, Doryctobracon areolatus (Szépligeti, 1911) fue la tinica
especie registrada. Sin embargo, la expansion de la fruticultu-
ra en el estado exige aumentar los estudios con moscas de la
fruta hacia otras areas de investigacion para aportar informa-
ciones relevantes sobre su diversidad y distribucion en Brasil.

El muestreo de frutos tiene por objetivo medir la compo-
sicion de especies asociadas al hospedero, asi como evaluar
el grado de infestacion de la finca y el dafio directo causado
por las moscas de la fruta (Nascimento et al. 2000). También,
es uno de los métodos mas importantes para estudios con este
grupo de insectos, pues ademas de generar informaciones so-
bre la diversidad de plantas hospederas, enemigos naturales y
distribucion geografica, ofrece informaciones fundamentales
para implementar el método mas adecuado de manejo integra-
do de las especies plagas (Zucchi 2000b; Aluja et al. 2003).

Debido al incremento de las areas dedicadas a la fruticul-
tura en el Estado de Alagoas y de la importancia econdémica
de las mosca de la fruta dentro de esta actividad agricola, el
presente trabajo propone como objetivo conocer la diversidad
de esta plaga, sus hospederos y parasitoides en los municipios
del Estado de Alagoas, Brasil.

Materiales y métodos

Este trabajo se desarrolld durante octubre 2010 hasta di-
ciembre de 2011, en fincas comerciales y domésticas de las
regiones de Agreste y al este del Estado de Alagoas, en los
municipios de Anadia (9°41°6”’S, 36°18°240, 163 m), Arapi-
raca (9°45°6”S, 36°39°3770, 261 m), Junqueiro (9°54°14”S,
36°28°0”0, 214 m), Maceid (9°39°59”S, 35°44°670, 163 m) y
Palmeira dos Indios (9°24°58”S, 36°37°52”0, 196 m).

Recolecta de frutos. Para determinar la asociacion entre la
planta hospedera y la especie de moscas se realizaron reco-

lectas sistematicas de frutas. De esta manera, los muestreos
fueron de forma aleatoria a diferentes alturas de las copas
de los arboles, asi como de frutos recién caidos en el suelo,
que presentaran condiciones de conservacion adecuadas y
sin presentar orificios de salida de las larvas. Con relacion
al muestreo de las especiesde frutos, estos dependieron de la
época del afio y del periodo de fructificacion de cada especie
hospedera, asi como de la disponibilidad de frutos.

A nivel del campo, los muestreos se realizaron sobre 25
especies fructiferas, distribuidas entre 14 familias botanicas:
Anacardiaceae [Spondias sp., Spondias purpurea L., Spon-
dias lutea L., Spondias dulcis Parkinson, Mangifera indica
L., Anacardium occidentale L.], Annonaceae [Annona mu-
ricata), Apocynaceae [Hancornia speciosa], Cucurbitaceae
[Momordica charantia L.], Euphorbiaceae [Manihot esculen-
ta Crantz], Fabaceae [Inga sp.], Malpighiaceae [Malpighia
glabra L.], Myrtaceae [Myrciaria trunciflora O. Berg., Psi-
dium guajava L., Eugenia uniflora L., Sarracenia purpurea
L., Psidium cattleianum Sabine, Syzygium cumini L.], Oxali-
daceae [Averrhoa carambola L.], Passifloraceae [Passiflora
edulis Sims], Rhamnaceae [Ziziphus joazeiro Mart.], Rubia-
ceae [Genipa americana L.], Rutaceae [Citrus sp., Citrus au-
rantium L.] y Sapotaceae [Manilkara zapota L.].

El material recolectado en campo fue transportado al la-
boratorio ¢ inmediatamente acondicionado en bandejas plas-
ticas, que contenian en el fondo una capa de arena tamizada
y esterilizada como sustrato para las pupas. Después de la
obtencion de pupas, éstas fueron acondicionadas y separadas
por género (Anastrepha'y Ceratitis). Se conservaron los espe-
cimenes de moscas y/o parasitoides recolectados en alcohol al
70 %, para posterior identificacion.

Identificacion de los especimenes. La identificacion de las
especies de Anastrepha se realizd, siguiendo claves taxond-
micas y con base al analisis del apice del ovipositor de las
hembras (Zucchi 2000a). Se contdé ademas con la colabora-
cion de los especialistas Roberto Antonio Zucchi (Departa-
mento de Entomologia y Acarologia de la USP-ESALQ) y
Keiko Uramoto (Departamento de Biologia del Instituto de
Biociencias, Universidad de Sdo Paulo). Para la identifica-
cion de los especimenes de Ceratitis se utilizo el diagndsti-

Tabla 1. Especies de moscas frugivoras obtenidas de puparios de frutos muestreados en cinco municipios del Estado de Alagoas, Brasil.

Octubre de 2010 a diciembre de 2011.

Familia botanica Especie hospedera

Especie frugivora /niimero de especimenes

Anacardiaceae Spondias sp. A. obliqua (4,049); A. sororcula (1); A. fraterculus (1)
Spondias purpurea L. A. obliqua (477); A. sororcula (2); A. fraterculus (2); C. capitata (74)
Spondias lutea L. A. obliqua (733); A. sororcula (8); A. fraterculus (16); A. antunesi (3);
Anastrepha sp. (1); C. capitata (5)
Spondias dulcis Parkinson A. obliqua (1)
Mangifera indica L. A. obliqua (13)
Euphorbiaceae Manihot esculenta Crantz A. pickeli (339)
Malpighiaceae Malpighia glabra L. A. sororcula (1); C. capitata (889)
Myrtaceae Psidium guajava L. A. obliqua (3); A. sororcula (117); A. fraterculus (413); A. zenildae (3);
Anastrepha sp. (2); C. capitata (184)
Eugenia uniflora L. A. obliqua (52); A. sororcula (369); A. fraterculus (234); C. capitata (211)
Psidium cattleianum Sabine A. fraterculus (30)
Sapotaceae Manilkara zapota L. A. serpentina (6)
Oxalidaceae Averrhoa carambola L. A. obliqua (349); C. capitata (1.038)
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co descrito por Foote (1980), basado en los rasgos morfo-
légicos. No fue necesaria la confirmacion de especimenes
de C. capitata, ya que es la unica especie del género que
se encuentra en Brasil. En la identificacion de las especies
de parasitoides, se utilizaron las claves de Canal y Zucchi
(2000). Los especimenes “voucher”’permanecen depositados
en el Laboratorio de Entomologia de la Universidad Federal
de Alagoas.

Parametros evaluados. Se calculd el porcentaje de parasitis-
mo siguiendo la ecuacion: % P = (n° de parasitoides emergi-
dos/ n® de moscas emergidas + n° de parasitoides emergidos)
x 100. Los indices de infestacion fueron calculados a partir de
la division del numero total de pupas por el total de frutos de
cada especie recolectada (total pupas/total frutos) y el nimero
total de pupas por el peso total (kg) de cada especie recolecta-
da (pupa/kg de fruto).

Resultados y discusion

Durante los 15 meses de trabajo, se recolectaron 17.394 es-
pecimenes de insectos frugivoros de éstos 14.993 (86,2 %)
pertencian al género Anastrepha (7.224 hembras y 7.769 ma-
chos) y 2.401 (13,8 %) a Ceratitis (1.196 hembras y 1.205
machos).

En los muestreos fueron identificadas nueve especies de
tefritidos: Anastrepha antunesi Lima, 1938, Anastrepha
fraterculus (Wiedemann, 1930), Anastrepha obliqua (Ma-
cquart, 1835), Anastrepha serpentina (Wiedemann, 1830),
Anastrepha sororcula Zucchi, 1979, Anastrepha zenildae
Zucchi, 1939, Anastrepha pickeli Lima, 1939, Anastrepha
sp. y Ceratitis capitata (Wiedemann, 1824) (Tabla 1). En-
tre ellas: A. obliqua, A. fraterculus y A. sororcula han sido
reportadas en el Estado de Alagoas (Gongalves ef al. 2006).

Tabla 2. Indice de infestacion (puparios/kg) en frutos muestreados en
cinco municipios del Estado de Alagoas, Brasil. Octubre de 2010 a di-
ciembre de 2011.

N° de Indice de infestacion

Especie vegetal puparios Peso (kg) (puparios/kg de frutos)
Anacardiaceae

Spondias lutea 4.422 26,69 165,68

Spondias dulcis 28 2,21 12,7

Mangifera indica 148 30,46 49

Spondias purpurea 2.646 30,12 87,84

Spondias sp. 11.128 103,55 107,46
Euphorbiaceae

Manihot esculenta 955 5,03 189,86
Malpighiaceae

Malpighia glabra 920 84,62 10,87
Myrtaceae

Psidium guajava 2.652 296,47 8,94

Eugenia uniflora 3.575 29,64 120,61

Psidium cattleianum 101 0,99 102,02
Oxalidaceae

Averrhoa carambola 3.002 28,98 103,60
Sapotaceae

Manilkara zapota 27 7,3 3,7

Los especimenes de Anastrepha que no presentaron caracte-
risticas morfologicas compatibles con las descritas en las cla-
ves de identificacion y de las que no se obtuvo una confirma-
cion taxondmica, hasta una posterior indentificacion, fueron
denominadas como una morfoespecie: Anastrepha sp.

Aunque se reportd una mayor diversidad de especies de
Anastrepha (nueve), esta cantidad atin es considerada baja cuan-
do se compara con las obtenidas en otros estados del nordeste.
Los de Bahia, Maranhdo, Piaui y Rio Grande do Norte, fueron
los que presentaron mayor diversidad en la region con 31, 16, 16
y 13 especies registradas, respectivamente (Zucchi 2008).

Anastrepha obliqua estuvo asociada al mayor nimero de
especies hospederas (ocho), con el mayor niimero de hem-
bras recolectadas, habiendo emergido de frutos de Spondias
sp., S. lutea, S. purpurea, S. dulcis, M. indica, P. guajava, E.
uniflora y A. carambola. Esta es la unica especie que se ha
registrado en todos los estados brasilefios, se caracteriza por
presentar un habito alimentar polifago, infestando alrededor
de 35 especies de plantas, pertencientes a siete familias bota-
nicas (Zucchi 2007). Sin embargo, se ha observado su marca-
da preferencia por anacardiaceas (Lima et al. 2007).

Anastrepha fraterculus fue reportada en seis especies
hospederas: S. purpurea, S. lutea, P. guajava, E. uniflora,
Spondias sp. y P. cattleianum. En Brasil, esta especie es con-
siderada la mas polifaga del género Anastrepha, asi como,
una de las mas abundantes en las fincas del nordeste, sudeste
(Nascimento et al. 1983; Martins et al. 2000; Souza-Filho et
al. 2000) y del sur del pais (Kovaleski et al. 1999; Garcia et
al. 2003) y en este estudio, fue la segunda especie con mayor
numerode hospederos registrados.

Se registraron especimenes de C. capitata sobre frutos de
S. purpurea, S. lutea, P. guajava, E. uniflora, M. glabra y A.
carambola. En el estado de Alagoas, esta especie fue observa-
da infestando unicamente frutos de 4. carambola (Gongalves
et al. 2006). En el sur de Bahia se reportd sobre frutos de
Coffea arabica (Rubiaceae) y M. glabra (Melo et al. 2012).
Entre los tefritidos, C. capitata es considerada la especie mas
nociva, ya que ocasiona altos indices de dafios econdmicos
en la agricultura cuando comparada con otras moscas de la
fruta, especialmente por ser la mas cosmopolita y con mayor
capacidad de dispersion (Malavasi 2009).

Anastrepha sororcula fue asociada a seis especies hos-
pederas: Spondias sp., S. purpurea, S. lutea, P. guajava, E.
uniflora y M. glabra. En las regiones semiaridas de Brasil,
A. sororcula asume el status de plaga principal de P. guaja-
va (Aratjo y Zucchi 2003). La especie mencionada estd mas
adaptada a las regiones de clima caliente y seco (Malavasi et
al. 2000; Lemos et al. 2011) y se registra infestando frutos en
diferentes hospederos principalmente sobre mirtaceas (Arau-
jo et al. 2005; Raga 2005; Melo et al. 2012).

Anastrepha antunesi fue registrada unicamente sobre frutos
de S. lutea y de acuerdo con otros autores, presenta preferencia
por anacardiaceas (Santos 2015; Marsaro Junior et al. 2010;
Melo ef al. 2012). Sin embargo, hay informes de esta especie
infestando mirtaceas en la region de Manaus, AM (Silvay Ron-
chi-Teles 2000). A. serpentina emergi6 apenas de frutos de la
familia Sapotaceae (M. zapota). Melo et al. (2012) registran
esta especie infestando frutos de Pouteria caimito, M. zapota
(Sapotaceae) y Annonas quamosa (Annonaceae).

Los ejemplares de 4. zenildae infestaron Unicamente P.
guajava. En el sudeste de Bahia esta especie también fue re-
portada apenas sobre mirtaceas (Silva et al. 2010); mientras
que en la region sur, ademas infestd6 Oxalidaceae (Melo et
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Tabla 3. Especies de parasitoides asociados a mosca de las frutas y sus hospederos, asi como el parasitismo natural registrado en cinco municipios del

Estado de Alagoas, Brasil. Octubre de 2010 a diciembre de 2011.

Plantas hospederas Mosca de las frutas Parasitoides 1P (%)
Averrhoa carambola A. obliqua D. areolatus, A. anastrephae 3,7
Spondias purpurea A. obliqua D. areolatus 16,6
Eugenia uniflora A. fraterculus, A. sororcula, A. obliqua D. areolatus, A. anastrephae, U. anastrephae, Opius spp., pteromalidos 25,1
Psidium cattleianum A. fraterculus D. areolatus, pteromalidos 18,8
Spondias lutea A. obliqua f))te ?gfgéﬁiju(f; A. anastrephae, U. anastrephae, Opius spp., figitidos, 358
Psidium guajava A. fraterculus D. areolatus 1,7
Spondias sp. A. obliqua D. areolatus, A. anastrephae, figitidos, pteromalidos 28,5
Mangifera indica A. obliqua D. areolatus 1,3
Manihot esculenta A. pickeli Opius spp. 0,7

al. 2012). En las regiones de los estados de Minas Gerais y
Rio Grande do Norte se considera plaga para el cultivo de P.
guajava (Canal et al. 1998; Aratjo et al. 2008). A. pickeli fue
asociada unicamente con frutos de M. esculenta. Esta especie
juntamente com Anastrepha manihoti Lima, 1934 son facil-
mente encontradas alimentandose del fruto y la parte superior
de las ramas de M. esculenta (Schmitt 2002).

Con relacion al indice de infestacion, se constatd que, de
los 25 hospederos estudiados, 12 no presentaron infestacion
por las moscas de la fruta: A. occidentale, A. muricata, H.
speciosa, M. charantia, Inga sp., M. trunciflora, S. cumini, P.
edulis, Z. joazeiro, G. americana, Citrus sp. y C. aurantium.
En todos los municipios se obtuvo un total de 29.604 puparios
(26.724 de Anastrepha y 2.880 de Ceratitis). Los tefritidos
infestaron con mayor intensidad M. esculenta, S. lutea y E.
uniflora (Tabla 2).

Ceratites capitata infesto los frutos de S. lutea, S. purpu-
rea, M. glabra, P. guajava, E. uniflora y A. carambola. M.
glabra fue el tinico cultivo que registrd niveles de infestacion
en todos los municipios. Barreto (2010) al recolectar frutos
de M. glabra en el municipio de Parnaiba (Estado de Piaui)
registro el 100 % de infestacion por C. capitata. En trabajos
con levantamiento poblacional de mosca de las frutas, desa-
rrollados por otros autores, también se observo que el cultivo
de M. glabra presenta alta susceptibilidad a este tefritido. Esto
puede ser explicado, pues tanto la M. glabra como C. capitata
son especies exoticas (Araujo et al. 2005; Feitosa et al. 2008;
Sa et al. 2008; Alvarenga et al. 2009).

De las 19 especies frutiferas infestadas por moscas frugi-
voras, apenas en nueve se registraron parasitoides. Del total
de puparios de Anastrepha (26.724) emergieron 6.125 espe-
cimenes de parasitoides, correspondiendo 5.870 a la familia
Braconidae, 169 a Pteromalidae, 78 a Figitidae y 8 a Torymi-
dae. En este trabajo no se registré emergencia de parasitoides
de las pupas de Ceratitis (Tabla 3).

Las recolectas a nivel de campo permitieron identificar
cuatro especies de braconidos: Doryctobracon areolatus
(Szépligeti, 1911), Utetes anastrephae (Viereck, 1913), Aso-
bara anastrephae (Muesebeck, 1958) y Opius sp. Estas es-
pecies se caracterizan por presentar una amplia distribucion
geografica, siendo registradas en diversos levantamientos de
parasitoides de moscas de la fruta en Brasil (Canal y Zucchi
2000). Las especies mas frecuentes fueron 4. anastrephae y
D. areolatus, que representaron 51,7 %y 36,0 % de los espe-
cimenes obtenidos, respectivamente.

En la mayoria de los trabajos con levantamientos de mos-
cas de la fruta, asociados a parasitoides, el predominio es de
D. areolatus. En la region de Mossord/Assu-RN, D. areolatus
represent6 el 96,6 % de los especimes, el 1,5 % a U. anas-
trephae y A. anastrephae fue registrado con el 1,9 % (Aratjo
y Zucchi 2002). En el Estado de Sao Paulo de los especimenes
colectados, el 75,5 % y 3,8 % correpondieron a D. areolatus
y A. anastrephae, respectivamente (Marinho et al. 2009). En
la region sur de Bahia, D. areolatus constituyo el 55,7 % de
los especimenes, U. anastrephae el 43,3 % y el 0,46 % apenas
represent6 a A. anastrephae (Melo et al. 2012).

La recolecta de frutos ademas de ser un método especifico
para asociar las especies de moscas infestantes, también es
fundamental para el asocio de las especies de parasitoides for-
mado a partir de una relacidn tritrofica (planta-plaga-insecto
benéfico). Todos los frutales que tuvieron larvas/pupas de
moscas parasitadas, pueden ser asociadas por lo menos a una
especie de parasitoide (Tabla 3).

En este trabajo, no fue posible asociar a los ejemplares
de la familia Torymidae con ninguna especie de tefritido a
pesar que fueron obtenidos de puparios provenientes de E.
uniflora; de las muestras recolectadas en campo emergieron
tres especies de moscas de la fruta: 4. fraterculus, A. obliqua
y A. sororcula.

En este trabajo, D. areolatus estuvo asociado y a tres es-
pecies de moscas de la fruta: 4. fraterculus, A. obliqua y A.
sororcula en ocho frutales. Pirovani et al. (2010), en levan-
tamientos realizados en Vigosa-MG, también registraron D.
areolatus asociados a las mismas especies de tefritidos en
frutos de S. purpurea, P. cattleianum, E. uniflora y A. ca-
rambola.

Los frutos de E. unifloray S. lutea presentaron mayor di-
versidad de parasitoides, siendo los de S. /utea asociados a
todos los parasitoides registrados y los de E. uniflora inica-
mente asociados con figitidos. Carvalho et al. (2010) obtuvie-
ron D. areolatus, A. anastrephae, U. anastrephae 'y Opius sp.
en frutos de Spondias sp. en nueve municipios del Estado de
Bahia.

El parasitismo natural registrado, varié de 0,7 % a 35,8
% en los frutos de M. esculenta y S. lutea, respectivamente
(Tabla 3).

Con excepcion de los frutos de M. esculenta, en los que
la infestacion de moscas de la fruta atn no representa im-
portancia econdmica para este cultivo, los mayores indices
de parasitismo fueron observados en frutos de menor tama-
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fio de S. lutea (35,8 %), Spondias sp. (28,5 %), E. uniflora
(25,1 %), araza (18,8 %) y S. purpurea (16,6 %). Las larvas
de moscas de la fruta son facilmente parasitadas en frutos
de menor tamafio, de pericarpio delgado y mesocarpio liso
(Canal y Zucchi 2000). En frutos de mayor tamafio (M. in-
dica, P. guajava 'y A. carambola) 3,7 % fue el mayor indice
registrado. Este hecho se puede atribuir a la capacidad que
tienen las larvas de moscas de las frutas de profundizar en
las pulpas, lo que dificulta la accion de los parasitoides (Si-
vinski et al. 1998).

Conclusiones

La amplia disponibilidad de plantas hospederas y la diversi-
dad de especies de moscas de la fruta registradas en el estado
de Alagoas, son factores a ser considerados debido al poten-
cial para ocasionar dafio en frutas y restringir el acceso a los
mercados internacionales de productos vegetales que pueden
hospedar estas especies.
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