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CONTROL QUIMICO DE ANTRACNOSIS (Colletotrichum spp.) EN FLOR Y FRUTO EN
LIMA 'PERSA'

RESUMEN

El experimento se desarroll6 en 2019, en el rancho 'San Antonio' localidad el Diamante,
municipio de Martinez de la Torre, Veracruz, con el objetivo de evaluar la aplicacién de
fungicidas quimicos en el control de Colletotrichum spp, en flor y fruto amarrado en lima
'Persa’. Se utilizaron arboles de lima 'Persa’ de 8 afios injertados en limén "Volkameriana'. Los
tratamientos utilizados fueron Trifloxistrobin 0.3 mL-L?, Oxicloruro de cobre 3 gLty
Benomil 2 g'L, las aplicaciones se realizaron al follaje cada 30 dias de enero al mes de abril
de 2019 y el tratamiento Testigo (sin aplicacion). EI mayor numero de flores sanas
acumuladas fue con Benomil superando estadisticamente (P < 0.05) a los demas tratamientos,
el nimero de flores enfermas y caliz no mostré diferencias estadisticas (P < 0.05), el mayor
namero por metro cuadrado de frutos cosechados por rama fue con Benomil con diferencias
estadisticas (P < 0.05), las caracteristicas fisicas de fruto dependieron del tratamiento utilizado
y el porcentaje de fruto de exportacion oscilé de 80 a 90. Con base en los resultados obtenidos
se concluye que el mejor tratamiento en rendimientos y calidad de fruto fue con la aplicacion
de Benomil cada 30 dias.

Palabras clave: Citrus latifolia, antracnosis, rendimiento, exportacion.



CHEMICAL CONTROL OF ANTRACNOSIS (Colletotrichum spp.) IN FLOWER AND
FRUIT IN 'PERSA' LIME
ABSTRACT

The experiment was developed in 2019, in the ranch 'San Antonio', EI Diamante, municipality
of Martinez de la Torre, Veracruz, with the objective of evaluating the application of chemical
fungicides in the control of Colletotrichum spp., In flower and fruit tied in 'Persian’ lime.
'Persian’ lime trees aged 8 years grafted on 'Volkamer' lemon were used. The treatments used
were Trifloxistrobin 0.3 mL-L, Copper oxychloride 3 g - L™ and Benomil 2 g - L7, the
applications were made to the foliage every 30 days from January to April 2019 and the
treatment control (without application). The highest number of healthy flowers accumulated
was with Benomil statistically surpassing (P < 0.05) the other treatments, the number of
diseased flowers and calyx did not show statistical differences (P < 0.05), the highest number
per square meter of fruits harvested per branch was with Benomil with statistical differences
(P < 0.05), the physical characteristics of fruit depended on the treatment used and the
percentage of export fruit ranged from 80 to 90. Based on the results obtained, it is concluded
that the best treatment in yields and quality of fruit was with the application of Benomil every
30 days.

Key words: Citrus latifolia, anthracnose, yield, exp



l. INTRODUCCION

En México se siembran 560,000 ha de citricos, las principales variedades son: naranjas,
limones, tangerinas y toronjas. De lima 'Persa’ se cultivan 93,303 ha, el principal estado
productor es Veracruz y el Distrito de Desarrollo Rural de Martinez de la Torre, Veracruz, es
el mas importante a nivel nacional con 34,848 ha (SIAP, 2017).

En citricos existen muchos factores que reducen rendimiento de fruto como son: ambiente,
plagas, enfermedades, riego, fertilizacion, portainjerto, entre otros (Agusti, 2010).

En el cultivo de citricos las plagas y enfermedades disminuyen el rendimiento y la calidad
de fruta. Rocha y Padrén (2009) menciona que las principales enfermedades en citricos son:
antracnosis, mancha grasienta, melanosis, rofia, gomosis, entre otras.

La antracnosis es un hongo del género Colletotrichum que afecta hojas, rama, flor y fruto,
existen muchas especies de este hongo (Guarnaccia et al., 2017).

Meenakshi y Kulshrestha (2015) mencionan que los fungicidas para el control de la
antracnosis se utilizan en pre cosecha y post cosecha y el intervalo de aplicacion es de 14 a 28
dias.

En citricos para el control de diferentes enfermedades ocasionadas por hongos se emplean
fungicidas quimicos, algunos ingredientes activos son: trabenzadol, metalaxil, trifloxystrobin,
mefenoxan, etc. (Rogers y Dewdney, 2017).

En la region de Martinez de la Torre, Veracruz, en los meses con precipitaciones de
septiembre a marzo, se presentan las condiciones favorables para la presencia de antracnosis,
esta enfermedad es la responsable de la caida de flor y fruto amarrado en lima 'Persa’, lo que
trae como consecuencia la reduccion de rendimiento de fruto.

Por lo antes mencionado se realizé el siguiente trabajo de investigacion con los siguientes

objetivos e hipotesis.



1. OBJETIVOS

General

Evaluar fungicidas quimicos en el control de Colletotrichum spp. en lima 'Persa’ y su efecto

en rendimiento y calidad de fruto.

Especificos

Estudiar el control de Colletotrichum spp. en flor y fruto amarrado en lima 'Persa’.

Evaluar rendimiento y calidad de fruto de lima 'Persa’



I11.  HIPOTESIS

La aplicacion de fungicidas disminuye la presencia de antracnosis en flor y fruto amarrado

y aumenta rendimiento y calidad de fruto de lima 'Persa’.



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1 Estadisticas

En México se cultivan 93,313 ha de lima 'Persa’ con rendimiento por ha promedio de 14 t

(SIAP, 2017). En el Cuadro 1, se presentan los principales paises productores de limas y
limones (FAO, 2016).

Cuadro 1. Principales paises productores de limas y limones (FAO, 2016).

Pais ha

India 268,000
México 161,681
China 106,000
Argentina 46,083
Brasil 49,190

El estado de Veracruz es el principal productor de lima 'Persa’ en México (SIAP, 2017). En

el Cuadro 2 se muestran los principales estados productores de lima 'Persa’.

Cuadro 2. Principales estados en México productores de lima 'Persa’ (SIAP, 2017).

Estado ha
Veracruz 46,122
Oaxaca 14,625
Tabasco 7,222
Jalisco 5,392
Yucatan 2,941

Puebla 2,642




4.2 Enfermedad

Las enfermedades pueden ser ocasionadas por hongos, bacterias y virus. La presencia de
los hongos en los arboles de citricos depende de la susceptibilidad de la planta y el medio
ambiente, el control de las enfermedades se puede realizar con productos quimicos y
biologicos (Valera et al., 2006). Actualmente en el control de enfermedades se realiza con
manejo integrado de enfermedades que son herramientas sustentables para el control de
patdgenos, y se emplean métodos biologicos, culturales, fisicos, bioldgicos y quimicos
(Orozco et al., 2006).

4.3 Enfermedades causadas por hongos en citricos

Existen muchos géneros de hongos que atacan en el cultivo de los citricos (Valera et al.,

2006) a continuacion se mencionan algunos (Cuadro 3).

Cuadro 3. Enfermedades causadas por hongos en citricos (Valera et al., 2006).

Nombre comdn Género Dafio
Antracnosis Colletotrichum Hoja, flor y fruto
Muerte de ramas Botryodiplodia y Diplodia  Ramas

Mancha grasienta Mycosphaerella Hojas y frutos
Melanosis Diaporthe Hojas y fruto
Fumagina Capnodium Hojas

Pudricion negra Alternaria Frutos

4.4 Antracnosis en citricos

La enfermedad conocida como antracnosis de los citricos es causadas por el hongo del
genero Colletotrichum spp, se considera un serio problema en regiones con clima tropical y
subtropical (Jeffries et al., 1990). Esta enfermedad causa la caida de fruto pequefio en limén

mexicano y también ataca en postcosecha (Timmer et al., 1994).



4.5 Taxonomia de Colletotrichum

Rojo et al. (2017) mencionan la taxonomia de Colletotrichum (Cuadro 4). En México esta
enfermedad es ocasionada por diferentes especies de hongos que atacan: frutales, hortalizas,

flores, entre otras.

Cuadro 4. Taxonomia de Colletotrichum.

Taxon

Phyllum Ascomycota

Clase Hypocreomycetidae
Orden Glomerellales
Familia Glomerellaceae
Genero Colletotrichum

4.6 Ciclo de vida de antracnosis.

La antracnosis se presenta en tejidos de plantas en desarrollo y plantas maduras, afecta
frutos durante su desarrollo, asi como frutos maduros y durante su almacenaje (Prusky et al.,
2000).

Las etapas de desarrollo de las especies de Colletotrichum pueden separarse en: 1)
deposicion en las superficies del hospedante, 2) fijacion de la conidia en la superficie, 3)
germinacién de la conidia, 4) produccion del apresorio, 5) penetracion de la epidermis de la
planta, 6) crecimiento y colonizacion del tejido del hospedante y 7) produccion de acérvulos y

esporulacion (Rodriguez et al., 2009).

4.7 Caida de fruto pequefio

Afecta principalmente naranja, toronja y limén 'Persa’, la enfermedad se detecté en México
en 1968. Actualmente, ocurre en la mayoria de las zonas productoras del estado de Veracruz,

Tamaulipas, y Tabasco. La enfermedad se presenta en regiones citricolas que registran lluvias



durante los periodos de floracion-fructificacion. En México, en los altimos afios ha cobrado
una gran importancia, llegando a cobrar pérdidas hasta de un 70% (Timmer et al., 1994).

4.8 Fenologia de la flor

Silva et al. (2014) describen la fenologia de la floracion hasta amarre de fruto en citricos
(Figura 1).

! C

Figura 1. Fenologia de flor a fruto amarrado en citricos. A, boton verde; B, boton verde; C,

botdn blanco; D, elongacion de botdn blanco; E, flor abierta; F, caida de pétalos; G, fruto

amarrado.



En la Figura 2, se muestran los dafios de antracnosis en flor y fruto amarrado en citricos (Lima
et al., 2010).

Figura 2. Dafio de antracnosis en flor (Ay B) y en caliz (C y D).

4.9 Trabajos de investigacion en control de antracnosis

Guarnaccia et al. (2017) indican que en citricos existen diferentes especies de
Colletotrichum que atacan brotes, hojas, flores y frutos, la incidencia depende de la variedad
de citrico y la especie del hongo.

Solano y Arauz (1995) mencionan que el control de antracnosis en fruto de papaya depende
del producto quimico utilizado, el menor porcentaje de &rea enferma en fruto fue con

Mancozeb y mayor con Carbendazim.



Arias y Carrizales (2007) en mango encontraron que el mejor control de antracnosis en
floracion fue con el producto comercial Antracol y dos aspersiones posteriores de Curacarb.

Meenakshi y Kulshrestha (2015) indican que los fungicidas para el control de la antracnosis
se utilizan en precosecha y postcosecha y el intervalo de aplicacion es de 14 a 28 dias.

Silva et al. (2014) evaluando diferentes fungicidas para control de antracnosis en naranjo,
mencionan que el porcentaje de flores con hongo oscil6 de 14 a 65, nimero de caliz por rama
de 4 a 8, el nimero de frutos por rama no presento diferencias estadisticas y el rendimiento de
fruto por arbol de 27 a 58 kg.

Klein et al. (2013) indican que la antracnosis en citricos se controla con la utilizacion de
microorganismos como Bacillus subtilis, Trichoderma spp y con productos quimicos.

Neto et al. (2016) mencionan que la susceptibilidad en dafio por antracnosis en lima 'Persa’
dependen del clon utilizado, el nimero de frutos oscilé 0.18 a 2.09 % vy el porcentaje de caliz
retenidos de 10.68 a 38.59.

4.10 Factores que modifican el rendimiento en citricos

Dheware y Waghmare (2009) encontraron que el rendimiento en naranjo se modifica por
aplicaciones al follaje de fertilizantes foliares. Dubey y Sharma (2016) indican que los porta
injertos en citricos modifican el rendimiento y calidad de fruto. Debaje et al. (2011) reportan
que la aplicacién de reguladores de crecimiento en limén mexicano, modifican peso y calidad
de fruto. Y Medina et al. (2009) mencionan que el tipo de suelo modifica el rendimiento y

calidad de fruto en lima 'Persa’.

4.11 Calidad de fruto en lima 'Persa’

Berdeja et al. (2016) realizando aplicaciones al follaje en lima 'Persa’ con nitratos sefialan
que el peso de fruto, didmetro polar, diametro ecuatorial, grosor de cascara y firmeza no se
modifica por el tratamiento utilizado, el testigo obtuvo los menores valores en grosor de
cascara y firmeza de fruto, el mayor numero de frutos acumulados fue con nitrato de calcio

con 33.40 y menor de 23.20 en el testigo sin diferencias estadisticas. El porcentaje de fruta de
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exportacién oscilo de 78.10 a 88.97 y no presentaron diferencias estadisticas, el testigo mostré
los menores valores de fruta de exportacion.

Cantuarias et al. (2012) evaluando rendimiento y calidad de fruta de lima 'Persa’ injertada
en diferentes portainjertos encontraron de 0.79 a 3.18 kg'm™ de fruto por volumen de copa, el
porcentaje de fruta de exportacion oscilé de 12.1 a 51.1%, peso de fruto de 80.6 a 89.4 g,
diametro ecuatorial de 5.15 a 5.33 cm, diametro polar de 5.81 a 6.05 cm, el portainjerto mas
resistente a sequia fue la lima 'Rangpur’ y el portainjerto que toler6 menos la sequia fue 'Flying
Dragon'.

Stuchi et al. (2009) en lima 'Persa’, injertada en diferentes portainjertos, encontraron
diametro polar de fruto de 5.43 a 5.78 cm, diametro ecuatorial de 5.08 a 5.37 cm, grosor de
cascara de 2.62 a 3.05 mm y peso de fruta de 81.37 a 96.72 g.

Caamal et al. (2014) en el municipio de Tlapacoyan, Veracruz, analizando calidad de fruta
en lima 'Persa’ mencionan que en la zona se obtienen rendimiento de 17 % exportacion de

primera, 50 % de exportacion de empaque, 24 % segunda y 9 % de tercera.
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Localizacion del area de experimentacion

El experimento se realiz0 de enero a mayo de 2019, en el municipio de Martinez de la
Torre, Veracruz, en el Rancho 'San Antonio' con 120 metros de altitud, entre los paralelos 19°
58’ y 20° 17’ de latitud norte; los meridianos 96° 56’ y 97° 10’ de longitud oeste. El lugar
presenta un clima clasificado como A (m) W” (e), caracterizado como clima calido himedo,
con lluvias todo el afio, temperatura anual de 26 °C vy precipitacion anual de 1,626 mm
(Garcia, 1989).

5.2 Material vegetal y manejo agronémico

Se utilizaron arboles de lima 'Persa’ de 8 afios injertados en limén "Volkameriana', con
distancia de plantacion de 6 x 4 m. En el mes de diciembre de 2018 se fertiliz6 con al suelo 2
kilos de la formula 18-9-18 por arbol, el control de malezas se realiz6 con machete y se realizo
poda fue de descentrado en enero de 2019.
5.3 Disefio de tratamientos

El disefio de tratamiento se muestra en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Diserio de tratamientos.

Tratamientos Dosis Fecha de aplicacion
Trifloxystrobin 0.3mL-L*? Cada 30 dias de enero a
abril de 2019
Oxicloruro de cobre 3gL? Cada 30 dias de enero a
abril de 2019
Testigo Sin aplicacion Sin aplicacion
Benomil 2gL? Cada 30 dias de enero a
abril de 2019

Los tratamientos se aplicaron con mochila de motor a punto de goteo al follaje.
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5.4 Variables

Se marcaron 4 ramas por arbol con flores en el mes de enero, de estas ramas se evaluo:

floracion, amarre de fruto, presencia de céliz y numero de frutos a cosecha.

5.4.1 Variables por rama
A las ramas marcadas se les evalu6 cada 8 dias:

a) Numero de flores cerradas. Se contd el nimero de flores en boton.

b) Numero de flores abiertas con sintomas de antracnosis. Se cont6 el nimero de flores
con dafios de antracnosis.

¢) Numero de flores abiertas sanas. Se conto6 el nimero de flores sanas.

d) Numero de frutos amarrados. Se contd el nimero de frutos.

e) Numero de caliz. Se contaran el nimero de caliz.

5.4.2 VVariables en rendimiento de fruto

a) Numero de frutos por rama a la cosecha. Se cont6 el numero de frutos cosechados por
rama.

b) Con los datos de flores acumuladas se calculo el porcentaje de frutos amarrados y frutos
cosechados.

c) Numero de frutos por metro cuadro. Con un cuadrado de madera de 1 x 1 m se conto el

numero de frutos por metro cuadro en la parte media de la copa.

5.4.3 Variables en Fruto
Se tomaron al azar 5 frutos por tratamiento y se evalud:

a) Peso de fruto (g). Se peso con bascula digital.

b) Diametro ecuatorial (cm). Con vernier se midio en la parte media de fruto.

c) Diametro polar (cm). Con vernier se midid la longitud de fruto.

d) Relacion diametro ecuatorial/polar. Se dividié el diametro ecuatorial y didmetro polar

e) Grosor de cascara (cm). El fruto se corté por mitad en la zona ecuatorial y se midi6 con

vernier el grosor de cascara.
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f) Porcentaje de fruto de exportacion. De cada tratamiento se cosecharon 100 frutos y se
obtuvo el porcentaje de frutos de exportacion, el cual se basa en la marca oficial México
Calidad Selecta en limon 'Persa’ (SAGARPA, 2004).

5.5 Disefio experimental
El disefio experimental que se empled fue completamente al azar con cuatro tratamientos y
seis repeticiones. Se realizaron anélisis de varianza y pruebas de medias por el método de

Tukey ((P<0.05). Se utilizo6 el programa de computo SAS
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VI. RESULTADOS Y DISCUCION
6.1 NUumero de flores cerradas en ramas de Lima 'Persa’
El numero de botones florales en ramas de lima 'Persa’ (Cuadro 6) presentd diferencias
estadisticas (P < 0.05), el acumulado de botones florales mayor fue con el tratamiento Benomil

y menor con Trifloxystrobin con diferencias estadisticas (P < 0.05).

Cuadro 6. Numero de flores cerradas en rama de lima 'Persa’.

Tratamiento 12/01/2019 19/01/2019 26/01/2019 Acumulado
Trifloxystrobin 8.62b 154 a 0.37 ab 10.54 b
Oxicloruro de 11.12 ab 195a 0.16 b 13.25ab
cobre
Testigo 11.45 ab 2.66 a 0.29 ab 14.41 ab
Benomil 12.66 a 3.29a 1.04 a 17 a
DMSH 3.96 2.55 0.84 5.58
C.V. 47.76 142.71 238.41 53.50

Medidas con la misma letra en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey

(P<0.05). DMSH: diferencia minima significativa honesta; CV: Coeficiente de evaluacion.

6.2 Nimero de flores sanas en rama de lima 'Persa’

El namero de flores sanas dependi6 de la fecha de evaluacion y el tratamiento utilizado
(Cuadro 7), en las tres fechas de medicion el tratamiento Benomil mostrd6 mayor nimero de
flores sanas. El acumulado de flores sanas en las tres fechas de evaluacion mayor fue con

Benomil y solo supero estadisticamente a Trifloxystrobin (P < 0.05).
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Cuadro 7. Numero de flores sanas en rama de lima 'Persa’.

Tratamiento 12/01/19 19/01/19 26/01/19 Acumulado
Trifloxystrobin 8.50 b 141 a 0.33ab 10.25b
Oxicloruro de cobre 10.83 ab 1.66 a 0.12b 12.65 ab
Testigo 11.37 ab 2.33a 0.16 ab 13.87 ab
Benomil 1245a 2.58 a 0.95a 16 a
DMSH 3.89 2.47 0.82 5.36
CV 47.70 163.35 275.60 53.77

Medidas con la misma letra en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey

(P<0.05). DMSH: diferencia minima significativa honesta; CV: Coeficiente de evaluacion.

6.3 Nimero de flores enfermas en rama de lima "Persa’

El ndmero de flores enfermas por antracnosis en ramas de lima 'Persa’ en la primera fecha
(12 de enero de 2019) y tercera fecha (26 de enero de 2019) de evaluacion no presentaron
diferencias estadisticas (P<0.05) entre tratamientos. En la segunda fecha de evaluacion (19 de
enero de 2019) el tratamiento Benomil mostré el mayor ndmero de flores con dafio de
antracnosis y sélo superd estadisticamente (P<0.05) al tratamiento Trifloxystrobin. EI nimero
acumulado de flores enfermas no presentaron diferencias estadisticas (P<0.05) entre

tratamientos (Cuadro 8).

Cuadro 8. Numero de flores enfermas en ramas de lima 'Persa’.

Tratamiento 12/01/2019 19/01/2019 26/01/2019 Acumulado
Trifloxystrobin 0.12 a 0.12b 0.04 a 0.29a
Oxicloruro de cobre 0.29 a 0.29 ab 0.04 a 0.62a
Testigo 0.08 a 0.33ab 0.12a 0.54a
Benomil 0.20 a 0.70 a 0.08 a 1.00 a
DMSH 0.34 0.56 0.19 0.73
CV 258.26 203.88 350.97 158.55

Medidas con la misma letra en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey

(P<0.05). DMSH: diferencia minima significativa honesta; CV: Coeficiente de evaluacion.
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6.4 NGmero de frutos amarrados en lima 'Persa’

El nimero de frutos amarrados dependié del tratamiento utilizado y la época de muestreo
(Cuadro 9). Para el tratamiento Trifloxystrobin se encontré el valor minimo de 1.45
(12/01/2019), el valor maximo (26/01/2019) y al final de la evaluacion de 2.54 (16/02/2019).

El tratamiento de Oxicloruro de cobre el valor méas bajo de frutos amarrados por rama fue
de 0.83 (12/01/2019), el valor maximo de 6.29 (26/01/2019) y en la ultima evaluacion 2.79
(16/02/2019).

El tratamiento Testigo logré como minimo 1.16 frutos amarrados por rama ( 12/01/2019),
el méaximo valor de 6.37 (26/01/2019) y en la Ultima evaluacion 2.79 (16/02/2019).

El ndmero de frutos amarrados con el tratamiento Benomil en la primera fecha de
evaluacion (12/01/2019) fue de 3.04, el mayor valor de 9.70 (26/01/2019) y en la ultima
evaluacion de 4.58 (16/02/2019).

Cuadro 9. Numero de frutos amarrados en rama de lima 'Persa’.

Tratamiento 12/01/2019 19/01/2019 26/01/2019 02/02/2019 09/02/2019 16/02/2019

Trifloxystrobin 1.45 ab 416 b 491b 4.83b 3.16 b 254D

Oxicloruro de
0.83b 5.66 ab 6.29b 6.12 b 3.87b 2.79b

cobre
Testigo 1.16 b 491D 6.37b 575b 3.87b 2.79b
Benomil 3.04a 791a 9.70a 9.35a 6.58 a 458 a
DMSH 1.70 2.80 2.79 2.66 2.04 1.56
CV 138.48 65.41 54.12 54.19 61.69 64.93

Medidas con la misma letra en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey

(P<0.05). DMSH: diferencia minima significativa honesta; CV: Coeficiente de evaluacion.

6.5 NUmero de céliz por rama en lima "Persa’

El nimero de caliz por rama en lima 'Persa’ no mostré diferencias estadisticas (P<0.05) en

las dos fechas de evaluacion (Cuadro 10).
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Cuadro 10. Numero de caliz en ramas de lima 'Persa’.

Tratamiento 26/01/19 09/02/19
Trifloxystrobin 0.12a 0.37a
Oxicloruro de cobre 0.12a 0.29a
Testigo 0.08 a 0.33a
Benomil 0.08 a 0.12a
DMSH 0.27 0.45
CVv 352.17 215.88

Medidas con la misma letra en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey

(P<0.05). DMSH: diferencia minima significativa honesta; CV: Coeficiente de evaluacion.

6.6 NUmero de frutos por rama cosechados en lima *Persa’

El mayor numero de frutos por rama a la cosecha fue de 2.08 con Benomil y superd

estadisticamente (P<0.05) a los demas tratamientos (Cuadro 11).

Cuadro 11. Numero de frutos por rama a cosecha de lima 'Persa’.

Tratamiento 14/05/2019
Trifloxystrobin 0.75b
Oxicloruro de cobre 0.79b
Testigo 0.70b
Benomil 2.08 a
DMSH 0.835
CV 101.97

Medidas con la misma letra en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey

(P<0.05). DMSH: diferencia minima significativa honesta; CV: Coeficiente de evaluacion.
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6.7 Porcentajes de fruto por rama en lima 'Persa’ en dos épocas de evaluacion

El porcentaje de nimero de frutos amarrados se modificd por la época de evaluacion, el

méaximo porcentaje de frutos amarrados a la cosecha fue de 12.23 con el tratamiento Benomil

y menor de 4.85 en el testigo (Cuadro 12).

Cuadro 12. Porcentajes de fruto por rama en lima 'Persa’ en dos épocas de evaluacion

con respecto al numero de flores totales acumuladas.

Tratamiento Total de Frutos % de frutos Frutos % de frutos
flores sanas amarrados amarrados amarrados amarrados a
y enfermas  16/02/2019 16/02/2019  acosecha  cosecha
acumuladas 14/05/2019  14/05/2019
Trifloxystrobin 10.54 2.54 24.09 0.75 7.11
Oxicloruro de 13.27 2.79 21.02 0.79 5.95
cobre
Testigo 14.41 2.79 19.36 0.70 4.85
Benomil 17 4.58 26.94 2.08 12.23

6.8 NUmero de fruto a cosecha por metro cuadrado en lima ‘Persa’.

El tratamiento Benomil present6 el mayor nimero de frutos por metro cuadrado y supero

estadisticamente (P<0.05) a los demas tratamientos (Cuadro 13).



Cuadro 13. Numero de frutos para cosecha por metro cuadrado en lima 'Persa’.

19

Tratamiento 14/05/2019
Trifloxystrobin 9.33b
Oxicloruro de cobre 9b
Testigo 8.16 b
Benomil 13.16 a
DMSH 2.34
CVv 14.18

Medidas con la misma letra en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey

(P<0.05). DMSH: diferencia minima significativa honesta; CV: Coeficiente de evaluacion.

6.9 Promedio en caracteristicas fisicas de fruto en lima 'Persa’

Las caracteristicas fisicas de fruto en peso y diametros de fruto y grosor de céascara se

modificaron por el tratamiento utilizado (Cuadro 14).

Cuadro 14. Promedio en caracteristicas fisicas en fruto de lima 'Persa’".

Tratamiento Peso de fruto Didmetro Diametro  Relacion Grosor de
ecuatorial polar De/Dp cascara
Trifloxystrobin 85.55a 5.16a 5.89a 1.14 bc 0.22a
Oxicloruro de cobre 7751 a 4.96 a 592 a 1.19a 0.23 a
Testigo 77.07 a 4.95a 574 a 1.16 ab 0.22a
Benomil 64.86 b 471D 525b 111c 0.21a
DMSH 9.27 0.21 0.27 0.04 0.037
CV 18.06 6.57 7.18 5.87 24.95

Medidas con la misma letra en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey

(P<0.05). DMSH: diferencia minima significativa honesta; CV: Coeficiente de evaluacion.
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6.10 Porcentaje de fruta de exportacion en lima 'Persa’

El porcentaje de fruta de exportacion (14/05/2019) oscilé de 80 en el Testigo a 90 con
Benomil. En la segunda fecha de evaluacion (25/05/2019) los valores fueron de 82 en el

Testigo a 88 con Benomil (Cuadro 15).

Cuadro 15. Porcentaje de fruta de exportacion.

Tratamiento 14/05/2019 25/05/2019
Trifloxystrobin 85 87
Oxicloruro de cobre 84 85
Testigo 80 82
Benomil 90 88

El nimero de flores cerradas, niumero de flores abiertas sanas y nimero de frutos amarrados
presentaron diferencias estadisticas (P<0.05), esto posiblemente debido a la aplicacion de los
tratamientos y a las caracteristicas del modo de accion de los fungicidas.

Solano y Arauz (1995) mencionan que en papaya el control de antracnosis depende del
fungicida utilizado. Por otra parte Meenakshi y Kulshrestha (2015) indican que la frecuencia
de aplicacion de los fungicidas en el control de antracnosis es de 14 a 28 dias.

Silva et al. (2004) evaluando Difenoconazol y Carbendazim en control de antracnosis en
diferentes épocas de aplicacién menciona que el menor porcentaje de flores con sintomas de
antracnosis fue cuando se aplicd Carbendazim y 18 dias después Difenoconazol. EI nimero de
frutos por rama menor fue de 0.09 en el testigo sin diferencias estadisticas (P<0.05) en los
tratamientos. La aplicacién de los fungicidas lograron mayor rendimiento por arbol con
respecto al testigo.

El nimero de flores enfermas no presentd diferencias estadisticas (P<0.05), posiblemente
ocasionadas por el ambiente que no fue el favorable para que se presentara la enfermedad.
Neto et al. (2016) encontraron que el dafio por antracnosis en lima 'Persa’ depende del clon
utilizado.

Se observé que el nimero de frutos amarrados dependié del tratamiento y época de

evaluacion.
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Timmer et al. (1994) menciona que la caida de fruto en citricos es ocasionado por
antracnosis y que esta presente en las regiones citricolas en las cuales se presentan periodos de
lluvias en las etapas de floracion y fructificacion.

El rendimiento de fruto mayor fue con Benomil y superd estadisticamente (P<0.05) a los
demas tratamientos. Este resultado como efecto de la aplicacion del fungicida, dosis e
intervalo de aspersion.

Solano y Arauz (1995) mencionan que el control de antracnosis en fruto de papaya
dependi6 del producto utilizado.

Meenakshi y Kulshresthe (2015) sefialan que los fungicidas para controlar antracnosis se
deben aplicar en intervalos de 14 a 28 dias y Silva et al. (2014) evaluando fungicidas en
naranjo encontraron rendimiento de fruto por arbol de 27 a 58 kg.

El porcentaje de frutos cosechados con respecto al total de flores sanas mayor fue con
Benomil y menor en el testigo, lo que se reflejo en el numero de frutos cosechados por metro
cuadrado.

Existen trabajos de investigacion que mencionan que el tipo de fungicida tiene efecto en el
rendimiento de fruto (Silva et al., 2014).

Las caracteristicas fisicas de lima 'Persa’ se modificaron por el tratamiento utilizado, de
todas las variables evaluadas, las mas importantes son peso de fruto (esto lo fija el empaque de
exportacién cuando compra) y el grosor de cascara que se relaciona con rugosidad de cascara,
los frutos de color verde intenso, cascara rugosa y gruesa tienen mejor precio.

Berdeja et al. (2016), Cantuarias et al. (2012) y Stuchi et al. (2009) mencionan que los
portainjertos modifican las caracteristicas fisicas de fruto en lima 'Persa’.

El porcentaje de exportacion de lima 'Persa’ fue superior al 79, esto como producto del
manejo agronomico en control de plagas, enfermedades, podas y fertilizacion.

En la regién de Tlapacoyan, Veracruz, se obtienen 67% de fruta de exportacion (Caamal et
al., 2014).
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VIl. CONCLUSIONES

El mayor nimero de flores sanas por rama acumuladas de tres fechas se present6 cuando se
realizd control quimico con Benomil.

El nimero de flores enfermas por rama acumuladas en tres fechas de evaluacion no
presentaron diferencias estadisticas.

El nimero de caliz por rama de lima 'Persa’ no mostraron diferencias estadisticas en las dos
fechas de evaluacion.

El mayor rendimiento de frutos por rama en lima 'Persa’ fue con Benomil.

El maximo namero de frutos por metros cuadrado fue con Benomil.

Las caracteristicas fisicas de fruto de lima 'Persa’ dependieron del tratamiento utilizado.

El porcentaje de fruta de exportacion oscilo de 80 a 90.
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