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INTRODUCCIÓN GENERAL 

 

El higo (Ficus carica L.) es una de las especies frutales más antiguas cultivadas por el 

ser humano, con evidencia de domesticación que data de hace más de 11,000 años. 

Actualmente se cultiva en regiones templadas y subtropicales de todo el mundo debido 

a su adaptación a diversos ambientes y a la creciente demanda de sus frutos para 

consumo fresco y procesamiento industrial. Además de su importancia económica, el 

higo posee un elevado valor nutricional y funcional debido a su contenido de fibra 

dietética, compuestos fenólicos, antioxidantes, vitaminas y minerales, características 

que han incrementado su aceptación en los mercados internacionales (Solomon et al., 

2006; Lasa et al., 2026). 

México ha incrementado significativamente la superficie cultivada de higo durante las 

últimas dos décadas, impulsado por el aumento de la demanda nacional e 

internacional (Lasa et al., 2026). Actualmente ocupa el decimonoveno lugar en la 

producción de higo a nivel mundial, cuenta con una superficie establecida de 2,112.87 

hectáreas con un rendimiento promedio de 6,813.7 kg/ha. El 85 % de la superficie 

establecida se encuentra en los estados de Morelos, Baja California Sur, Sonora, 

Veracruz, Puebla y Michoacán. El estado de Morelos, cuyas condiciones 

agroclimáticas favorecen la obtención de frutos de alta calidad destinados 

principalmente a la exportación hacia Estados Unidos y Canadá, ocupa el primer lugar 

a nivel nacional con 563 ha cosechadas, el 75 % de su superficie establecida se 

encuentra en los municipios de Axochiapan, Ayala y Tepalcingo (FAOSTAT, 2026; 

SIAP, 2026). Sin embargo, la apertura de mercados internacionales exige el 

cumplimiento de estrictos estándares fitosanitarios e inocuidad alimentaria, lo que 

obliga a los productores a implementar programas integrales de manejo de plagas y 

enfermedades (SIAP, 2024; Lasa et al., 2026).   

Entre las plagas y enfermedades de diversa índole que limitan y afectan la producción 

comercial del higo (Ficus carica L.) dañando su follaje, ramas, frutos, troncos y raíces. 

En México este frutal se ve afectado por la roya [Cerotelium fici (Butler) Arthur], la 

mosca negra (Silba adipata McAlpine) y el complejo de barrenadores de tronco y 
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ramas (Trachyderes mandibularis Dupont y Neoptychodes trilineatus L.) (Casadomet 

et al., 2015; Melgarejo, 1999).  

Entre las enfermedades que afectan al cultivo, la roya del higo, constituye una de las 

principales limitantes para la producción comercial. Este hongo provoca lesiones 

cloróticas en el haz y pústulas urediniales en el envés de las hojas, reduciendo la 

capacidad fotosintética de la planta y ocasionando defoliación prematura. Cuando la 

enfermedad se presenta severamente, puede disminuir el rendimiento, afectar la 

calidad de los frutos y debilitar las plantas para ciclos productivos posteriores (El-Gholl 

et al., 1997; Patil et al., 2011). 

La importancia económica de la roya radica en su capacidad de desarrollarse 

rápidamente bajo condiciones de alta humedad relativa y temperaturas moderadas, 

condiciones frecuentes durante la temporada de lluvias en diversas regiones 

productoras de México. La reducción del área foliar funcional ocasionada por la 

enfermedad afecta directamente la acumulación de fotoasimilados requeridos para el 

crecimiento y desarrollo de los frutos, generando pérdidas económicas considerables 

en huertos comerciales (Patil et al., 2011; Sharma et al., 2017). 

Además de los problemas fitopatológicos, la mosca negra del higo, Silba adipata 

McAlpine (Diptera: Lonchaeidae), se ha convertido en un problema desde hace siete 

años atrás, actualmente es una de las plagas de mayor importancia económica para 

la producción de higo en México. Esta especie invasora fue detectada inicialmente en 

Morelos y posteriormente se dispersó hacia otras zonas productoras del país. Las 

hembras depositan sus huevos en el ostiolo de los frutos inmaduros, permitiendo que 

las larvas se desarrollen internamente y ocasionen daños que incluyen maduración 

prematura, pudrición y caída de frutos (Valle et al., 2022; Lasa et al., 2024; Díaz-del-

Castillo et al., 2025a). 

Diversos estudios han señalado que S. adipata puede ocasionar pérdidas superiores 

al 50 % de la producción cuando no se implementan medidas adecuadas de manejo. 

Su capacidad de completar múltiples generaciones por año, así como la dificultad para 

detectar infestaciones tempranas debido a su hábito endófito, dificultan 

considerablemente su control. Por ello, la implementación de sistemas de monitoreo y 
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estrategias de manejo integrado constituye una prioridad para las regiones productoras 

orientadas a la exportación (Valle et al., 2022; Lasa et al., 2024; Díaz-del-Castillo et 

al., 2025b). 

Por otra parte, los barrenadores de tronco y ramas, Trachyderes mandibularis y 

Neoptychodes trilineatus (Coleoptera: Cerambycidae), representan otra amenaza 

importante para la sostenibilidad de los huertos de higo en Morelos. Las larvas de estas 

especies se alimentan del tejido leñoso, formando galerías que alteran el transporte 

de agua y nutrientes, debilitan estructuralmente los árboles y favorecen el ingreso de 

organismos fitopatógenos secundarios (Coyote-Palma et al., 2025). 

Las infestaciones severas de barrenadores pueden ocasionar la muerte regresiva de 

ramas, reducción del crecimiento vegetativo y disminución de la productividad, 

afectando la longevidad de las plantaciones comerciales. Debido a que gran parte de 

su ciclo biológico ocurre dentro de los tejidos vegetales, su detección y control resultan 

complejos, lo que incrementa la necesidad de desarrollar estrategias de monitoreo y 

manejo oportunas (Coyote-Palma et al., 2025). 

Estos problemas fitosanitarios se consideran de gran importancia económica en las 

regiones que producen higo, ya que pueden ocasionar daños muy severos en cuanto 

a rendimiento, calidad y deterioro general del árbol particularmente cuando no se 

controlan de manera adecuada y oportuna (Abbes et al., 2021; López-Martínez et al., 

2015; Maes et al., 2010; Parthasarathy et al., 2020; Verga y Nelson, 2014). 

El manejo integrado de plagas y enfermedades (MIPE), se considera como un sistema 

de manejo que contempla la utilización coordinada y armónica de diversas técnicas o  

métodos de control, combinando prácticas culturales, métodos biológicos, monitoreo, 

control etológico, uso racional de plaguicidas y sus efectos no se contraponen entre sí, 

su objetivo es mantener a las poblaciones de especies plaga/fitopatogeno en niveles 

inferiores a los cuales podrían causar pérdidas económicas, promoviendo la salud y 

productividad del cultivo y evitando lo más posible la contaminación ambiental y los 

daños a la salud humana (Kogan, 1998; Barzman et al., 2015). Los programas de 

manejo integrado de plagas y enfermedades deben estar basados en datos y 

conocimientos sobre la plaga o patógeno, cultivo hospedante, condiciones 
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ambientales y prácticas de manejo a utilizarse (Gaitán et al., 2013; Jiménez, 2009; 

Martínez, 2010; Oyarzún et al., 2002; Torres-Ruiz y Rodríguez-Leyva, 2012). 

En el estado de Morelos no se cuenta con un programa de manejo integrado para el 

manejo de la roya (Cerotelium fici), la mosca negra (Silba adipata) y los barrenadores 

de tronco y ramas (Trachyderes mandibularis y Neoptychodes trilineatus) lo cual 

representa una necesidad prioritaria para fortalecer la competitividad del cultivo del 

higo en este estado, del mismo modo no se tiene información específica del área de 

producción relacionada con conocimientos y datos de plagas y enfermedades, 

comportamiento del cultivo sometido a diferentes tipos de estrés, desarrollo y 

evaluación del efecto de estrategias de manejo y métodos de control que permitan 

implementar un manejo integrado eficiente y efectivo sobre los principales problemas 

fitosanitarios del higo como lo son la roya, la mosca negra y los barrenadores de tronco 

y ramas, por lo que se plantean los siguientes objetivos general y específicos.          

 

Objetivo general 

1. Diseñar un programa de manejo integrado de la roya, mosca negra y barrenador 

de tronco y ramas del higo en el estado de Morelos, que permita cumplir con los 

requerimientos fitosanitarios y de inocuidad para la exportación a Estados 

Unidos y Canadá. 

Objetivos particulares 

1. Identificar el periodo de incidencia de la roya, mosca negra y barrenador de 

tronco y ramas del higo.  

2. Probar el efecto de control de productos fungicidas e insecticidas químicos, 

biológicos, botánicos y alternativos propuestos para el control de la roya, mosca 

negra y barrenador de tronco y ramas del higo que permitan a la fruta estar libre 

de residuos de plaguicidas.    

3. Implementar medidas de manejo agronómico que favorezcan la reducción de la 

incidencia de la roya, mosca negra y barrenador de tronco y ramas del higo. 
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4. Integrar propuesta del programa de manejo integrado de la roya, mosca negra 

y barrenador de tronco y ramas del higo que proporcione la calidad fitosanitaria 

y comercial de la fruta para su comercialización en Estados Unidos y Canadá. 

 

Hipótesis  

1. El periodo de mayor incidencia o de ataque de la roya del higo es del mes de 

junio al mes de diciembre, la mosca negra está presente mientras haya fruta 

excepto en el periodo de poda, barrenador de tronco y ramas durante todo el 

año.  

2. Los productos de origen biológico, botánico y alternativo, así como aquellos de 

síntesis química que se utilicen ejercerán efecto de control aceptable sobre la 

roya, mosca negra y barrenadores y su uso no impedirá el ingreso de higo a 

empaque para exportación.  

3. La poda de rejuvenecimiento-fructificación/  fitosanitaria, recolección y 

destrucción de fruta infestada, eliminación de maleza, uso de trampas 

matadoras cebadas con torula y sulfato de amonio al 4%, así como una 

adecuada nutrición vegetal favorecerán el manejo de la roya, mosca negra y 

barrenador de tronco y ramas del higo. 

4. Integrar las medidas de control en un programa de manejo integrado  de la roya, 

mosca negra y barrenador de tronco y ramas del higo reducirá su incidencia y 

severidad, además proporcionara a la fruta la calidad fitosanitaria y comercial 

necesaria para su comercialización a Estados Unidos y Canadá. 
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Capítulo I 

 

Dinámica de daño y control de barrenadores de troncos y ramas del higo, 

Trachyderes mandibularis y Neoptychodes trilineatus en Morelos, México1. 

Manuel Hermilo Coyote-Palma, Víctor López-Martínez, Iran Alia-Tejacal, Mairel Valle-

De La Paz, Daniel Perales-Rosas, Edgar Martínez-Fernandez 

 

Resumen 

 

Se evaluó la infestación de Trachyderes mandibularis Dupont, y Neoptychodes 

trilineatus L. (Coleoptera: Cerambycidae) en troncos y ramas de higos en tres huertas 

omerciales en Morelos, México, y la efectividad de un insecticida biológico y dos 

sintéticos. Las larvas de los barrenadores fueron más abundantes de noviembre a 

abril, y los adultos fueron observados en mayo, y agosto-septiembre. Se registró 

diferencia estadística significativa en la infestación entre los tres sitios estudiados 

(árbol: F= 57.92, p< 0.0001, GL=2,36; ramas: F= 57.82, p< 0.0001, GL=2,36; Tukey 

p≤0.05). La aplicación de Beauveria bassiana+Metharizium anisopliae, 

imidacloprid+permetrina, imidaclprid+bifentrina, no redujeron de forma significativa el 

nivel de infestación en troncos y ramas. 

Palabras Clave: Monitoreo, xilófagos, cerambícidos, efectividad de insecticidas. 

 

 

                                                           
1 Este capítulo fue publicado en la revista SOUTHWESTERN ENTOMOLOGIST: 

Coyote-Palma, M. H., López-Martínez, V., Alia-Tejacal, I., Valle –De la Paz, M., Perales-Rosas, D., y 
Martínez-Fernandez, E. (2025). Damage Dynamics and Control of the Borer Beetles Trachyderes 
mandibularis and Neoptychodes trilineatus on Trunks and Branches of Figs in Morelos, Mexico. 
Southwestern Entomologist, 50(1), 149–160. https://doi.org/10.3958/059.050.0132  
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Damage dynamics and control of the borer beetles Trachyderes mandibularis 

and Neoptychodes trilineatus on trunks and branches of figs in Morelos, México.  

 

Abstract. 

 

The infestation caused by two cerambycids Trachyderes mandibularis Dupont and 

Neoptychodes trilineatus L.) (Coleoptera: Cerambycidae) on figs trees and branches  

was determined in a production cycle of three commercial orchards in Morelos, Mexico, 

additionally, the effectiveness of three insecticides (one biological and two chemical) 

controlling adult individuals of both cerambycids was evaluated. A statistically 

significant difference in infestation was recorded between the three sites studied (tree: 

F= 57.92, p< 0.0001, DF=2,36; branches: F=57.82, p< 0.0001, DF=2,36; Tukey p≤ 

0.05). The period of higest larval activity occurred from November to April, while adults 

were detected in May, August-September. Applying (Beauveria bassiana+Metharizium 

anisopliae) or chemical pesticides (imidacloprid+permethrin, imidaclprid+bifenthrin), 

did not significanly reduce the level of infestation in trees and branches by both 

cerambycids. 

Key Words: Monitoring, xylophagous, long-horned beetles, pesticide effectiveness. 
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1.1. Introducción 

 

Los cerambícidos barrenadores de tronco y ramas se consideran como plagas de 

importancia para el cultivo del higo en varias partes del mundo (Ben-Yakir y Costa 

2022). Trachyderes mandibularis Dupont (López-Martínez et al. 2015) y Neoptychodes 

trilineatus Linnaeus (Coleoptera: Cerambycidae) afectan al higo en México (López-

Martínez et al. 2015, Noguera y Gutiérrez 2017). Las larvas de cerambícidos perforan 

floema y xilema (Akşit et al. 2005), por lo que los síntomas se manifiestan como polvillo 

de madera en el suelo, orificios de salida y muerte de tronco y ramas (López-Martínez 

et al. 2015), hasta causar la muerte de la planta en infestaciones prolongadas (Ben-

Yakir y Costa 2022). 

El hábito críptico de las larvas dificulta la aplicación de insecticidas, por lo que su 

aplicación se dirige hacia los adultos (Wang 2017). Sin embargo, en la región frutícola 

de Morelos, México; los productores aplican insecticidas sin conocer su residualidad 

(Rosas-Sánchez et al. 2023) ni efectividad (Observación personal). Por lo que el 

estudio de la dinámica poblacional de adultos es vital para definir las épocas 

adecuadas de control, por lo que el propósito de este trabajo es definir el momento de 

infestación de T. mandibularis y N. trilineatus, en Morelos, México; además de evaluar 

la eficacia de tres insecticidas para el control de adultos de estos escarabajos. 

 

1.2. Materiales y Métodos 

 

La investigación se realizó en tres huertos de higo en los municipios de Axochiapan 

(18° 32’ 52’’N, 98° 48’ 21’’O), Ayala (18° 32’ 52’’N, 98° 48’ 21’’O) y Tepalcingo (18° 35’ 

00’’N, 98° 48’ 58’O), en Morelos, México. Los detalles climatológicos se pueden 

consultar en INEGI (n.d.).  

Se realizó un muestreo aleatorio sistemático del 10% de los árboles por cada huerto 

(70 en Tepalcingo, 48 en Ayala y 32 en Axochiapan), observando las ramas principales 
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y daños frescos ocasionados por larvas en cuatro puntos cardinales. Además, se 

registró el número de adultos de T. mandibularis y N. trilineatus por árbol. El muestreo 

mensual se hizo de octubre 2021 a octubre 2022. Los adultos colectados fueron 

preservados e identificados con claves taxonómicas (Maes et al. 2010a, Monné 

2005a), y material entomológico de referencia disponible.  

Para evaluar la eficacia de los insecticidas utilizados por los productores de la región 

(observación personal), se estableció en cada huerta un ensayo en bloques completos 

al azar, con cuatro bloques (gradiente de humedad) y cuatro tratamientos. La unidad 

experimental (UE) fue dos árboles. Se dejó un árbol sin aplicar entre las UE para 

mitigar el efecto de deriva entre tratamientos. Los tratamientos se aplicaron tres días 

después de terminar la poda de fructificación, para evitar efecto de residualidad en 

frutos.  

Las aspersiones se realizaron de 8:00 a 11:00 am, dirigidas a ramas y troncos 

procurando cubrir los cortes de poda. Se efectuaron cuatro aplicaciones (Cuadro 1) 

con intervalo de siete días. Se utilizó una mochila aspersora de motor John Deere® de 

25 litros de capacidad, presión de 20 a 40 PSI, lanceta con boquilla doble KS de 

abanico y un gasto calibrado de 2.4 litros de agua por tratamiento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



13 
 

Cuadro 1. Tratamientos dirigidos a controlar adultos del barrenador de tronco y ramas del higo, Morelos, 

México. 

Tratamiento Productos Compuestos Dosis en 200 - 1 
litros de agua 

Grupo 
químico 

Modo de acción 

T3 Beauveria 
bassiana + 

Metharizium 
anisopliae 

Beauveria 
bassiana 

20%+ 
Metharizium 
anisopliae 

30% 

500 – 2.5 g 
mezcla 

Biológico  Entomopatógenos. 
Productos 

biológicos con 
múltiples modos de 

acción. 

T2 Confol® 350 
SC + 

Talstar® 100 
CE  

Imidacloprid 
30% + 

bifentrina 
10% 

300 – 1.5 ml de 
cada uno 

Neon.* / 
Piret. 

Agonistas del 
receptor nicotínico 
de la acetilcolina / 

Modulador del 
canal de sodio. 

T1 Confol® 350 
SC + 

Matagus® 34 

Imidacloprid 
30% + 

permetrina 
34% 

300 – 1.5 ml de 
cada uno 

Neon. / 
Piret. 

Agonistas del 
receptor nicotínico 
de la acetilcolina / 

Modulador del 
canal de sodio. 

T4 Testigo Absoluto sin aplicación 

*Neonicotinoides/Piretroides. 

 

Se realizaron cuatro evaluaciones con intervalo de siete días y otras cuatro de manera 

mensual. Se muestrearon 8 árboles y 32 ramas por tratamiento y se calculó el 

porcentaje de infestación de ramas y árboles.  

Los datos de porcentaje de infestación de árbol y ramas se transformaron al arco seno 

de la raíz cuadrada de x+1 para cumplir con los supuestos de normalidad (prueba de 

Shapiro-Wilk) y homogeneidad de varianzas (prueba de Levene), posteriormente se 

efectuó un análisis de varianza simple y una comparación múltiple de medias a través 

de la prueba de Tukey (p≤0.05). Los datos graficados se reportan sin transformar. Los 

datos en la evaluación de insecticidas no cumplieron con los supuestos de normalidad 

y homogeneidad de varianzas, por lo que se les aplicó un análisis no paramétrico 

mediante la prueba de Friedman. Todos los análisis se realizaron en el paquete 

estadístico SAS® versión 9.0. Los datos se reportan como la media y Error Estándar 

de la Media (EEM), según corresponda. 
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1.3. Resultados y Discusión 

 

El promedio anual de infestación a nivel de árbol (a) y ramas (r) difirió estadísticamente 

entre huertos: 24.5% (a) y 7.5% (r) en Tepalcingo, 58.6% (a) y 23.9% (r) en Axochiapan 

y 3.52% (a) y 1.0% (r) en Ayala (para árboles: F= 57.92, P< 0.0001, GL=2,36; para 

ramas: F= 57.82, P< 0.0001, GL=2,36; Tukey p≤0.05) (Figura 1). 

Es posible que el nivel de infestación de T. mandibularis y N. trilineatus varíe como 

efecto del manejo agronómico (poda y eliminación de residuos) aplicado por cada 

productor; así como por la presencia de huertas con higo cultivado y hospederos 

alternos en la región (guayaba, guamúchil, nopal, papaya, cítricos), que podrían 

funcionar como reservorio (Noguera y Gutiérrez 2016, McRae et al. 2012, Noguera y 

Gutiérrez 2017). 
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Figura 1. Infestación promedio (±EEM=Error Estándar de la Media) en árbol (A) y ramas (B) de higo por 

larvas de dos cerambícidos en Tepalcingo, Axochiapan y Ayala, Morelos, México (octubre 2021 a 

octubre 2022). Barras con la misma letra no difieren estadísticamente (Tukey, p>0.05). 

 

La infestación se mantuvo constante para cada sitio durante la evaluación a nivel de 

árbol y ramas, sin embargo, la poda aplicada en agosto-septiembre redujo la 

infestación en ambas variables para Tepalcingo y Ayala (Figura 2). La mayor actividad 

de larvas fue detectada de noviembre a principios de abril, período que coincide con 

lo registrado para T. mandibularis en tamarindo (Orozco-Santos et al. 2011). 

 



16 
 

 

Figura 2. Porcentaje de infestación a nivel de árbol (A) y ramas (B) por barrenadores cerambícidos en 

higo, en tres huertas comerciales en Morelos, México; octubre 2021 a octubre 2022. 

 

Los adultos de ambas especies estuvieron activos desde finales de la temporada seca 

(mayo–junio) y durante el periodo de lluvias (julio-octubre) alimentándose, 

apareándose y ovipositando en las ramas y troncos de los árboles. Este patrón, parece 

ser similar a lo observado en ambientes no perturbados de Morelos, donde los 

cerambícidos son más abundantes y diversos en el período de lluvias (Noguera et al. 



17 
 

2002; Martínez-Hernández et al. 2019), posiblemente asociados a los procesos 

fenológicos de la vegetación (Martínez-Hernández et al. 2019). 

No se observó efecto de la aplicación de los insecticidas en la disminución del 

porcentaje de infestación en árbol y ramas [Friedman p≤0.05 Tepalcingo (árbol F= 4.5, 

P=0.1385; ramas F= 6.375, P=0.0318); Axochiapan (árbol F=5.175, P=0.1149; ramas 

F=5.175, P=0.1261) y Ayala (árbol F=2.85, P=0.3599; ramas F=0.675, P=0.8804)] 

(Figura 3). 
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Figura 3. Infestación de cerambícidos en árboles/ramas después de la aplicación de tres insecticidas 

(uno biológico y dos químicos) en Axochiapan (A y B), Ayala (C y D) y Tepalcingo (E y F), en Morelos, 

México 2022-2023. Barras con la misma letra no difieren estadísticamente (Friedman, p>0.05). 

 

Lo anterior contrasta con la efectividad reportada de estos insecticidas contra 

cerambícidos, aunque en otras especies de árboles. Por ejemplo, imidacloprid ejerce 

buen control contra Anoplophora glabripennis (Motschulsky), ya sea inyectado al 

tronco (Poland et al. 2006; Ugine et al. 2012), o en combinación con el 

entomopatogeno Metarhizium brunneum (Rusell et al. 2010) bajo condiciones de 
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laboratorio. También, en aspersiones a la planta de viñedo, imidacloprid ejerce 

disminución de la infestación de Acalolepta vastator (Newman) en vid (Goodwin 2005). 

Por otro lado, Burke et al. (2012) demostraron eficiencia de bifentrina en aspersiones 

a pinos contra escolitínos y cerambícidos, y Goodwin (2005) también registró buen 

control por dos piretroides (β-ciflutrina y λ-cialotrina) contra A. vastator. 

Otra alternativa que explica la nula efectividad de los productos evaluados, quizá sea 

el comportamiento de los adultos. Por ejemplo, el bupréstido Agrilus auroguttatus 

Schaeffer se alimenta del follaje de Quercus agrifolia Née, y Q. kelloggii Newb., por lo 

que bioensayos con aplicaciones de bifentrina, λ-cialotrina y permetrina a hojas de 

esos encinos, reducen sobrevivencia y alimentación foliar de A. auroguttatus (Coleman 

et al. 2016). Mientras que no se ha observado que los adultos de T. mandibularis y N. 

trilineatus se alimenten del follaje, pero al menos T. mandibularis sí lo hace de frutos. 

Derivado de los resultados, se recomienda implementar la poda de material leñoso 

infestado, como estrategia principal en el control de cerambícidos que afectan la 

producción de higo. La aplicación de insecticidas no muestra control bajo las dosis y 

método de aplicación utilizados, así que se recomienda evaluar otra forma de 

aplicación (inyección, al suelo) y otras moléculas. 
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Capítulo II 

 

Infestación de Frutos, Dinámica Poblacional y Control de Silba adipata, en 

Morelos, México2 

Manuel Hermilo Coyote-Palma, Víctor López-Martínez, Alfredo Jiménez-Pérez, Iran 

Alia Tejacal, Mairel Valle-De-La-Paz, y Daniel Perales-Rosas 

 

Resumen  

 

La mosca negra del higo, Silba adipata McAlpine (Diptera: Lonchaeidae) causa daños 

severos y pérdidas económicas considerables al higo si no se controla 

adecuadamente.  Se determinó la infestación de larvas en fruto y la presencia de 

adultos de S. adipata, así como la efectividad de cinco insecticidas en la reducción de 

frutos infestados en tres huertos comerciales en Morelos, México.  La infestación de 

frutos fue diferente significativamente entre huertas.  La mosca negra del higo estuvo 

presente de diciembre 2021 a agosto 2022 larvas en infrutescencias y adultos, la 

mayor infestación se registró de enero a abril.  Los insecticidas (extracto de aceite de 

neem 80%, DOCUSAT-CBU+piretrina 0.2%+tierra diatomea, Polisulfuro de calcio 

36%+microorganismos microbianos, DOCUSAT-CBU+ piretrina 0.2% y Spinetoram 

5.87%) redujeron el número de frutos infestados con respecto al testigo.  Se analiza la 

inclusión de estos productos en un esquema de manejo integrado de la mosca negra 

del higo. 

Palabras clave: Muestreo, incidencia, control, mosca negra del higo. 

 

                                                           
2 Este capítulo está en proceso de publicación en la revista SOUTHWESTERN ENTOMOLOGIST: 

Coyote-Palma, M. H., López-Martínez, V., Jiménez-Pérez, A., Alia-Tejacal, I., Valle –De la Paz, M., 
Perales-Rosas, D. 
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Fruit infestation, population dynamics, and Control of Silba adipata in Morelos, 

Mexico 

 

Abstract 

 

The black fig fly, Silba adipata McAlpine (Diptera: Lonchaeidae), causes severe 

damage and significant economic losses in figs when not properly managed.  Fruit 

infestation by larvae and the presence of S. adipata adults were assessed, as well as 

the effectiveness of five insecticides in reducing infested fruits in three commercial 

orchards in Morelos, Mexico.  Fruit infestation was significantly different among 

orchards.  The black fig fly was present from December 2021 to August 2022, with 

larvae found in the fruit clusters and adults observed, with the highest infestation 

occurring from January to April.  The insecticides (80% neem oil extract; DOCUSAT-

CBU + 0.2% pyrethrin + diatomaceous earth; 36% calcium polysulfide + microbial 

agents; DOCUSAT-CBU + 0.2% pyrethrin; and 5.87% spinetoram) reduced the number 

of infested fruits compared to the control.  The potential inclusion of these products in 

an integrated management strategy for the black fig fly is discussed. 

Keywords: Sampling, incidence, control, black fig fly 
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2.1. Introducción 

 

La mosca negra del higo, Silba adipata McAlpine (Diptera: Lonchaeidae), es una 

de las principales plagas que ocasiona daños directos de cultivares y silvestres en la 

mayoría de los países que producen higo (Ficus carica L.; Rosales: Moraceae) (Abbes 

et al. 2021, Paniagua-Jasso et al. 2024), con pérdidas de hasta el 90% (Abbes et al. 

2021, Lasa et al. 2025).  Desde su introducción a México (2019-2020) (Rosas et al. 

2021, Santos y Juárez, 2021), se ha diseminado a áreas de producción de higo.   

La mosca negra es de ciclo de vida corto, con hasta seis generaciones al año 

(Abbes et al. 2021). En Morelos, uno de los principales estados productores de higo, 

se aplican varios ingredientes activos para el control de la mosca negra: malatión, 

diazinón, monocrotofós, cipermetrina, permetrina, deltametrina, imidacloprid, 

spinetoram, disolventes de quitina, y extractos botánicos repelentes (observación 

personal).  

No conocemos reportes de la intensidad temporal del daño, o de la fluctuación 

poblacional de los adultos de la mosca negra, información útil para definir el momento 

adecuado de aplicar medidas de control.  Además, debido a la importancia que tiene 

esta fruta en el mercado de exportación y los requerimientos de inocuidad que la fruta 

debe cumplir para exportarse a Estados Unidos (Food Safety Modernization Act of 

2011, 2011; 40 CFR 180.101), una alternativa viable es el uso de insecticidas de origen 

botánico.   

 

2.2. Materiales y Métodos 

 

La investigación se llevó a cabo en tres huertos de higo variedad Black Mission en 

Axochiapan (18°32’52’’ N, 98°48’21’’O; 1,100 msnm), Ayala (18°41’56’’N, 98°56’47’’O; 

1,162 msnm) y Tepalcingo (18°35’00’’N, 98°48’58’O; 1,150 msnm) en Morelos, México 

(Cuadro 2). 
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Cuadro 2. Características de las plantaciones utilizadas en el presente trabajo, cultivadas con higo var. 

Black Mission, Morelos, México. 

Municipio 
/Huerto 

Localidad Número de árboles Edad 
(años) 

Superficie 
(ha) 

Axochiapan/  

Mezquite 
Telixtac 320 6 0.50 

Ayala/Palo 

prieto 
San Juan Ahuehueyo 480 7 0.70 

Tepalcingo/ 

Zacate 
Tepalcingo 700 15 1.00 

 

Las huertas se encuentran en terrenos planos con marcos de plantación 

rectangular, con riego rodado y sin aplicación de insecticidas durante el tiempo que se 

realizó la investigación. 

Se realizaron 24 muestreos quincenales de octubre de 2021 a octubre de 2022.  

Se utilizó un muestreo aleatorio simple en un patrón de zig-zag, donde se 

seleccionaron dos plantas en 5 puntos.  La separación entre puntos de muestreo fue 

50 a 60 metros procurando distribuirlos de manera uniforme.  En la parte media del 

dosel de cada árbol se observaron 10 frutos por planta y se disectaron aquellos frutos 

que presentaron una tonalidad de color verde pálido a color marrón, signo 

característico del daño (Figura 4).  
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Figura 4.  Frutos de higo cv. Black Mission con síntomas de infestación por Silba adipata. 

 

Se evaluó la proporción de frutos infestados.      

Se colocaron 20 trampas matadoras por huerta elaboradas con botellas de PET 

de 500 ml.  A cada botella se le hicieron tres orificios de 5 mm de diámetro distribuidos 

equitativamente alrededor de su circunferencia y ubicados a 16 cm de altura.  Se 

colocaron 10 trampas cebadas con torula y 10 trampas con sulfato de amonio al 4% 

(250 a 300 ml de la mezcla agua+cebo por cada trampa), distribuidas equitativamente 

en cuatro hileras de árboles en todo el huerto (5 trampas por hilera). Se colocaron a 

1.20 m de altura.  El período y frecuencia de revisión de las trampas, fue similar que 

en la determinación de frutos infestados. 
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Se calculó el índice moscas por trampa por día. 

Las moscas capturadas fueron determinados morfológicamente con Santos y 

Juárez (2021). Una muestra de las moscas en cada sitio fue identificada 

molecularmente como Silba adipata con lo establecido por Valle de la Paz et al. (2022). 

Se estableció un diseño experimental en bloques completos al azar, con seis 

tratamientos y cuatro repeticiones en el período 20 de marzo al 22 de abril de 2023.  

La unidad experimental fue un árbol. Se dejó un árbol sin aplicar para mitigar el efecto 

de deriva entre tratamientos.  La asignación de tratamientos fue al azar.  Los 

tratamientos aplicados fueron:  T1: Extracto de aceite de neem 80% C.E. (600 mL/ha-

1), piretrina 0.2 % + tierra diatomeas mayor a 80 % + DOCUSAT-CBU, sales potásicas 

de ácidos grasos (1.5 kg + 1.5 kg + 600 mL/ha-1; T3: polisulfuro de calcio 36 % + 

microorganismos microbianos (3 L/ha-1); T4: DOCUSAT CBU + piretrina 0.2 % (600 

mL + 1.5 kg/ha-1); T5: spinetoram 5.87 % (120 a 150 mL/ha-1); T6: Testigo absoluto sin 

aplicación.  

Se utilizó una mochila de motor de dos tiempos a gasolina marca John Deere® 

de 25 litros de capacidad, presión de 20 a 40 PSI, lanceta con boquilla doble KS tipo 

abanico y gasto calibrado de 600 mL por árbol.  Las aspersiones se realizaron de 8:00 

a 11:00 a.m. Las aplicaciones se dirigieron al follaje y mayormente a los frutos. Se 

efectuaron cuatro aplicaciones con intervalo de siete días. 

Previo a la primera aplicación se evaluó la infestación.  Después de cada 

aplicación se muestrearon 96 frutos por tratamiento seleccionados al azar, y se calculó 

el porcentaje de infestación. Los datos de porcentaje de infestación se transformaron 

a raíz cuadrada para cumplir con los supuestos de normalidad (prueba de Shapiro-

Wilk) y homogeneidad de varianzas (prueba de Levene). Se efectuó un análisis de 

varianza y comparación múltiple de medias a través de la prueba DMS. En todos los 

casos, la probabilidad de rechazo fue de 0.05. Los datos se reportan como la media y 

error estándar de la media. A los datos de los promedios del porcentaje de infestación 

de los muestreos de cada tratamiento de la evaluación de insecticidas se les aplicó las 

pruebas de Shapiro-Wilk y Levene cumpliendo con los supuestos de normalidad y 

homogeneidad de varianzas, posteriormente se efectuó un análisis de varianza simple 
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y separación de medias (Tukey, p≤0.05). El índice MTD obtenido por tratamiento en 

las trampas se analizó por medio de una prueba no paramétrica de Kryuskal-Wallis. 

Todos los análisis se realizaron en el paquete estadístico SAS® versión 9.0 sobre 

Windows.  

 

2.3. Resultados 

 

Dinámica poblacional de infestación en frutos.  El promedio de frutos infestados 

para las tres huertas en primavera fue de 17.9%, verano 11.5%, otoño 3.2% e invierno 

22.8%.  Se identificaron dos periodos de mayor infestación, el primero de mediados de 

diciembre a mediados de abril y el segundo de junio a julio (Figura 5).   

 

 

Figura 5. Porcentaje de infestación de higos por larvas de Silba adipata en tres huertas en Morelos, 

México.  
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Durante la segunda quincena de diciembre se observaron los primeros frutos 

con daño en todas las huertas.  La infestación continuó hasta julio-agosto de 2022. La 

mayor infestación ocurrió en enero, febrero, marzo y julio.   

El promedio anual de frutos infestados por la mosca negra fue 9.8% en 

Tepalcingo, 13.9% en Axochiapan y 17.1% en Ayala.  La infestación en fruto en 

Tepalcingo fue significativamente menor que en Ayala y Axochiapan (F=2.39, 

P=0.1007, GL=2,60, DMS p>0.05). 

El trampeo de adultos se comenzó desde finales de enero hasta septiembre de 

2022.  En las trampas cebadas con torula, el periodo con mayores capturas fue de 

enero a abril de 2022 y en las cebadas con sulfato de amonio al 4%, de febrero a abril 

de 2022 (Figura 6).    

No se observó efecto del atrayente utilizado en el promedio de mosca por 

trampa por día (0.015 moscas con torula y 0.032 con sulfato de amonio al 4%) (KW, 

Chi-Square= 0.6393, gl=1, p>0.05). 
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Figura 6.  Moscas por Trampa por Día en trampas cebadas con A) Torula y B) sulfato de amonio al 4%; 

en tres huertas comerciales en Morelos, México (Octubre 2021 a Octubre 2022). 
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No se observaron diferencias significativas entre los insecticidas, pero 

resultaron en menor infestación con respecto al testigo (F= 3.46; P= 0.0003; GL= 5,45, 

Tukey p>0.05) (Cuadro 3). 

 

Cuadro 3. Evaluación de insecticidas para el control de la mosca negra del higo en tres huertas 

comerciales en Morelos, México (2023). 

Los valores de cada columna seguidos con la misma literal no difieren estadísticamente (Tukey, p>0.05). 

 

2.4. Discusión 

 

Las primeras moscas se capturaron 45 días después del primer signo de 

infestación de larvas en la fruta.  Esto sugiere que las larvas y pupas se desarrollan en 

45 días en el área de estudio.  La mayor captura de moscas fue también en febrero-

abril en trampas cebadas con torula o con sulfato de amonio 4% y coincidió con la 

época de mayor producción de siconos (verdes y con madurez fisiológica-comercial).  

Tratamiento Infestación 

(%) 

Costo de 

aplicación 

(US$/ha-1) 

Reducción de 

frutos 

infestados 

respecto al 

testigo 

Reducción  

respecto al 

testigo (%) 

T6. Testigo 18.58 a _ _  _  

T5. Spinetoram 5.87% 10.24 b 30.7 8 42.1 

T3. Polisulfuro de calcio 

36% + microorganismos 

microbianos 

9.03 b 29 10 52.6 

T1. Extracto de Aceite 

de Neem 80% 

8.85 b 22.6 10 52.6 

T2. Piretrina 0.2 % + 

tierra diatomeas mayor 

80% + DOCUSAT-CBU, 

sales potásicas de 

ácidos grasos 

6.77 b 50.1 12 63.1 

T4. DOCUSAT-CBU + 

piretrina 0.2 % 

6.68 b 44.3 12 63.1 
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Los insecticidas evaluados pueden utilizarse en un programa de manejo 

integrado de la mosca negra en higo, mediante aplicaciones preventivas antes de 

observar frutos (siconos) infestados o cuando miden menos de 1 cm de diámetro. 

Tomando en cuenta el costo por aplicación y la reducción del número de frutos 

infestados, el extracto de aceite de neem (azadiractina) puede considerarse como el 

mejor tratamiento debido a las características que posee para el control de plagas: 

efectos antialimentarios, reducción de crecimiento, incremento de la mortalidad, 

mudas anormales y retrasadas, y esterilidad (Mordue, 2004).  
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Capítulo III 

 

Dinámica de daño en follaje y control biorracional de la roya del higo (Cerotelium 

fici) en Morelos, México3 

Manuel Hermilo Coyote-Palma, Víctor López-Martínez, Iran Alia-Tejacal, Edgar 

Martínez-Fernández, Francisco Perdomo-Roldan, Mairel Valle-De la Paz, Daniel 

Perales-Rosas 

 

Resumen 

 

Antecedentes/Objetivo. La roya del higo, Cerotelium fici (Butler), es una enfermedad 

de importancia económica que afecta la producción de este cultivo. El objetivo de este 

estudio fue determinar la dinámica temporal de la roya en follaje y evaluar la eficacia 

de cinco fungicidas biorracionales para reducir la curva de progreso de la enfermedad 

(ABCPE) y su tasa relativa de desarrollo (rABCPE) en Morelos, México.  

Materiales y Métodos. El estudio se realizó en tres huertos comerciales de higo en 

Morelos, México. La incidencia y severidad de la roya se evaluaron mediante muestreo 

aleatorio en zig-zag, examinando 80 hojas por huerto. La severidad se estimó con una 

escala visual y se transformó a porcentaje mediante la fórmula de Townsend y 

Heuberger. Adicionalmente, se evaluó la eficacia de cinco fungicidas biorracionales 

bajo un diseño de bloques completos al azar con cuatro repeticiones. Se realizaron 

cuatro aplicaciones semanales y se determinó la incidencia, severidad, área bajo la 

curva del progreso de la enfermedad (ABCPE) y su tasa relativa. Los datos se 

analizaron mediante ANOVA y prueba de Tukey (p ≤ 0.05). 

Resultados. La incidencia y severidad de la roya fueron significativamente mayores 

en Ayala y Axochiapan, que en Tepalcingo (incidencia F= 9.2, P< 0.0003, GL=2,66; 

                                                           
3 Este capítulo está en proceso de publicación en la: REVISTA MEXICANA DE FITOPATOLOGIA 

Coyote-Palma, M. H., López-Martínez, V., Alia-Tejacal, I., Martínez-Fernández, E., Perdomo-Roldan, F., 
Valle-De la Paz, M., Perales-Rosas, D. 
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severidad F= 11.2, P< 0.0001, GL=2,66; Tukey p≤0.05). La enfermedad presentó su 

mayor intensidad durante el verano, aunque se observaron dos periodos de 

incremento: de diciembre a marzo y de junio a agosto. Los tratamientos a base de 

azufre elemental + tierra diatomea, polisulfuro de calcio + microorganismos 

microbianos e hidróxido de calcio micronizado + sulfato de cobre pentahidratado, 

redujeron significativamente el área bajo la curva de progreso de la enfermedad y su 

tasa relativa de desarrollo, en comparación con el testigo (F=14.8, P<0.0001, GL=5, 

45; Tukey p≤0.05).  

Conclusión. La roya del higo mostró una dinámica influenciada por la localidad y 

época del año, alcanzando su mayor intensidad durante el verano. Los fungicidas 

biorracionales evaluados disminuyeron significativamente el progreso de la 

enfermedad, evidenciando su potencial como herramientas complementarias dentro 

de programas de manejo integrado para la producción de higo en Morelos, México. 

Palabras clave: Incidencia, severidad, fungicidas biorracionales, efectividad biológica. 
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3.1. Introducción 

 

La roya del higo, Cerotelium fici (Butler) Arthur, es una enfermedad de suma 

importancia y está distribuida a nivel mundial en todas las regiones donde se cultiva el 

higo (Parthasarathy et al., 2020). Un manejo inadecuado de la enfermedad puede 

ocasionar daños severos en hojas y frutos (atizonamiento, manchado y caída), con 

reducción de la calidad comercial y rendimiento, al afectar la maduración del fruto 

(Verga y Nelson, 2014). Una característica adicional, es que afecta no solo a especies 

de Ficus, sino también a Broussonetia, Maclura y Moris (McKenzie, 1986; 

Parthasarathy et al., 2020). 

Los primeros síntomas de la enfermedad consisten en pequeñas manchas 

amarillentas en el haz de la hoja, posteriormente bajo estas manchas aparecen 

pústulas elevadas de color marrón rojizo en el envés, seguidamente se forman 

manchas angulares que en etapas avanzadas se unen y forman áreas necróticas en 

el envés; mientras que las pústulas correspondientes al haz, esporulan. Las hojas 

infectadas caen prematuramente y es posible el desarrollo de pústulas elevadas en 

forma de ampolla en frutos (McKenzie, 1986; Parthasarathy et al., 2020; Verga y 

Nelson, 2014). 

Las uredosporas de la roya se propagan por el aire desde árboles infectados, mientras 

que las teliosporas hibernan en las hojas del árbol o en el suelo dentro de huertos. Las 

esporas de la roya pueden sobrevivir en hojas caídas y servir como fuente de inóculo 

para infecciones nuevas (Mostowfizadeh-Ghalamfarsa et al., 2022; Verga y Nelson, 

2014). 

En 2014 se registraron daños severos de la roya del higo en plantaciones comerciales 

y viveros de importancia economica en Montenegro (Latinovic et al., 2015). La roya del 

higo se ha identificado ocasionando daños en cuatro distritos de Tamil Nadu, India 

registrando incidencias que van de un 95 a 100% (Parthasarathy et al., 2020).  

En el área de producción de higo en Morelos, México, la roya del higo registra alta 

incidencia (96-100 %) y severidad de hasta 70% (Solano-Báez et al., 2017; Del Sol-
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Rodríguez et al., 2021). Al conocer los daños que causa la roya del higo en el cultivo 

se hace de suma importancia identificar la dinámica de daño de la enfermedad para 

definir los periodos con mayor susceptibilidad de control. El objetivo de este trabajo fue 

evaluar la incidencia y severidad de la roya del higo durante un ciclo de producción del 

frutal, así como la efectividad de cinco fungicidas biorracionales para su control. 

 

3.2. Materiales y métodos  

 

Ubicación del área de estudio. La investigación se realizó en tres huertos con 

producción a cielo abierto ubicadas en Axochiapan (18°32’52’’N, 98°48’21’’O, 1,100 

msnm), Ayala (18°41’56’’N, 98°56’47’’O, 1,162 msnm) y Tepalcingo 18°35’00’’N, 

98°48’58’’, 1,150 msnm), en Morelos, México. El clima es cálido subhúmedo (Aw2), 

con temperatura media anual de 21.5°C, lluvias en verano de junio a septiembre con 

precipitación pluvial media anual de 900 mm (INEGI, 2022). Las huertas 

experimentales se encuentran en terrenos planos con marcos de plantación 

rectangular, suelos con textura arcillosa, bajo riego rodado utilizando agua de pozo 

profundo y de jagüey proveniente del canal Tenango,  sin aplicación de fungicidas 

durante el tiempo que se realizó el ensayo de control. 

Dinámica de daño en hojas. Para determinar la incidencia, se utilizó un muestreo 

simple aleatorio en un patrón de zig-zag, donde se muestrearon dos plantas en cinco 

puntos (Ploper et al., 2006), la separación entre puntos fue entre 40 y 50 m. Se 

seleccionaron ocho hojas por planta, dos por cuadrante, en las que se evaluó la 

presencia de síntomas (80 hojas por huerta) (Del Sol-Rodríguez et al., 2021). En estas 

mismas hojas se evaluó la severidad de la enfermedad de forma visual, con la escala 

de Prakashan y Thamburaj (1991) (Cuadro 4) (Del Sol-Rodríguez et al., 2021). El valor 

porcentual de la severidad fue calculado con la fórmula de Townsend y Heuberger 

(1943):  
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La identificación de síntomas y signos de la roya, fueron realizadas de acuerdo con lo 

reportado por Del Sol-Rodríguez et al. (2021), Latinovic et al. (2015), Parthasarathy et 

al. (2020), Solano-Báez (2017) y Verga y Nelson (2014). 

 

Cuadro 4. Escala visual para determinar la severidad de la roya del higo (Del Sol-Rodríguez et al., 

2021). 

Grado Nivel de daño 

0 Hoja sana 

1 Hasta 1% de daño 

2 De 1 a 10 % de daño 

3 De 11 a 15 % de daño 

4 De 26 a 50 % de daño 

5 Más de 50 % de daño 

FUENTE: https://doi.org/10.18781/R.ME X.FIT.2408-5 

 

Incidencia. Se calculó mediante la siguiente fórmula: %I = n/N*100, donde I = 

Incidencia en hojas, n = Número de hojas con daño, N = Número total de hojas 

muestreadas. 

Severidad. Se determinó con la misma muestra de hojas utilizadas en la evaluación 

de incidencia, y se transformó a porcentaje de infección mediante la fórmula de 

Townsend y Heuberger (1943), teniendo en cuenta el porcentaje del área foliar 

afectada (Del Sol-Rodríguez et al., 2021; Prakashan y Thamburaj, 1991) (Cuadro 4): 

 

 

 

Donde P = porcentaje de infección, n = número de hojas por cada nivel de la escala,  

v = valor numérico de cada nivel, CM = categoría mayor, N = número total de hojas 

evaluadas. 

Evaluación de fungicidas para el control de la roya. Se estableció un experimento 

para evaluar cinco fungicidas biorracionales (Cuadro 5) en las tres huertas 

comerciales, con un diseño en bloques completos al azar debido al gradiente de 
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humedad, con cuatro bloques. La unidad experimental UE estuvo constituida por un 

árbol, y se dejó un árbol sin aplicar entre las UE para mitigar el efecto de deriva entre 

tratamientos. La asignación de tratamientos fue al azar. Los arboles seleccionados en 

las tres huertas han recibido manejo similar en cuanto a podas de fructificación, 

nutrición edáfica y foliar, riego y manejo agronómico y fitosanitario, en cuanto a edad 

los arboles de las huertas de Ayala y Axochiapan tienen de 6 a 7 años y en la de 

Tepalcingo 15 años.      

 

Cuadro 5. Tratamientos fungicidas evaluados para el control de la roya del higo. 

Tratamiento Ingrediente activo 
Dosis 200 / 1 litros 

de agua 
Grupo 

químico 
Modo de 
acciónz 

T1 

Hidróxido de calcio 
micronizado (95%) + sulfato 

de cobre pentahidratado 
(98%) 1% 

2 kg / 10 gr de cada 
uno 

Inorgánico 
Multi sitio 
inorgánico 

T2 
Azufre elemental al (80%) + 
tierra diatomea mayor (80%) 

0.25% 

0.8 kg / 4 g de cada 
uno 

Inorgánico Multi sitio 

T3 Bicarbonato de sodio 1% 2 kg / 10 g no definido No definido 

T4 
Polisulfuro de calcio (36%) + 

microorganismos 
microbianos 

2 litros / 10 ml 
Calcogenuros 
- microbianos 

Multi sitio 

T5 Octanoato de cobre (10%) 500 ml / 2.5 ml Inorgánico 
Multi sitio 
inorgánico 

T6 TESTIGO 
Z: Clasificación con base al Fungicide Resistance Action Committee (2025). 

 

La aplicación de productos se realizó con una mochila aspersora de motor de dos 

tiempos a gasolina (John Deere) de 25 L de capacidad y a una presión de 20 a 40 PSI, 

lanceta con doble boquilla KS de abanico y gasto calibrado de 2.4 L de agua por 

tratamiento. Las aspersiones se realizar de 8:00 a 11:00 am, con poco viento. Las 

aplicaciones se dirigieron al follaje. Se efectuaron cuatro aplicaciones, con intervalo de 

siete días. 

Previo a la primera aplicación se evaluó la incidencia en las UE, posteriormente se 

realizó la primera aplicación. En total se hicieron cuatro evaluaciones posteriores a 

cada aplicación. Por tratamiento se muestrearon 96 hojas (24 por planta, seis por 
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cuadrante), a partir de las cuales se calcularon incidencia y severidad con las fórmulas 

antes mencionadas. Adicionalmente se determinó el comportamiento de la 

enfermedad por tratamiento en el transcurso del tiempo con el área bajo la curva del 

progreso de la enfermedad (ABCPE) y su tasa relativa de desarrollo (ABCPEr) (Jeger 

y Viljanen-Rollinson, 2001: Shaner y Finney, 1977), con las fórmulas: 

𝐴𝐵𝐶𝑃𝐸 =∑(
𝑌𝑖 + 𝑌𝑖+1

2
)

𝑛

𝑖=1

(𝑡𝑖+1 − 𝑡𝑖) 

𝑟𝐴𝐵𝐶𝑃𝐸 =
𝐴𝐵𝐶𝑃𝐸

(𝑡𝑖+1 − 𝑡𝑖) × 100
 

Dónde: Yi = severidad en cada lectura, ti = tiempo en cada lectura y n = número de 

lectura.  

Análisis estadístico. En la dinámica de daño los datos de porcentaje de severidad se 

transformaron a raíz cuadrada para cumplir con los supuestos de normalidad (prueba 

de Shapiro-Wilk) y homogeneidad de varianzas (prueba de Levene), mientras que los 

datos de porcentaje de incidencia se utilizaron en su forma original. En ambos casos, 

se realizó un análisis de varianza y comparación múltiple de medias por Tukey (p ≤ 

0.05). 

Para la evaluación de fungicidas, los datos de porcentaje de severidad de los 

muestreos en cada tratamiento fueron integrados mediante ABCPE y ABCPEr, 

después de cumplir los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas, se 

efectuó análisis de varianza y separación de medias (Tukey, p ≤ 0.05). Los datos se 

reportan como media y error estándar de la media (EEM), según corresponda. Todos 

los análisis se realizaron con el software SAS® ver 9.0 para Windows. 
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3.3. Resultados y discusión 

3.3.1. Dinámica de daño en hojas.  

 

Se observaron dos periodos de mayor incidencia y severidad de la roya del higo en los 

sitios de estudio, el primero de diciembre a marzo y el segundo de junio a agosto, este 

último con mayor intensidad (Figura 7). La roya se encontró durante todo el periodo 

del estudio, excepto en etapa de poda (16 de agosto y 16 de septiembre). Del Rol-

Rodríguez et al. (2021) reportaron incidencia y severidad alta de la roya en los períodos 

de febrero a marzo y de agosto a octubre en 2019, el segundo período con mayor 

incidencia y severidad. En comparación, Solano-Báez et al. (2017) observaron 

incidencia del patógeno en huertos, invernaderos y huertos familiares en Morelos, 

Puebla, Estado de México y Ciudad de México de agosto a octubre en 2015 y 2016. 

Alvarado-Huamán et al. (2020) también registraron dos periodos con diferente 

severidad de la roya del café, uno en la estación de lluvias y otro en la estación seca 

la cual presentó la mayor severidad, resultado inesperado por salir de la generalidad 

de que la severidad de las enfermedades en plantas se correlaciona fuertemente con 

temperaturas y precipitaciones altas. 
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Figura 7. Porcentaje de incidencia (A) y severidad (B) de la roya en hojas de higo, en tres huertas 

comerciales en Morelos, México; octubre 2021 a octubre 2022. 

 

La humedad relativa alta favorece la proliferación de la enfermedad, condición 

presente durante junio a septiembre correspondiente a la temporada de lluvias para 

Morelos. Las esporas del patógeno se desarrollan favorablemente en climas cálidos y 

húmedos, con al menos 14 h de humedad continua para germinar en la superficie de 

hojas y frutos  (McKenzie, 2014; Verga y Nelson, 2014). Lluvia abundante y 

temperatura cálida pueden considerarse como condiciones óptimas para la infección 

y el desarrollo de la epifitia (McKenzie, 1986). De acuerdo al comportamiento de la 
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incidencia y severidad observado, la enfermedad se mantiene en los huertos a lo largo 

de todo el ciclo de producción del frutal en menor o mayor nivel, los meses con los 

mayores registros de infección son los indicados para anticipar y reforzar las medidas 

de manejo y control en tiempo y forma para mitigar los daños que la enfermedad pueda 

causar. Parthasarathy et al. (2020) recomiendan aplicar medidas de control 

preventivas al inicio de la infección durante la época de frio (de octubre a abril) en 

Tamil Nadu, India. 

La poda de rejuvenecimiento y fructificación redujo de manera inmediata la incidencia 

y severidad de la roya del higo, ya que se eliminó totalmente al follaje y al patógeno de 

manera conjunta (material infeccioso), todo el material vegetal podado se colocó fuera 

del huerto para incinerarlo, esto limito la dispersión de la enfermedad en espacio y 

tiempo lo que permitió iniciar un nuevo ciclo de producción con menor probabilidad de 

ataques severos durante la brotación vegetativa al limitar el inoculo inicial, por lo que 

se recomienda como actividad primordial en el manejo y control de la roya del higo. 

Avelino et al. (2004) mostraron en sus resultados la reducción simultanea del inoculo 

disponible para la dispersión de la roya y la probabilidad de intercepción de esporas 

hasta el desarrollo de nuevo follaje mediante la poda.  

El promedio anual de incidencia-severidad fue diferente entre las huertas, 69.4-31.8 % 

en Ayala, 61.4-25.3 % en Axochiapan y 44.5-14.4 % en Tepalcingo. La incidencia y 

severidad de la roya en Tepalcingo fueron significativamente menor que las registradas 

en Ayala y Axochiapan, las cuales resultaron estadísticamente iguales entre sí 

(Incidencia F= 9.2, P< 0.0003, GL=2,66; Severidad F= 11.2, P< 0.0001, GL=2,66; 

Tukey p≤0.05) (Figura 8). 

En seis huertas de higo en los municipios de Axochiapan, Ayala y Tepalcingo Morelos, 

México se detectó a la roya del higo con valores de incidencia de 75 a 100% de febrero 

a marzo, 66 a 96% de agosto a octubre  y  severidad de 25 a 70% de febrero a marzo 

y un valor máximo de 66.5% de agosto a octubre (Del Sol-Rodríguez, 2019). 

Parthasarathy et al. (2020) reportan porcentajes de incidencia de la roya de 95, 98 y 

100% en tres distritos de Tamil Nadu, India registrados de octubre 2018 a abril 2019. 
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Los síntomas característicos de la enfermedad se observaron en hojas y frutos, el 

ataque del patógeno así como la expresión de la enfermedad inicia por las hojas y 

posteriormente pasa al fruto (sicono),  el tiempo que transcurre entre los dos eventos 

depende de las condiciones ambientales y del manejo fitosanitario, por lo que se 

recomienda realizar medidas de control preventivas para reducir daños severos en 

follaje y evitar la infección en los frutos (Figura 9). Latinovic et al. (2015) encontraron 

el patógeno solo en las hojas y refieren que Mijuskovic (1963) también mencionó la 

roya del higo solo en las hojas. Ferrin y Overstreet (2010) afirmaron en su investigación 

que la roya del higo solo se presenta en hojas y que no afecta directamente al fruto.  

El manejo agronómico y fitosanitario aplicado por cada productor, así como la 

presencia de huertos de higo aledaños y hospederos alternos que sirvan de reservorio 

al patógeno son factores que pueden originar la variación en los niveles de incidencia 

y severidad observados. Al respecto en la huerta el Zacate de Tepalcingo a partir de 

2019 se mejoraron prácticas de manejo y control dirigidas a reducir la presencia y 

daños de la roya del higo.  Avelino et al. (2004)  determinaron que algunas 

combinaciones de prácticas de manejo del cultivo (patrones de manejo de cultivos) 

influyen en el microclima y hospedero, afectando el desarrollo de la enfermedad (roya 

del café) y el ciclo de vida del patógeno causal (desarrollo de epidemias). 
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Figura 8. Incidencia (A) y Severidad (B) promedio anual (±EEM=Error Estándar de la Media) de la roya 

del higo en tres huertas comerciales en Morelos, México; octubre 2021 a octubre 2022. Barras seguidas 

de la misma letra no difieren estadísticamente (Tukey, p > 0.05). 
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Figura 9. Infección de la roya del higo en infrutescencias en huerta comercial en Morelos, México; 

octubre 2021 a octubre 2022. 

 

En relación con el comportamiento de la enfermedad durante todo el año, el promedio 

de incidencia registrado en verano fue significativamente mayor que el resto de las 

estaciones del año, en los periodos de primavera e invierno la incidencia promedio se 

mantiene constante sobre el 50%  (F= 3.35, P= 0.0247, GL= 3,60; Tukey p≤0.05). Para 

la severidad el promedio de verano fue significativamente mayor que el de otoño y 

primavera, periodo en el que la severidad promedio no supera el 20%  (F= 2.56, P= 

0.0632, GL= 3,60; Tukey p≤0.05) (Cuadro 6). El comportamiento de la incidencia como 

de la severidad fue similar durante el transcurso de la evaluación, ambas presentaron 

niveles altos en los mismos periodos de tiempo, lo que sugiere que existe una 

correlación entre ellas, situación que debe desarrollarse en un trabajo posterior como 

el realizado con la roya del café en San Ramón Chanchamayo, Perú, donde se 

encontró una correlación positiva entre la incidencia y severidad evaluadas (Julca et 

al., 2019).         

En el verano se tiene la mayor incidencia y severidad de la roya del higo debido a que 

en este periodo el hospedante tiene el mayor desarrollo vegetativo, existe humedad 
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relativa abundante para la proliferación del patógeno, además de que los productores 

disminuyen drásticamente la aplicación de fungicidas a causa de que la 

comercialización de la fruta se dificulta por su baja calidad, lo que origina el menor 

precio comercial de todo el año. Latinovic et al. (2015) indican que el clima cálido y 

húmedo durante la temporada de crecimiento vegetativo favorece a la roya del higo, 

mientras que en condiciones cálidas y secas, esta no causa daños significativos. La 

poda de fructificación del higo se realiza durante el verano  (junio a septiembre), la 

programación de esta depende totalmente del periodo de mejor comercialización de 

fruta fresca que va del mes de noviembre hasta mayo del siguiente año. En las huertas 

que se podan para finales de junio a primeros días de julio la incidencia y severidad de 

la roya se mantiene en niveles bajos en el resto del verano, no así para las huertas 

que se podan a finales de agosto a inicio de septiembre donde los niveles de la 

enfermedad son altos en la mayor parte del verano y disminuyen en el transcurso del 

otoño,  esto último sucede así ya que una vez que brota el follaje se inicia e intensifica 

el manejo agronómico y fitosanitario del huerto continuando hasta invierno y primavera 

(desarrollo vegetativo-floración-fructificación-cosecha) con el objetivo de asegurar 

cantidad y calidad comercial y fitosanitaria de la fruta. Las variaciones en el precio 

comercial del higo fresco influyen en las prácticas de manejo agronómico y fitosanitario 

del cultivo, esto en consecuencia determina los niveles de incidencia y severidad de la 

roya del higo en periodos específicos durante el ciclo de producción. Referencia 

relacionada es el caso del cultivo del café donde de igual manera estas fluctuaciones 

en su precio determinan el tipo de manejo del cultivo por parte de los productores, lo 

que a su vez condiciona la incidencia y severidad de la roya del café (Talhinhas et al., 

2017). 
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Cuadro 6. Incidencia y severidad estacional de la roya del higo, en tres huertas comerciales en Morelos, 

México; octubre 2021 a octubre 2022. 

Estación del 
año 

Incidencia 
(%) 

Severidad 
(%) 

Verano 66.9a 33.8a 
Invierno 56.8ab 23.0ab 
Primavera 54.4ab 18.5b 

Otoño 42.3b 18.0b 

Los valores de cada columna seguidos con la misma literal no difieren estadísticamente (Tukey, p>0.05). 

 

3.3.2. Evaluación de fungicidas.  

 

Los tratamientos utilizados mostraron efecto de control sobre la enfermedad y 

diferencias estadísticas en ABCPE, rABCPE y severidad (F=14.8, P<0.0001, GL=5, 

45; Tukey p≤0.05) (Cuadro 7).  

Las mezclas de: azufre elemental al 80% + tierra diatomea mayor al 80% (T2), 

polisulfuro de calcio 36% + microorganisos microbianos (T4) e hidróxido de calcio 

micronizado 95% + sulfato de cobre pentahidratado 98% (T1) sin diferencia 

significativa entre ellas, T2 mostro una actividad de control significativamente mayor, 

ya que su ABCPE – rABCPE y severidad fueron 43.9% y 73.5% menores que las del 

testigo respectivamente, esto nos indicó que estas mezclas disminuyeron 

considerablemente la velocidad de propagación y la intensidad de la enfermedad 

características necesarias en los fungicidas para considerase efectivos, de manera 

práctica se estimaron a los tratamientos T2 y T1 como los mejores para controlar a la 

roya del higo en este estudio, ya que fueron los que presentaron el menor nivel de 

severidad y rABCPE de la enfermedad (Cuadro 7).   

El azufre elemental se considera como el plaguicida más antiguo, el cual fue 

recomendado desde 1802 como fungicida para el control de enfermedades como la 

cenicilla en árboles frutales. Posteriormente fue desplazado por el uso del caldo 

bordelés como principal fungicida en control de enfermedades de las plantas (Tweedy, 

1981). En California y en los Estados Unidos de América el azufre elemental es el 
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producto químico utilizado mayormente en la protección de cultivos en campo sobre 

podredumbre parda, sarna, mildiú polvoroso,  mancha foliar y las royas, así también 

en enfermedades postcosecha (Gammon et al., 2010). Productos a base de azufre se 

han utilizado para el control de Alternaria mali, Marssonina coronaria, Venturia 

inaequalis en arboles de manzana, Botrytis cinerea en vid (La Torre et al., 2018). El 

azufre elemental presento buenos niveles de control sobre sigatoka negra del banano 

(Mycosphaerella fijiensis Morelet) en la ciudad de Quevedo, provincia de los Rios, 

Ecuador  (García-Sánchez et al., 2022). 

La tierra de diatomeas utilizada contiene principalmente dióxido de silicio (SiO2=sílice) 

más del 80% de su masa, el Si es de suma importancia en las diatomeas, además de 

que ha demostrado efectividad en la reducción de la incidencia de enfermedades 

fungosas, utilizándose diferentes fuentes y modos de aplicación en las plantas, la 

respuesta en estas va desde la formación de barreras estructurales protectoras, que 

evitan la penetración de patógenos hasta la mejora de los mecanismos naturales de 

defensa. De acuerdo a evidencias previas, el Si podría potenciar el sistema de defensa 

de las plantas y conducir a la resistencia inducida contra hongos fitopatógenos. 

Fuentes como silicato de potasio aplicado al suelo redujo el número de lesiones de 

roya del cafeto (Hemileia vastatrix) y el silicato de sodio aplicado al sustrato redujo el 

número de lesiones de Cercospora coffeicola (mancha de ojo marrón) en plantas de 

café  (Fauteux et al., 2005; Lopes et al., 2014; Martinat et al., 2008; Martin-Jézéquel et 

al., 2000; Santos-Botelho et al., 2005). 

El polisulfuro de calcio resulto eficaz para controlar la moniliasis del cacao 

(Moniliophthora roreri (Cif. & Par.)) en condiciones semicontroladas en campo, en el 

municipio de Tecpatán, Chiapas, México (Ochoa-Fonseca et al., 2017). De igual 

manera inhibió in vitro la formación y crecimiento de conidios de M. roreri, evito el 

desarrollo de la enfermedad sobre frutos de cacao inoculados con el patógeno y redujo 

la incidencia de la enfermedad en plantaciones de cacao en campo en Tapachula, 

Chiapas, México (Ramírez González et al., 2011). 

Se probó la efectividad de control sobre la roya del café de los hongos Verticillium 

lecanii y Trichoderma sp y las bacterias Pseudomonas fluorescens y Bacillus subtilis 
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en el control de la roya del café en la Republica Dominicana, así como de B. subtilis 

en comparación con azoxystrobin en Sao Paulo, Brasil en condiciones de campo 

(Cacefo et al., 2016; Halpay et al., 2021). Mediante pruebas in vitro se demostró el 

micoparasitismo de Simplicillium sp. y Lecanicillium sp. sobre roya del café, 

aislamientos obtenidos de cafetales del estado de Veracruz, México y con potencial de 

control biológico (Gómez-De La Cruz et al., 2018). 

El cobre se ha utilizado en el control de enfermedades causadas por hongos y 

bacterias durante mucho tiempo, considerándose parte fundamental en el manejo 

integrado de enfermedades y de uso indispensable en algunos sistemas de producción 

como la agricultura orgánica (La Torre et al., 2018). La regulación de sustancias en 

agricultura orgánica en Brasil permite el uso de fungicidas cúpricos como hidróxido, 

oxicloruro, sulfato, óxido y octanoato para el control de la roya del café y otras 

enfermedades (de Resende et al., 2021). Se demostró la efectividad del oxicloruro de 

cobre, caldo bordelés, sulfato de cobre pentahidratado en el control de la roya del café 

utilizados dentro de programas de manejo integrado de la enfermedad en Selva 

Central de Perú (Gamarra et al., 2015). Para el control preventivo de la roya del café 

se recomienda el uso de compuestos a base de azufre y cobre; como el caldo 

sulfocálcico, oxicloruro de cobre, caldo bordelés a base de sulfato de cobre y el caldo 

visosa a base de cobre, zinc, magnesio, boro, urea y cal todos permitidos en la 

normatividad orgánica internacional (Hernández-Martínez y Velázquez-Premio, 2016). 
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Cuadro 7. Evaluación de cinco tratamientos fungicidas para el control de la roya del higo en tres huertas 

comerciales en Morelos, México 2023. 

Tratamiento ABCPEx rABCPEy Severidad (%) 

T6. Testigo 113.1a 0.0323a 4.6ª 
T3. Bicarbonato de sodio 1% 99.3ab 0.0283ab 2.9b 
T5.  Octanoato de cobre (10%) 86.6bc 0.0247bc 2.9b 
T1. Hidróxido de calcio micronizado (95%) + 
sulfato de cobre pentahidratado (98%)  1% 

69.8cd 0.0199cd 1.2c 

T4. Polisulfuro de calcio (36%) + 
microorganismos microbianos 

67.8cd 0.0193cd 1.9bc 

T2. Azufre elemental al (80%) + tierra 
diatomea mayor (80%) 0.25% 

63.4d 0.0181d 1.2c 

xABCPE= área bajo la curva de progreso de la enfermedad, HDMS= 21.731. yrABCPE= tasa relativa del 

desarrollo de la epidemia, DMSH= 0.0062. Severida DMSH= 1.3294. Los valores de cada columna 

seguidos con la misma literal no difieren estadísticamente (Tukey, p>0.05). 

 

De acuerdo con las variables de progreso de la enfermedad y su tasa relativa de 

desarrollo obtenidas de manera general en este ensayo, en la huerta de Tepalcingo 

estas fueron significativamente menores, indicando una progresión más lenta y menos 

severa de la enfermedad en comparación con las huertas de Ayala y Axochiapan 

(Cuadro 8), esto revela un mayor efecto de control de los tratamientos utilizados contra 

la roya del higo. Esta situación puede atribuirse a que los tratamientos T2, T1, T4, T5 

se han utilizado a partir de 2020 dentro de su programa de manejo fitosanitario 

implementado en cada ciclo de producción hasta la fecha actual.  En pruebas de 

patogenicidad y virulencia in vitro de cepas de Fusarium durante la germinación de 

semillas de chile jalapeño mediante el parámetro de ABCPE se determinó un progreso 

rápido y severo de la enfermedad causada por el patógeno (Mendoza-Alatorre et al., 

2025). Los parámetros del ABCPE y su rABCPE permitieron identificar en 

correspondencia la mejor respuesta de tratamientos fungicidas para el control de la 

mancha grasienta (Mycosphaerella citri) en naranja valencia en Morelos, México 

(Guillén et al., 2018). Valores promedio de ABCPE se utilizaron como índices de 

infección acumulados en campo de la roya del café (Hemileia vastatrix), estos fueron 

utilizados para mostrar el potencial de control de complejos bioactivadores sobre la 

enfermedad (Rosales-Hernández et al., 2024). 
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Cuadro 8. Evaluación de la intensidad de la de la roya del higo en tres huertas comerciales bajo ensayo 

de control en Morelos, México 2023. 

Localidad ABCPEx ABCPEry Severidad (%) 

Palo Prieto, Ayala 104.5a 0.0298a 2.7ª 
Mexquite, Axochiapan 96.6a 0.0276a 2.6ª 

Zacate, Tepalcingo 48.8b 0.0139b 2.1ª 
xABCPE= área bajo la curva de progreso de la enfermedad, DMSH=14.786. yrABCPE= tasa relativa del 

desarrollo de la epidemia, DMSH= 0.0042. Severidad DMSH= 0.6832. Los valores de cada columna 

seguidos con la misma literal no difieren estadísticamente (Tukey, p>0.05). 

 

3.4. Conclusiones 

 

Se evaluó la incidencia y severidad de la roya del higo durante un ciclo de producción 

del frutal, se identificaron dos periodos con mayor nivel, de diciembre a marzo y de 

junio a agosto con más intensidad.  

Se observó el desarrollo de la enfermedad en hojas e infrutescencias, la infección en 

estas últimas estuvo supeditada a las condiciones climáticas existentes y el manejo 

fitosanitario aplicado al huerto.    

Se demostró que el uso de fungicidas biorracionales a base de azufre, cobre, calcio, 

silicio y microorganismos microbianos en aplicaciones semanales reduce 

significativamente la infección de la roya  en follaje e infrutescencias del higo. 

El conocer el comportamiento de la incidencia y severidad de la roya del higo durante 

todo un ciclo de producción, así como los fungicidas que ejercen un control efectivo  

sobre ella, además de la etapa fenológica del cultivo, condiciones ambientales 

existentes, manejo agronómico y fitosanitario del huerto permitirá diseñar un programa 

de manejo integrado, que reduzca problemas inherentes como contaminación, 

residualidad, altos costos de producción y mala comercialización. 

Limitaciones. De acuerdo con los datos registrados en los muestreos de incidencia y 

severidad se observó un paralelismo entre ambas variables, esta correlación debe 

validarse en estudios posteriores para determinar un método de muestreo efectivo en 
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campo que permita dar seguimiento a la efectividad del control de la roya del higo. Se 

recomienda evaluar otros fungicidas para ampliar el portafolio de insumos fitosanitarios 

en el manejo de la enfermedad, debe considerarse establecer sus intervalos de 

seguridad mediante la curva de degradación de plaguicidas para evitar residualidad. 
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Capítulo IV 

 

Manejo integrado de la roya, mosca negra y barrenadores de tronco y ramas del 

higo en Morelos, México4 

Manuel Hermilo Coyote-Palma, Víctor López-Martínez, Guadalupe Peña-Chora, Mairel 

Valle-De la Paz, Daniel Perales-Rosas 

 

Resumen 

 

Se evaluó el efecto en la reducción de los niveles de infestación, incidencia y severidad 

de barrenadores de tronco y ramas, mosca negra y roya del higo de 12 prácticas de 

manejo y control implementadas en una huerta comercial de higo en Tepalcingo, 

Morelos, México. Para evaluar el efecto del programa de manejo integrado se 

realizaron dos muestreos, antes y después de la implementación de las prácticas de 

control. La incidencia, severidad e infestación se determinaron mediante muestreo 

aleatorio simple en patrón zig-zag, examinando 160 hojas para roya, 200 frutos para 

mosca y 70 árboles para barrenadores de tronco y ramas del higo por muestreo. Los 

datos se analizaron mediante la prueba de Kruskal-Wallis - comparación múltiple de 

medias de rangos para barrenadores y comparación de medias muestras apareadas 

para mosca negra y roya. Se detectaron diferencias estadísticas significativas en la 

infestación de barrenadores entre el muestreo inicializado y los muestreos 

subsecuentes árbol (Pr>Chi-Square= 0.0331, Pr > |t| M1-M2= 0.021, M1-M3=0.0391, 

M1-M4=0.0062, p≤0.05) y ramas (Pr>Chi-Square= 0.0002, Pr > |t| M1-M2= 0.0003, 

M1-M3=0.0003,M1-M4 <.0001, p≤0.05), la infestación en frutos por mosca negra (Pr > 

|t|= 0.3910; p≤0.05)  y la incidencia – severidad de la roya (Pr > |t|= 0.7640, p≤0.05) no 

mostraron diferencias estadísticas significativas entre muestreos. Las prácticas de 

manejo y control que se implementaron sobre los tres problemas fitosanitarios se 

                                                           
4 Este capítulo esta en proceso de publicación en la convocatoria del libro colectivo 2026 UAEM: 

Coyote-Palma, M. H., López-Martínez, V., Peña-Chora, G., Valle-De la Paz, M., Perales-Rosas, D.  
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incorporaron compatiblemente en un programa de manejo integrado aplicado a la 

producción comercial en campo, que redujo o mantuvo estable la infestación, 

incidencia y severidad de los barrenadores de tronco y ramas, mosca negra y roya del 

higo, disminuyo pérdidas económicas y permitió la comercialización de higo fresco a 

los Estados Unidos.     

 Palabras clave: Manejo integrado, plagas, enfermedades, control, exportación. 

 

Abstrac 

 

The effect of 12 management and control practices implemented in a commercial fig 

orchard in Tepalcingo, Morelos, Mexico, on reducing infestation levels, incidence, and 

severity of stem and branch borers, black fruit flies, and fig rust was evaluated. To 

evaluate the effect of the integrated management program, two sampling rounds were 

conducted—one before and one after the implementation of the control practices. 

Incidence, severity, and infestation were determined using simple random sampling in 

a zigzag pattern, examining 160 leaves for rust, 200 fruits for black fruit flies, and 70 

trees for fig trunk and branch borers per sampling round. The data were analyzed using 

the Kruskal-Wallis test—a multiple comparison of rank means for borers and a paired 

samples t-test for black fruit flies and rust. Statistically significant differences in borer 

infestation were detected between the initial sampling and subsequent samplings of 

trees (Pr > Chi-Square = 0.0331, Pr > |t| M1–M2 = 0.021, M1–M3 = 0.0391, M1–M4 = 

0.0062, p ≤ 0.05) and branches (Pr > Chi-Square = 0.0002, Pr > |t| M1–M2 = 0.0003, 

M1–M3 = 0.0003, M1–M4 < 0.0001, p ≤ 0.05), black fly infestation on fruits (Pr > |t| = 

0.3910; p ≤ 0.05) and the incidence and severity of rust (Pr > |t| = 0.7640, p ≤ 0.05) did 

not show statistically significant differences between sampling periods.  The 

management and control practices implemented to address the three plant health 

problems were successfully integrated into an integrated pest management program 

applied to commercial field production, which reduced or kept stable the infestation 

levels, incidence, and severity of stem and branch borers, black fruit flies, and fig rust; 

reduced economic losses; and enabled the export of fresh figs to the United States.    
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4.1. Introducción 

 

Existen diversos factores que limitan la producción del higo (Ficus carica L.), entre los 

que destacan las plagas y enfermedades que afectan el adecuado desarrollo del 

cultivo. Estas afectan hojas, ramas, troncos, raíces y frutos (Melgarejo, 1999). Entre 

los principales problemas fitosanitarios que afectan al higo en México se encuentran 

la roya [Cerotelium fici (Butler) Arthur], la mosca negra (Silba adipata McAlpine) y el 

complejo de barrenadores de tronco y ramas (Trachyderes mandibularis Dupont y 

Neoptychodes trilineatus L.) (Casadomet et al., 2015). La roya del higo es una 

enfermedad presente en todas las regiones productoras de este cultivo y puede 

ocasionar daños muy severos en follaje y las infrutescencias, especialmente cuando 

no se controla de manera oportuna y adecuada (Parthasarathy et al., 2020; Verga & 

Nelson, 2014). Por su parte, la mosca negra del higo se considera como una de las 

principales plagas que afectan directamente al fruto en la mayoría de los países 

productores de este frutal (Abbes et al., 2021). Asimismo, otra plaga de importancia 

económica es el complejo de cerambícidos barrenadores de ramas y tronco, en el que 

predominan las especies Trachyderes mandibularis y Neoptychodes trilineatus (Maes 

et al., 2010). Estas especies dañan severamente los troncos principales, ramas 

secundarias y cargadores, reduciendo tanto el rendimiento como la vida productiva de 

los árboles (López-Martínez et al., 2015).  

En el estado de Morelos, principal productor de higo en México, se realizan diversas 

prácticas de manejo fitosanitario a lo largo del ciclo productivo del higo; sin embargo, 

aún no se cuenta con un programa de manejo integrado validado y dirigido 

específicamente al control de estos tres problemas fitosanitarios. Además, dicho 

programa debe permitir el cumplimiento de los requerimientos comerciales y de 

inocuidad necesarios para la exportación de fruta fresca a Estados Unidos (Food and 

Drug Administration Food Safety Modernization Act [FSMA], 2011; Environmental 

Protection Agency [EPA], 2026, 40 CFR 180.101). Por lo anterior, el objetivo de esta 

investigación fue diseñar, implementar y validar un programa de manejo integrado de 

plagas y enfermedades (MIPE) en higo, orientado a la contención y/o reducción de los 
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daños ocasionados por la roya del higo, la mosca negra y los barrenadores de tronco 

y ramas; que permita la exportación de fruta fresca a Estados Unidos. 

 

4.2. Metodología   

 

Ubicación del área de estudio. La investigación se desarrolló en una huerta de higo 

a cielo abierto en el municipio de Tepalcingo, Morelos, México (Cuadro 9). El clima de 

la región corresponde a cálido subhúmedo (Aw2), con temperatura media anual de 

21.5° C, y lluvias en verano de junio a septiembre, con precipitación promedio cercana 

a 900 mm anuales (INEGI, 2022). La huerta se encuentra en terreno plano con marco 

de plantación rectangular y riego rodado. Durante el periodo de estudio únicamente se 

aplicaron los productos y prácticas descritos en la presente metodología. 

 

Cuadro 9. Características y ubicación de la huerta cultivada con higo var. Black Mission utilizada en el 

presente trabajo Morelos, México. Fuente: Coyote-Palma, M.H. 

Municipio 
/Huerto 

Localidad Ubicación geográfica Número de 
árboles 

Altitud 
(msnm) 

Edad 

(años) 

Superficie 
(ha) 

 

Tepalcingo/
Zacate 

 

Tepalcingo 

 

18° 35’ 00’’, 98° 48’ 58’ 

 

700 

 

1,150 

 

15 

 

1.00 

 

Programa de manejo integrado de plagas y enfermedades en higo. El programa 

de manejo integrado incluyó prácticas derivadas de la experiencia de productores y 

asesores técnicos de higo (comunicación personal y experiencia propia en la práctica), 

así como de la adaptación de prácticas agronómicas y fitosanitarias utilizadas en casos 

similares.      

1. Control cultural. La poda de fructificación constituyó la actividad inicial del programa 

y se efectuó durante un periodo de 15 días, concluyendo el 15 de agosto de 2024 

(Figura 10). 
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Figura 10. Poda de fructificación en higo de Tepalcingo, Morelos, México. Fuente: Coyote-Palma, M.H. 

 

2. Control químico. Posteriormente, los cortes de poda fueron sellados mediante la 

aplicación de caldo bordelés elaborado con hidróxido de calcio micronizado al 95% y 

sulfato de cobre pentahidratado al 98% (dos kilogramos de cada producto por 200 L 

de agua), en combinación con un insecticida formulado con imidacloprid (210 g) + 

bifentrina (72 g de i.a/L). La aplicación se realizó el 17 de agosto 2024, 

recomendándose efectuarla dentro de la primera semana posterior a la poda. 

3. Control cultural. Los residuos de poda fueron retirados completamente fuera de la 

huerta, actividad concluida el 24 de agosto 2024. 

4. El control químico de barrenadores de tronco y ramas se efectuó mediante 

aplicaciones de insecticidas posteriores al sellado de heridas (Cuadro 10). 
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Cuadro 10. Insecticidas aplicados para el control de adultos, huevecillos y larvas neonatas de 

barrenadores de tronco y ramas del higo en Tepalcingo, Morelos, México (2024-2025). Fuente: Coyote-

Palma, M.H. 

Producto Dosis en 200 litros agua Periodo de aplicación 

Imidacloprid 210 g + bifentrina 
72 g de i.a/L a 20°C  

300 mL  
 

Durante 3 a 4 semanas después del 
término de la poda o cuando aún se 
detecten adultos. Se realizaron dos 
aplicaciones 24 y 31 de agosto 2024 

Piriproxifen (10.86 %) 100 g 
i.a./L a 20°C 

100 a 200 mL Durante los dos meses posteriores 
a la poda o cuando aún se detecten 
adultos. Se realizaron aplicaciones 
en el periodo de fructificación.  

 

5. Control mecánico. Extracción y eliminación manual de larvas de barrenadores se 

realizó durante octubre y noviembre de 2024 (Figura 11).  

 

Figura 11. Extracción manual de larvas de barrenadores de tronco y ramas del higo en Tepalcingo, 

Morelos, México. Fuente: Coyote-Palma, M.H. 

 

6. Control cultural. El control de maleza se implementó para reducir la competencia por 

espacio y nutrientes, favoreciendo el vigor del cultivo y su tolerancia al ataque de 

plagas y enfermedades. La maleza se eliminó mecánicamente mediante un corte 

manual en noviembre de 2024 (Cuadro 11). 
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Cuadro 11. Herbicidas aplicados para el control de maleza en higo, Tepalcingo, Morelos, México. 

Fuente: Coyote-Palma, M.H. 

Producto / Actividad Dosis en 15 L agua Periodo de aplicación 

Paraquat + Saflufenacil 250 mL – 1 a 2 g  
 

Agosto-noviembre (2024), enero-
febrero, abril-mayo (2025) 

Glifosato + Saflufenacil 350 mL – 1 a 2 g Agosto-noviembre (2024) 

 

7. Control cultural. La fertilización se basó en análisis de fertilidad de suelo efectuados 

entre el 11 a 18 septiembre de 2024. La dosis de fertilización total fue:  

72.7 N - 30 P - 112 K 

39.3 Ca - 5.05 Mg - 21.5 S 

0.3725 B - 2.8 Fe - 0.27 Mn - 1.535 Zn - 0.0004 Mo - 0.12 Cu 

Cada árbol recibió entre 300 y 450 g de la siguiente mezcla siguiente: 

Primera fertilización: 28 septiembre 2024 (43 días después de la poda-ddp-), con 

Yaramila Complex® (50 kg), QROP® nitrato de potasio (50 kg), Nitrofoska especial® 

(50 kg), Unik 15® (50 kg), Nitrabor® (50 kg), y Micromix® (20 kg). Corresponde:  

33.2 N - 19 P - 48 K 

12.8 Ca – 2.35 Mg – 10.5 S 

0.3575 B - 2.6 Fe - 0.25 Mn - 1.515 Zn - 0.0004 Mo - 0.12 Cu 

Cada árbol recibió 200 g de la siguiente mezcla siguiente: 

Segunda fertilización: diciembre 2024, con Complex® (50 kg), NKS® nitrato de potasio 

(50 kg), Calcinit® (25 kg). Corresponde: 

19.75 N – 5.5 P - 32 K 

13.25 Ca – 1.35 Mg – 7 S 

0.0075 B - 0.1 Fe - 0.01 Mn - 0.01 Zn  

Tercera fertilización: febrero de 2025, con Complex® (50 kg), QROP® nitrato de 

potasio (50 kg), y Calcinit® (25 kg). Corresponde: 
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19.75 N – 5.5 P - 32 K 

13.25 Ca – 1.35 Mg – 4 S 

0.0075 B - 0.1 Fe - 0.01 Mn - 0.01 Zn  

8. Control cultural. El riego utilizado fue rodado, con duración promedio de tres a cuatro 

horas y gasto aproximado de 50 L/s-1, aplicado cada 10 a 12 días. Se recomienda 

reducir el intervalo a ocho días, para obtener mayor número y tamaño  de 

infrutescencias. 

9. El control químico de roya se efectuó mediante fungicidas aplicados según el 

periodo de mayor efectividad de cada ingrediente activo (Cuadro 12).  

 

Cuadro 12. Fungicidas aplicados para el control de la roya, Tepalcingo, Morelos, México. Fuente: 

Coyote-Palma, M.H. 

Producto Dosis en 200 L agua Periodo de aplicación 

Sulfato cuprocálcico 2 kg  
 

Al inicio de brotación foliar después 
de la poda, se realizaron dos 
aplicaciones el 7 y 14 de septiembre 
2024 

Piraclostrobin + azufre 
elemental liquido 
 

250 – 500 mL En condiciones de exceso de lluvia,  
periodo con días nublados, se 
realizaron cinco aplicaciones 14, 21, 
28 de septiembre; 5, 16 de octubre 
2024. Se recomienda evitar su uso 
80 días antes de la cosecha. 

Tebuconazol + trifloxystrobin 
 

100 g Cuando se detectaron tizones 
foliares en combinación con roya, 
Se realizaron dos aplicaciones (23 y 
30 de octubre 2024) al detectar 
tizones foliares combinados con 
roya. 

Octanoato de cobre 
 

500 mL Utilizarlo durante el periodo de 60 
días antes y durante la cosecha, se 
realizaron aplicaciones en 
noviembre - diciembre 2024.  

Azufre elemental + Oxicloruro 
de cobre 
 

500 g Utilizarlo durante el periodo de 60 
días antes y durante de la cosecha, 
se realizaron aplicaciones en 
noviembre 2024 a mayo 2025. 

Azufre elemental + tierras 
diatomeas 

500 g Utilizarlo durante el periodo de 60 
días antes y durante de la cosecha, 
se realizaron aplicaciones en 
noviembre 2024 a mayo 2025. 
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10. El manejo químico de la mosca negra se realizó con insecticidas cuyo periodo de 

aplicación dependió de su efectividad y residualidad (Cuadro 13). 

 

Cuadro 13. Insecticidas aplicados para el control de la mosca negra en higo, Tepalcingo, Morelos, 

México. Fuente: Coyote-Palma, M.H. 

Producto Dosis en 200 L agua / 
dosis ha-1 

Periodo de aplicación 

Malatión  300 mL / 450 mL 
 

Al inicio de brotación de siconos, 
puede utilizarse con reservas 
durante el periodo de 60 días antes 
y durante la cosecha. Se utilizó de 
Octubre 2024 a marzo 2025. 

Monocrotofós 300 mL / 450 mL  Una vez que se detecten siconos 
infestados, realizar una sola 
aplicación. Evitar su uso 75 días 
antes de la cosecha. Se realizó una 
aplicación el 30 octubre 2024. 

Benzoato de emamectina 
 

200 mL / 300 mL En presencia de siconos infestados. 
Evitar su uso 20 días antes de la 
cosecha. Se utilizó en aplicaciones 
alternadas de noviembre a 
diciembre 2024. 

Piriproxifen   100 a 200 mL /  
150 a 300 mL 

Al inicio del ciclo de vida de la plaga, 
durante el crecimiento de siconos 4 
a 5 mm de diámetro. 

Spinetoram  100 mL / 150 mL En presencia de siconos infestados. 
Puede utilizarse en cualquier 
momento inclusive durante la 
cosecha sin restricciones. Se aplicó 
de Noviembre 2024 a abril 2025. 

Imidacloprid + bifentrina 
granulado ALLECTUS®  

20 kg/ha-1 Aplicación al suelo de 10 a 30 días 
después de terminar la poda o junto 
con la fertilización, debe existir 
suficiente humedad en el suelo por 
lo que se prefiere aplicar en periodo 
de lluvias. Se aplicó el 26 agosto 
2024. 

Docusat-cbu +piretrina 300 mL - 500 g/ 
450 mL – 750 g 

En presencia de siconos infestados. 
Puede utilizarse en cualquier 
momento inclusive durante la 
cosecha sin restricciones. 

Extracto de aceite de neem 300 a 500 mL/ 
450 mL – 750 g 

En presencia de siconos infestados. 
Puede utilizarse en cualquier 
momento inclusive durante la 
cosecha sin restricciones.  

 

11. Control etológico. Se instalaron 50 trampas artesanales elaboradas con botellas 

PET de 500-600 mL, perforadas con tres orificios de 5 mm de diámetro distribuidos 
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alrededor de su circunferencia. Las trampas se suspendieron mediante alambre 

acerado y se cebaron con torula (25 trampas) o sulfato de amonio al 4% (25 trampas), 

utilizando entre 250 y 300 mL de mezcla agua-cebo por unidad. Las trampas se 

distribuyeron equitativamente en ocho hileras de árboles, a una altura promedio de 

1.20 m y en zonas sombreadas del dosel. Su instalación se realizó cuando los siconos 

alcanzaron 0.5 cm diámetro, de octubre a noviembre 2024, con recebado mensual de 

noviembre 2024 a abril 2025.  

12. Control mecánico. La recolección y destrucción de infrutescencias infestadas por 

mosca negra inició con la detección de los primeros siconos infestados y continuó 

durante todo el periodo de fructificación y cosecha, de diciembre 2024 a abril 2025 

(Figura 12). 

 

Figura 12. Infrutescencias infestadas por mosca negra del higo recolectadas para su destrucción en la 

huerta comercial de Tepalcingo, Morelos, México 2024 – 2025. Fuente: Coyote-Palma, M.H. 

 

13. Finalmente, se cuantificó el rendimiento total, así como los kilogramos de fruta 

destinados a exportación, mercado nacional y merma. 

 

Muestreo para la evaluación de incidencia, severidad e infestación. Para evaluar 

el efecto del programa de manejo integrado se realizaron dos muestreos, antes y 
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después de la implementación de las prácticas de control, entre agosto de 2024 y mayo 

de 2025. La incidencia, severidad e infestación se determinaron mediante muestreo 

aleatorio simple en patrón zig-zag. Se establecieron cinco puntos de muestreo y en 

cada uno se seleccionaron dos plantas, siguiendo una adaptación de la metodología 

utilizada para la roya asiática de la soya en macroparcelas (Ploper et al. 2006; Del Sol-

Rodríguez 2019). La distancia entre puntos fue de 50 a 60 m.   

 

Muestreo para la roya del higo. Se evaluaron 16 hojas por árbol, 32 por punto y 160 

hojas por muestreo. En cada hoja se registró la presencia de síntomas y la severidad 

de la enfermedad mediante la escala visual de Prakashan y Thamburaj (1991) (Cuadro 

14). Posteriormente, el porcentaje se calculó con la fórmula de Townsend y Heuberger 

(1943): 

 

Donde: 

P= Porcentaje de infección; n= número de hojas por cada nivel de la escala; v= valor 

numérico de cada nivel; CM= categoría mayor; N= número total de hojas evaluadas. 

 

Cuadro 14. Escala para evaluar la severidad de C. fici en higo (Del Sol-Rodríguez et al., 2021). 

 

 

 

 

La incidencia se calculó mediante: 

%I = n/N*100  

Dónde: I= Incidencia; n= número de hojas con daño; N= número total de hojas 

muestreadas.   

Grado Nivel de daño 

0 
1 
2 
3 
4 
5 

Hoja sana 
Hasta un 1 % de daño 
De 1 a 10 % de daño 
De 11 a 25 % de daño 
De 26 a 50 % de daño 
Más de 50 % de daño 
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Muestreo para la mosca negra del higo. En la parte media del dosel se 

inspeccionaron 20 frutos por árbol, 40 por punto y 200 frutos por muestreo. Se registró 

la presencia de estadios biológicos o síntomas de daño. Los frutos con tonalidades 

verde pálido a marrón fueron disectados para confirmar infestación (Drouet 2015; 

Abbes et al. 2021).  

Se determinó la infestación al cuantificar la cantidad de frutos de higo verdes (1 cm de 

diámetro) infestados y se calculó según la fórmula: 

%I = n/N*100 donde I= Infestación en frutos, n= Número de frutos con daño, N= 

Número total de frutos muestreados. 

 

Muestreo para barrenadores de tronco y ramas del higo. Se aplicó un muestreo 

aleatorio sistemático, evaluando el 10% del total de árboles de la huerta (70 árboles 

por muestreo). En cada árbol se inspeccionaron las ramas principales en los cuatro 

puntos cardinales para identificar daños frescos ocasionados por larvas. La infestación 

se calculó mediante:  

%I = n/N*100  

Dónde: I= Infestación; n= número de árboles o ramas dañadas; N= número total de 

árboles o ramas evaluadas. 

 

Análisis estadístico. Los datos de infestación de barrenadores se analizaron 

mediante la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis y comparación múltiple de 

medias de rangos, debido al incumplimiento de los supuestos de normalidad y 

homogeneidad de varianzas (Castillo, 2007; Mayorga-Ponce et al., 2022). 

Para infestación de mosca negra, incidencia y severidad de roya se aplicó una 

comparación de medias muestras apareadas, ya que los datos cumplieron con los 

supuestos de normalidad (Shapiro-Wilk) y homogeneidad de varianzas (Levene). 

Todos los análisis se realizaron en el paquete estadístico SAS® versión 9.0 gratuita. 
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4.3. Resultados 

  

4.3.1. Reducción de la infestación de barrenadores de tronco y ramas.  

De acuerdo con la prueba de Kruskal-Wallis y la comparación múltiple de medias de 

rangos aplicada a los datos de infestación en árbol (Pr>Chi-Square= 0.0331, Pr > |t| 

M1-M2= 0.021, M1-M3=0.0391, M1-M4=0.0062, p≤0.05) y ramas (Pr>Chi-Square= 

0.0002, Pr > |t| M1-M2= 0.0003, M1-M3=0.0003,M1-M4 <.0001, p≤0.05), se detectaron 

diferencias estadísticas significativas entre el muestreo inicializado y los muestreos 

subsecuentes (Figura 13). Estos resultados indican que el programa de manejo 

integrado de plagas y enfermedades (MIPE) redujo significativamente la infestación de 

estos barrenadores. 

 

 

Figura 13. Infestación del barrenador de tronco y ramas del higo en árboles y ramas de los muestreos 

realizados durante la implementación del manejo integrado de plagas y enfermedades (MIPE) en  huerto 

comercial en Tepalcingo, Morelos, México 2024 - 2025. Barras con la misma letra no difieren 

estadísticamente de acuerdo a la prueba de Kruskal-Wallis al 5% de probabilidad.  

 

Las prácticas con mayor contribución al control de barrenadores fueron:  
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-Poda de fructificación, la cual eliminó ramas infestadas y favoreció la aireación e 

incidencia de luz en el dosel mediante una poda severa realizada a 1.20 m sobre el 

nivel del suelo.  

-Sellado de heridas de poda mediante caldo bordelés al 1% complementado con 

imidacloprid + bifentrina, con el objetivo de prevenir infecciones y reducir la oviposición 

de adultos en cortes recientes. 

-Eliminación de los residuos de poda, retirando e incinerando completamente ramas y 

hojas fuera del huerto, reduciendo la presencia de larvas, pupas e imagos próximos a 

emerger.  

-Extracción manual de larvas, realizada durante octubre y noviembre de 2024 

mediante la introducción de alambre acerado en galerías activas. 

-Control químico, basado en aplicaciones semanales de imidacloprid + bifentrina y 

piriproxifen para el control de adultos, huevecillos y larvas neonatas. 

 

4.3.2. Reducción del nivel de infestación de la mosca negra del higo.  

La comparación de medias para muestras apareadas aplicada a la infestación en frutos 

no mostró diferencias estadísticas significativas entre muestreos, no se observó efecto 

de las medidas realizadas en la infestación de mosca negra (Pr > |t|= 0.3910; p≤0.05) 

(Figura 14).  
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Figura 14. Infestación en fruto (%) de la mosca negra del higo de los muestreos realizados antes y 

después de la implementación del manejo integrado de plagas y enfermedades en Tepalcingo, Morelos, 

México 2024 – 2025. Barras con la misma letra no difieren estadísticamente de acuerdo a la prueba de 

comparación de dos medias en la modalidad de muestras apareadas al 5% de probabilidad.  

 

Las prácticas más relevantes fueron: 

-Poda severa y eliminación de ramas con siconos infestados.  

-Destrucción de residuos de poda.  

-Colocación de trampas cebadas con torula y sulfato de amonio al 4%. 

-Recolección y destrucción continúa de infrutescencias infestadas.  

-Aplicaciones dirigidas de insecticidas químicos y biorracionales.  

Las trampas cebadas con sulfato de amonio mostraron mayor especificidad para 

mosca negra, mientras que las cebadas con torula captaron diversos dípteros. La 

eliminación de siconos infestados redujo el desarrollo larval y la emergencia de 

adultos, disminuyendo progresivamente el incremento poblacional de la plaga durante 

el ciclo de producción.  
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El MIPE permitió mantener estable el nivel de infestación durante el ciclo productivo. 

Las medidas de manejo implementadas limitaron la proliferación de la plaga mediante 

la interrupción de diferentes estadios biológicos de su ciclo de vida. 

 

4.3.3. Reducción del nivel de incidencia-severidad de la roya del higo.  

Tras verificar los supuestos de normalidad (Shapiro-Wilk) y homogeneidad de 

varianzas (Levene), la comparación de medias para muestras apareadas aplicada a 

incidencia y severidad no mostró diferencias estadísticas significativas en los 

muestreos, no se observó efecto de las medidas realizadas en la incidencia y 

severidad de la roya (Pr > |t|= 0.7640, p≤0.05) (Figura 15).  

 

 

Figura 15. Incidencia y severidad (%) de la roya del higo de los muestreos realizados antes y después 

de la implementación del manejo integrado de plagas y enfermedades (MIPE) en huerto comercial en 

Tepalcingo, Morelos, México 2024 - 2025. Barras con la misma letra no difieren estadísticamente de 

acuerdo a la prueba de comparación de dos medias en la modalidad de muestras apareadas al 5% de 

probabilidad.  

 

Las principales acciones de manejo incluyeron:  
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-Poda severa para eliminar follaje infectado y mejorar la aireación.  

-Eliminación e incineración de residuos vegetales infectados.  

-Control de maleza para reducir competencia y hospedantes alternos. 

-Fertilización basada en análisis de suelo.  

-Manejo del riego para evitar exceso de humedad. 

-Aplicación estratégica de fungicidas sistémicos y preventivos. 

Aunque el MIPE no redujo significativamente la incidencia y severidad de la roya, 

permitió mantener estable el nivel de la enfermedad durante el período evaluado. Las 

prácticas implementadas limitaron la proliferación del patógeno al interferir con 

distintos procesos de su ciclo epidemiológico.     

 

4.3.4. Cuantificación del rendimiento.  

La cuantificación del rendimiento consideró la producción de fruta, así como la 

destinada a exportación, mercado nacional y merma. Durante el ciclo 2023-2024 se 

registró un incremento de 270 kg de fruta para exportación respecto al ciclo previo, 

equivalente aproximadamente a $16,000 MXN adicionales, aunque el rendimiento total 

disminuyó en 467 kg. En el ciclo 2024-2025 el rendimiento total fue inferior al de los 

dos ciclos anteriores; sin embargo, la proporción de fruta con calidad de exportación 

se mantuvo estable, de acuerdo con los porcentajes de fruta exportada respecto al 

total empacado y al rendimiento total (%Exp/Empaque y %Exp/Tot Prod) (Cuadro 15). 

 

Cuadro 15. Comparativo del rendimiento en kilogramos de higo producido, de acuerdo a cada mercado 

destino en cuatro ciclos consecutivos de la huerta comercial en Tepalcingo, Morelos, México.  

Ciclo Exportación Merma Nacional Total 
% 

Exp/Empaque 
%  

Exp/Tot Prod 

2021-2022 786.30 369.38 2,578.00 3,733.68 68.0 21.06 

2022-2023 2,458.30 311.10 4,780.00 7,549.40 88.8 32.56 

2023-2024 2,728.23 1,461.87 2,891.93 7,082.03 65.1 38.52 

2024-2025 1,251.90 876.03 2,013.90 4,141.83 58.8 30.23 
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4.4. Discusión  

 

En este estudio, la poda fue considerada como la práctica central del manejo integrado 

de plagas y enfermedades, constituyendo el principal mecanismo para reiniciar y 

programar el ciclo productivo de higo mediante la inducción de infrutescencias. En 

Morelos, la poda de troncos y ramas infestadas se recomienda como estrategia 

fundamental para el manejo de cerambícidos en huertas comerciales de higo (Coyote-

Palma et al., 2025). Asimismo, en higueras ‘Roxo de Valinhos’ cultivadas en regiones 

semiáridas de Brasil, las podas intensas incrementaron la productividad y mejoraron 

características fisicoquímicas del fruto (Silva et al., 2019). En mango ataulfo se 

considera poda severa el corte de 100 cm a partir del ápice de la rama, esta práctica 

promueve la brotación vegetativa pero reduce la intensidad de floración, lo que 

repercute en la producción de fruto en el ciclo inmediato a la poda, esto indica que la 

intensidad de poda es un factor determinante en la productividad (Vázquez-Valdivia et 

al., 2009). 

La protección o sellado de los cortes de poda y la eliminación de los residuos vegetales 

resultaron esenciales para reducir fuentes de inóculo y sitios de refugio de plagas y 

enfermedades. Ojeda et al. (2021) señalan que para el cultivo de la vid en España, la 

eliminación de los restos de poda disminuye significativamente la incidencia de 

enfermedades fúngicas en la madera. Los restos de poda de vid que quedan dentro o 

en la periferia de los viñedos representaron un riesgo alto como fuente de inoculo 

permanente de Diplodia seriata, por lo que se recomendó su eliminación mediante la 

incineración, enterrándolos, incorporándolos al suelo del viñedo o mediante el 

compostaje (Elena y Luque, 2016; Gramaje et al., 2018). 

El control frecuente de maleza favoreció la disponibilidad de agua y nutrientes para el 

cultivo, particularmente durante la temporada de lluvias, cuando la competencia fue 

mayor. En la temporada seca la maleza proliferó solamente en el surco por donde 

circuló el agua de riego. Se realizaron dos aplicaciones de paraquat y solo en una de 

ellas se mezcló con saflufenacil. Se debe tener cuidado con saflufenacil, ya que 

presenta residualidad en el suelo y puede ocasionar efectos adversos en el desarrollo 
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de los árboles. Se aplican glifosato y glufosinato para controlar maleza tres veces al 

año en huertos comerciales en Japón, esta práctica ha generado preocupación con 

respecto al daño que pueden ocasionar en las raíces producidas superficialmente 

(Jafari et al., 2022). Se recomienda la aplicación de glufosinato de amonio, paraquat y 

saflufenacil en mezcla como alternativa al uso del glifosato en limón mexicano en 

Colima, y en limón persa en Veracruz ya que proporcionaron un control eficiente sobre 

la maleza presente (Esquivel et al., 2022; Orozco-Santos y García-Mariscal, 2021). 

La fertilización edáfica contribuyó al vigor general de los árboles al suministrar macro 

y micronutrientes acordes con las etapas fenológicas del cultivo. La investigación 

relacionada con la nutrición del higo es reducida en comparativa a otros frutales, 

Gordon et al. (2022) realizaron una revisión de investigaciones donde se abordan 

elementos que indican la función que tienen los nutrientes en el crecimiento de la 

higuera y en la calidad de las infrutescencias producidas. Cambios inducidos en las 

plantas relacionados con su patrón de crecimiento, morfología, anatomía y 

composición química debidos al efecto que tienen los nutrientes pueden disminuir o 

aumentar su tolerancia o resistencia a enfermedades, siendo la reducción de la 

severidad el efecto más evidente (Munévar, 2004). La acción de los macroelementos 

primarios a excepción del N en la nutrición de las plantas ha manifestado una 

disminución de síntomas de diversas patologías (Sieiro Miranda et al., 2020). La 

absorción de K, Ca, Mg, B, Mn, Cu y Zn tiene un papel importante en la tolerancia de 

la cebolla a la pudrición blanca (Sclerotium cepivorum Berk), altos contenidos de Ca y 

B redujeron el daño ocasionado por el patógeno, desbalances en las relaciones de 

nutrientes con N, P y S incrementaron el daño de la enfermedad al cultivo de cebolla 

en Colombia (Aguirre et al., 2006).    

El riego favoreció la emisión y desarrollo de infrutescencias; sin embargo, el exceso 

de humedad incrementa el riesgo de enfermedades foliares y radiculares, 

particularmente la roya. Estudios previos en higo han demostrado que el riego, 

combinado con poda, mejora el rendimiento y estabiliza la producción (Abdolahipour 

et al., 2022).  Trabajos realizados en higo de la variedad ‘Roxo de Valinhos’ en São 

Paulo, Brasil demostraron que el riego favoreció el desarrollo del frutal e incrementó 
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su rendimiento, que aplicado en conjunto con la poda, proporcionó igualmente alto 

rendimiento y permitió mantener constante y distribuida la producción durante el ciclo 

productivo (Leonel y Tecchio, 2008, 2010). Para la prevención del ataque de 

barrenadores de tronco y ramas en huertos comerciales de tamarindo se debe 

implementar un manejo agronómico apropiado haciendo hincapié en la fertilización y 

riego para fortalecer los árboles de manera contundente (Orozco-Santos et al., 2011). 

La práctica de extracción y eliminación manual de larvas de barrenadores de tronco y 

ramas del higo permitió eliminar distintos estadio larvales desde las recién emergidas 

encontradas superficialmente hasta las ya maduras a varios centímetros dentro de la 

madera del árbol, esta acción en conjunto con la poda de ramas infestadas redujo la 

infestación en ramas 47 % y en árbol 42% y se mantuvo así el resto de la temporada 

seca del año. En árboles de tamarindo en el trópico seco de México, se recomienda 

realizar la poda de ramas dañadas y la eliminación manual de estados inmaduros de 

Trachyderes mandibularis Dupont (Orozco-Santos et al., 2011). Una práctica de control 

cultural recomendada dentro del manejo de cerambícidos en higo es la eliminación de 

larvas mediante la introducción de un alambre flexible en la galería para matarlas 

(Singh et al., 2022).  

Se instalaron trampas matadoras de PET para la captura de adultos como medida de 

control etológico, los cebos utilizados (torula y sulfato de amonio al 4%) tuvieron 

efectos de captura. Este último mostró mayor especificidad a una especie, es decir 

solo atrajo dípteros presuntivos a mosca negra. Perales et al. (2021) encontraron que 

el sulfato de amonio al 2% y 4% capturó más adultos de mosca negra que el fosfato 

diamonico al 4% y cebo spinosad en trampas matadoras de PET en la entidad. Los 

resultados de Katsoyannos (1983) mostraron que moscas S. adipata fueron 

fuertemente atraídas por las trampas McPhail cebadas con sulfato de amonio.       

La recolección y destrucción de infrutescencias inmaduras infestadas fue una de las 

prácticas culturales más importantes para el manejo de la mosca negra del higo (Silba 

adipata), debido a que permitió reducir rápidamente la cantidad de siconos infestados 

presentes en el huerto, e interrumpió el ciclo biológico de la plaga. La eliminación 

oportuna de frutos infestados impidió que las larvas completaran su desarrollo y 
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alcanzaran los estados de pupa y adulto. El punto clave de esta actividad fue reconocer 

las infrutescencias infestadas que contienen en su interior algún estadio biológico, 

reduciendo así la reinfestación dentro de la plantación. Esta estrategia adquiere 

especial relevancia debido a que gran parte del ciclo inmaduro de S. adipata transcurre 

protegido dentro del sicono, donde las larvas se alimentan de los tejidos internos y 

permanecen fuera del alcance de la mayoría de las medidas de control 

convencionales. 

El éxito de esta práctica dependió principalmente de la identificación temprana de 

infrutescencias que contenían estados larvales en su interior. En el presente estudio, 

el reconocimiento se basó en la observación de cambios de coloración, alteraciones 

en la textura, presencia de orificios y caída prematura de los frutos. Estos síntomas 

coinciden con las descripciones realizadas por Abbes et al. (2021) y Drouet (2015b), 

quienes señalaron que los frutos infestados presentan una transición de color verde 

uniforme a tonalidades rojizas, violáceas o marrones como consecuencia de la 

actividad alimenticia de las larvas. Asimismo, investigaciones recientes sobre la 

morfología y bioecología de S. adipata en México han confirmado que el desarrollo 

larval dentro del sicono provoca procesos de pudrición interna, deterioro de tejidos y 

desprendimiento prematuro de los frutos, generando pérdidas económicas importantes 

y problemas cuarentenarios para la comercialización internacional del higo. 

Durante el desarrollo de esta investigación se identificaron infrutescencias con 

cambios de coloración de verde uniforme a tonos amarillo-naranjas y morado-marrón 

las cuales fueron retiradas de los árboles y se depositaron en el interior de bolsa de 

polietileno negro fuera del huerto para su destrucción mediante exposición a la 

radiación solar. Este procedimiento evitó que las larvas completaran su desarrollo y 

emergieran como adultos. Actualmente, la destrucción de frutos infestados mediante 

solarización o enterramiento profundo es considerada una de las medidas culturales 

más efectivas para reducir la presión de infestación de S. adipata. Una revisión 

internacional reciente sobre el estado actual del conocimiento de esta plaga destaca 

que la eliminación sistemática de frutos infestados, tanto adheridos al árbol como 

caídos al suelo, constituye la piedra angular de los programas de manejo integrado, ya 
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que evita la acumulación de reservorios capaces de sostener poblaciones locales y 

favorecer reinfestaciones continuas (DGSV-CNRF, 2019; DGSV-DPF, 2021; Abbes et 

al., 2021).     

El control químico de los barrenadores de tronco y ramas, mosca negra y roya del higo 

se realizó mediante la aplicación de plaguicidas que los productores han adoptado 

mediante la recomendación de asesores o por su uso en el control de plagas similares 

en otros cultivos. Las aplicaciones se realizaron de manera preventiva o curativa 

utilizando productos de contacto o sistémicos dependiendo de la fenología del frutal, 

biología y hábitos de la plaga, epidemiología del patógeno  y condiciones climáticas 

existentes. Investigaciones han demostrado la efectividad de insecticidas sobre 

cerambícidos en distintos modos de aplicación sobre huevecillos, larvas y adultos   

(Goodwin, 2005; Orozco-Santos et al., 2011; Poland et al., 2006; Rodríguez-González 

et al., 2022; Ugine et al., 2012; Venkatesha y Dinesh, 2012). La información en cuanto 

al uso de insecticidas para el control de la mosca negra del higo es reducida, se reporta 

a la deltametrina, al malatión y al spinosad como insecticidas utilizados para el control 

de moscas de la fruta entre ellas a la mosca negra del higo (DGSV-DPNMF, 2019; 

Drouet, 2015a; Melgarejo, 1999; Singh et al., 2022). Los fungicidas que se han 

recomendado para el control preventivo de la roya del higo son el caldo bordelés, 

sulfato de cobre, azufre, maneb y zineb (McKenzie, 1986; Mostowfizadeh-Ghalamfarsa 

et al., 2022; Verga y Nelson, 2014). 

El manejo integrado de plagas y enfermedades se consideró como una alternativa 

viable en el cultivo del higo para controlar y manejar adecuada y eficientemente los 

principales problemas fitosanitarios, específicamente a barrenadores de tronco y 

ramas, mosca negra y roya del higo, aplicando estrategias de prevención y supresión, 

utilizando diversas(os) tácticas o métodos de control; control cultural, físico, etológico, 

biológico, biorracional y químico. Las prácticas de manejo implementadas fueron las 

que se consideraron con mayor efecto en la disminución de los niveles de incidencia-

severidad o infestación de la enfermedad y plagas, estas medidas no se 

contrapusieron a sus efectos y si bien en dos de los tres casos aunque no se redujeron 

los parámetros de evaluación significativamente, sí se pudieron mantener en niveles 
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bajos que no representaron pérdidas económicas substanciales. Trabajos de 

investigación señalan y puntualizan las definiciones, características idóneas, 

obstáculos de adopción y experiencias desarrolladas sobre el manejo integrado de 

plagas y enfermedades (Badii et al., 2007; Jiménez, 2009; Parsa et al., 2014; Pernía y 

Sanabria, 2021; Vivas-Carmona, 2017).  

Con respecto a la roya del higo en la literatura se indica repetidamente que para tener 

un adecuado nivel de control de la enfermedad se deben realizar medidas conjuntas 

que sean en lo más posible eficaces y prácticas; como la eliminación de hojas 

enfermas como fuente de inóculo, realización de la poda y optimización del riego para 

mejorar la aireación y evitar humedad excesiva y control químico mediante la 

aplicación de fungicidas preventivos, señalando que aun así estas prácticas solo 

ofrecen un control limitado de la enfermedad (Ferrin y Overstreet, 2010; McKenzie, 

1986; Michailides, 2003; Mostowfizadeh-Ghalamfarsa et al., 2022). 

El programa de manejo integrado de plagas y enfermedades del higo en el estado de 

Morelos propuesto en base a esta investigación contempló las siguientes prácticas: 

1. Poda de fructificación – fitosanitaria  

2. Sellado y curado de cortes de poda 

3. Eliminación de residuos de poda 

4. Extracción manual de larvas de barrenadores de tronco y ramas 

5. Control de maleza 

6. Manejo de la nutrición  

7. Riego 

8. Colocación de trampas matadoras contra mosca negra  

9. Eliminación y destrucción de infrutescencias infestadas por mosca negra 

10. Control químico de barrenadores de tronco y ramas, mosca negra y roya del higo  
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Lo anterior coincide con propuestas como la de Verga y Nelson (2014) para el manejo 

de la roya del higo en Hawái, con la integración de diversas técnicas. 

La poda y eliminación de sus residuos se consideró como la práctica de mayor 

importancia debido al efecto que mostró en la reducción de las fuentes de inóculo 

responsables de las nuevas infecciones o infestaciones en el próximo ciclo de 

producción. 

Se redujo el uso de plaguicidas residuales, únicamente a la etapa de desarrollo 

vegetativo e inicio de formación de siconos, para las etapas de fructificación y 

maduración de infrutescencias se utilizaron plaguicidas de baja o nula residualidad 

junto a biorracionales. 
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4.5. Conclusiones 

 

Las prácticas de manejo agronómico y fitosanitario que se implementaron sobre 

barrenadores de tronco y ramas, mosca negra y roya durante el ciclo de producción 

del higo, permitieron ser incorporadas compatiblemente en un programa de manejo 

integrado de plagas y enfermedades. 

Las prácticas de manejo y control realizadas sobre los barrenadores de tronco y ramas 

mostraron efecto en la reducción del nivel de infestación durante un ciclo de producción 

del higo. 

Las prácticas de manejo y control realizadas sobre mosca negra y roya del higo aunque 

estadísticamente no mostraron efecto en la reducción de los niveles de incidencia-

severidad e infestación, si los mantuvieron estables durante el ciclo de producción del 

higo. 

No existió alguna limitante que impidiera el ingreso de infrutescencias al empaque de 

exportación para su selección, envió y comercialización a los Estados Unidos.    

Los resultados obtenidos en esta investigación sugieren que se necesitan más ciclos 

de evaluación para que las conclusiones podar llegar a ser más contundentes. 

El programa de manejo integrado de plagas y enfermedades propuesto se 

recomendará en campo a productores, se seguirá evaluando y complementado para 

mejorar su efectividad y confiabilidad para facilitar la comercialización del higo fresco.  
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CONCLUSIÓN GENERAL 

 

Se identificaron los periodos de incidencia de los barrenadores de tronco y ramas, 

mosca negra y roya del higo durante un ciclo de producción completo en la principal 

zona productora de higo en el estado de Morelos. 

 

Se definieron los periodos de mayor incidencia, severidad e infestación de los 

barrenadores de tronco y ramas, mosca negra y roya del higo en el ciclo de producción 

del frutal. 

 

Se validó la efectividad de control de insecticidas y fungicidas biorracionales sobre los 

tres problemas fitosanitarios, lo que permitió determinar a los plaguicidas con el mejor 

efecto de control.  

 

Se validó la efectividad de las prácticas de manejo agronómico y fitosanitario en la 

reducción de la incidencia, severidad e infestación de los tres problemas fitosanitarios. 

 

Con los resultados de esta investigación se logró diseñar una propuesta de programa 

de manejo integrado de plagas y enfermedades (MIPE) en el cultivo del higo, mediante 

el cual se redujeron los daños ocasionados por plagas y enfermedades, aumentó la 

calidad comercial-fitosanitaria de las infrutescencias y se incrementó la cantidad de 

infrutescencias ingresadas a empaque de exportación.       
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RECOMENDACIONES 

 

Determinar el método de muestreo más adecuado para la evaluación de los daños de 

plagas y enfermedades del higo con la finalidad de obtener los umbrales económicos. 

 

Continuar con la evaluación de plaguicidas considerando validar las mejores dosis y 

métodos de aplicación más adecuados. 

 

Complementar y actualizar constantemente el programa de manejo integrado de 

plagas y enfermedades propuesto en esta investigación mediante la retroalimentación 

practica en campo con productores, asesores técnicos y empacadores.  
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ixPzL6j4RX5+pcaaXub8GUYWmdTG+m0i+yMAtT9HwGfsUW2BOSL5mMDTWqYXQ7b2AxVQw4j4GRsOrczqC0dPcfmSR789tnEEFfhjqfsHVKN+SlILD4HMMMa4vtKZFFxB3v7
y5ykzJE57p5hxkU/70WS6WldDBRFkJ5sNcYOXjiU4A9iHBH1phD5PCmE+3Vm7ymvM5m5toSzFN3p9Wx/VPVvXj49mp9bX7fc1zL50EoV3UX4N/vakpKyviKjWZaB1IrD33K+tfkY
49ZTboEPq+sD3AmnfVCYdqLxa8Iyc5TOcZLboFNTfYsFLJAXTfWQ/AYzsMuT7wJ8SWV66mMs/0Q==

Puede verificar la autenticidad del documento en la siguiente dirección electrónica o

escaneando el código QR ingresando la siguiente clave: 

nw5MluA37

https://efirma.uaem.mx/noRepudio/jGmIGACZPctELH91qCoMVh1c1CsULbGh

https://efirma.uaem.mx/noRepudio/jGmIGACZPctELH91qCoMVh1c1CsULbGh


 

 

Av. Universidad 1001 Col. Chamilpa, Cuernavaca Morelos, México, 62209, edificio 10-A,  

Tel. 7773297046, 7773297000, Ext. 3304 / www.uaem.mx fagropecuarias@uaem.mx 

Dirección 

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS 

Jefatura de Programas Educativos de Posgrado 

Cuernavaca, Morelos, 18 de junio de 2026 

Asunto: voto aprobación de tesis 

 

 

 
DR. PORFIRIO JUÁREZ LÓPEZ  
Encargado de Despacho de la Dirección 
de la Facultad de Ciencias Agropecuarias 
P R E S E N T E. 
 

Por medio del presente, le informo a usted que después de revisar el trabajo de tesis 

titulado MANEJO INTEGRADO DE LA ROYA (Cerotelium fici (Butler)), MOSCA 

NEGRA (Silba adipata McAlpine) Y BARRENADOR DE TRONCO Y RAMAS 

(Trachyderes mandibularis y Neoptychodes trilineatus) DEL HIGO (Ficus carica L.) 

DENTRO DE LO PROGRAMAS DE EXPORTACIÓN A ESTADOS UNIDOS Y CANADÁ, 

EN MORELOS, MÉXICO, que presenta la estudiante Manuel Hermilo Coyote Palma, 

mismo que fue desarrollado bajo la dirección del Dr. Víctor López Martínez el cual 

servirá como requisito parcial para obtener el grado de Doctorado en Ciencias 

Agropecuarias y Desarrollo Rural, lo encuentro satisfactorio, por lo que emito mi VOTO 

DE APROBACIÓN para que la estudiante continúe con los trámites necesarios para 

presentar el examen de grado correspondiente. 

 

Sin más por el momento y agradeciendo de antemano su valiosa colaboración, quedo de 

usted. 

 

Atentamente 
Por una humanidad culta 

 
 
 

DR. FRANCISCO PERDOMO ROLDAN 



Se expide el presente documento con firma electrónica UAEM, soportada por el certificado vigente a la fecha de su
elaboración y con efectos plenos de conformidad con los LINEAMIENTOS EN MATERIA DE FIRMA ELECTRÓNICA PARA
LA UNIVERSIDAD AUTÓNOMA DEL ESTADO DE MORELOS PUBLICADOS en el ÓRGANÓ INFORMATIVO
UNIVERSITARIO "ADOLFO MENÉNDEZ SAMARÁ" número 117 de fecha 20 de abril de 2021.

Sello electrónico
FRANCISCO PERDOMO ROLDAN  |  Fecha:2026-06-24 20:07:02  |  FIRMANTE
yOzZfxxAKOlPyb8cxwpsJ+Cpf6ojT17yhhSYV0dyuCgx63fIdQ+vnpPQhhQxqUHT69boyd6rRYKThlYz9QucxIEEWrtD+kVmMXVng/0im/eC6ZeXTH50SOvE4IgvZsn6BMUgGFNRi
ADsVaidcXK5u5FvmS+7cYN9xYWswqz9e9RMMEwVE3zNYOnel1C+O2cE6j4znbEWgXcfx6eqOZaTUc57V7opvvWuo27YVD+IOUQrsVhjiApcu6g5+nFh13kbh3wFySIxfjfvAjqKs
ko3ne+YTycCXUIgByMATwsh38IgrAo81ISyhMn6i1W+UL4gMrAcIbM5fqP3H40E3RGWJg==

Puede verificar la autenticidad del documento en la siguiente dirección electrónica o

escaneando el código QR ingresando la siguiente clave: 

ZBaLOenj7

https://efirma.uaem.mx/noRepudio/uKl64HfrM4yMjVWQrKmk4S9D4uQJiS1d

https://efirma.uaem.mx/noRepudio/uKl64HfrM4yMjVWQrKmk4S9D4uQJiS1d


 

 

Av. Universidad 1001 Col. Chamilpa, Cuernavaca Morelos, México, 62209, edificio 10-A,  

Tel. 7773297046, 7773297000, Ext. 3304 / www.uaem.mx fagropecuarias@uaem.mx 

Dirección 

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS 

Jefatura de Programas Educativos de Posgrado 

Cuernavaca, Morelos, 18 de junio de 2026 

Asunto: voto aprobación de tesis 

 

 

 
DR. PORFIRIO JUÁREZ LÓPEZ  
Encargado de Despacho de la Dirección 
de la Facultad de Ciencias Agropecuarias 
P R E S E N T E. 
 

Por medio del presente, le informo a usted que después de revisar el trabajo de tesis 

titulado MANEJO INTEGRADO DE LA ROYA (Cerotelium fici (Butler)), MOSCA 

NEGRA (Silba adipata McAlpine) Y BARRENADOR DE TRONCO Y RAMAS 

(Trachyderes mandibularis y Neoptychodes trilineatus) DEL HIGO (Ficus carica L.) 

DENTRO DE LO PROGRAMAS DE EXPORTACIÓN A ESTADOS UNIDOS Y CANADÁ, 

EN MORELOS, MÉXICO, que presenta la estudiante Manuel Hermilo Coyote Palma, 

mismo que fue desarrollado bajo la dirección del Dr. Víctor López Martínez el cual 

servirá como requisito parcial para obtener el grado de Doctorado en Ciencias 

Agropecuarias y Desarrollo Rural, lo encuentro satisfactorio, por lo que emito mi VOTO 

DE APROBACIÓN para que la estudiante continúe con los trámites necesarios para 

presentar el examen de grado correspondiente. 

 

Sin más por el momento y agradeciendo de antemano su valiosa colaboración, quedo de 

usted. 

 

Atentamente 
Por una humanidad culta 

 
 
 

DRA. MAIREL VALLE DE LA PAZ 



Se expide el presente documento con firma electrónica UAEM, soportada por el certificado vigente a la fecha de su
elaboración y con efectos plenos de conformidad con los LINEAMIENTOS EN MATERIA DE FIRMA ELECTRÓNICA PARA
LA UNIVERSIDAD AUTÓNOMA DEL ESTADO DE MORELOS PUBLICADOS en el ÓRGANÓ INFORMATIVO
UNIVERSITARIO "ADOLFO MENÉNDEZ SAMARÁ" número 117 de fecha 20 de abril de 2021.

Sello electrónico
MAIREL VALLE DE LA PAZ  |  Fecha:2026-06-24 09:33:37  |  FIRMANTE
f2sq7ve7sYvhigkCF+GL/TPwGota2U4gPmvPTiXdbyk3x9AUNo3E5Xz4DO7cQoFP0k88siJRRClamYBamM4SFHx4lvssIx8i3YMvPnE28Mbivlz0VEWcur4vpKIpEMwec+E5xS8/F
wQIPTKTczPR3QSdJIalhOY2AhTw22k+VqOWA0r0HneGaA4/0YyCwyhfuWhKgUyY3qQVixj3XNymbMYGiN85vsTMjO055/pq0Oe84RcGT8S0z09U6sjesf6qfWccA8YKQwfMDL1
bK/ORO2qT2zoSlrbpbSoQy/4wVZxEJNj8HmhzXmPFv8thuO5ZY/qlJAPdwKBrf5/OQQ0ypg==

Puede verificar la autenticidad del documento en la siguiente dirección electrónica o

escaneando el código QR ingresando la siguiente clave: 

PsfxlFZbA

https://efirma.uaem.mx/noRepudio/qwwFfcVjyiHcN2HDPDphzieVmYhil6r8

https://efirma.uaem.mx/noRepudio/qwwFfcVjyiHcN2HDPDphzieVmYhil6r8


 

 

Av. Universidad 1001 Col. Chamilpa, Cuernavaca Morelos, México, 62209, edificio 10-A,  

Tel. 7773297046, 7773297000, Ext. 3304 / www.uaem.mx fagropecuarias@uaem.mx 

Dirección 

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS 

Jefatura de Programas Educativos de Posgrado 

Cuernavaca, Morelos, 18 de junio de 2026 

Asunto: voto aprobación de tesis 

 

 

 
DR. PORFIRIO JUÁREZ LÓPEZ  
Encargado de Despacho de la Dirección 
de la Facultad de Ciencias Agropecuarias 
P R E S E N T E. 
 

Por medio del presente, le informo a usted que después de revisar el trabajo de tesis 

titulado MANEJO INTEGRADO DE LA ROYA (Cerotelium fici (Butler)), MOSCA 

NEGRA (Silba adipata McAlpine) Y BARRENADOR DE TRONCO Y RAMAS 

(Trachyderes mandibularis y Neoptychodes trilineatus) DEL HIGO (Ficus carica L.) 

DENTRO DE LO PROGRAMAS DE EXPORTACIÓN A ESTADOS UNIDOS Y CANADÁ, 

EN MORELOS, MÉXICO, que presenta la estudiante Manuel Hermilo Coyote Palma, 

mismo que fue desarrollado bajo la dirección del Dr. Víctor López Martínez el cual 

servirá como requisito parcial para obtener el grado de Doctorado en Ciencias 

Agropecuarias y Desarrollo Rural, lo encuentro satisfactorio, por lo que emito mi VOTO 

DE APROBACIÓN para que la estudiante continúe con los trámites necesarios para 

presentar el examen de grado correspondiente. 

 

Sin más por el momento y agradeciendo de antemano su valiosa colaboración, quedo de 

usted. 

 

Atentamente 
Por una humanidad culta 

 
 
 

DR. DANIEL PERALES ROSAS 



Se expide el presente documento con firma electrónica UAEM, soportada por el certificado vigente a la fecha de su
elaboración y con efectos plenos de conformidad con los LINEAMIENTOS EN MATERIA DE FIRMA ELECTRÓNICA PARA
LA UNIVERSIDAD AUTÓNOMA DEL ESTADO DE MORELOS PUBLICADOS en el ÓRGANÓ INFORMATIVO
UNIVERSITARIO "ADOLFO MENÉNDEZ SAMARÁ" número 117 de fecha 20 de abril de 2021.

Sello electrónico
DANIEL PERALES ROSAS  |  Fecha:2026-06-24 11:11:51  |  FIRMANTE
b9l+Tv4x5jLPor+cDb2tfsPUOkmaSmzG8k/ZVuDyNkvXi5VnI0hgFMZH65TP1wbSSW73HhZ0dAl/u52P/OjyJty7/2/flN4GiN8GYFD8fXoXgbYWJCd5MYcuNGMTUCR2y51yfzyCdb
ESJcH/i1ApUCET6DQEtEg8isSMDTr46S51kE3Sp91J0pyjHCVbCHYE7moSDOGjRBufn7iiQpCR1qwGmf3pIqEjJlFt1GEzuXXuDUhoPdOFY9t2QVp3i4W8ItP6KyzwaaiPLKiCAe1
tBVV/OFzptfChn6ekNRDVWCI8sZVQ11RHprzNGXcL2UlibktVvipjvrG47gbX3TX6aw==

Puede verificar la autenticidad del documento en la siguiente dirección electrónica o

escaneando el código QR ingresando la siguiente clave: 

Ns2fUhFnv

https://efirma.uaem.mx/noRepudio/VXSgfdEmto8GQQeOd9QoxLmZxMpn12Pf

https://efirma.uaem.mx/noRepudio/VXSgfdEmto8GQQeOd9QoxLmZxMpn12Pf

