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CONTROL QUIMICO Y ORGANICO DE MINADOR EN HOJA DE LIMA PERSA Y
RENDIMIENTO DEL FRUTO

RESUMEN

Los insectos en el cultivo de citricos disminuyen rendimiento y calidad de fruto. El minador de
la hoja de los citricos es una plaga que esta presente en el estado de Veracruz. El presente trabajo
se realizd en el afio 2021 en la localidad La Piedrilla, municipio de Martinez de la Torre,
Veracruz. El objetivo fue evaluar control quimico y orgénico en minador de la hoja de los
citricos. Los tratamientos utilizados fueron Bifentrina 2 ml por litro, Thiamethoxam 1 g por litro
de agua, extractos vegetales 5 ml por litro de agua y el testigo sin aplicacion. El disefio
experimental fue en bloques completamente al azar con 4 tratamientos y 5 repeticiones,
utilizando un arbol como unidad experimental. EI menor dafio en hojas por minador fue en los
tratamientos Thiamethoxam y Bifentrina. Las caracteristicas fisicas de fruto dependieron de la
fecha de evaluacion y del tratamiento. El mayor porcentaje de fruto de exportacion verde se
logré con Bifentrina y menor en el testigo. Por los resultados obtenidos se concluye que los
tratamientos quimicos con Bifentrina y Thiamethoxam disminuyen el dafio del minador de la
hoja y aumentan rendimiento de fruto de exportacion.

Palabras clave: Phyllocnistis citrella, Citrus latifolia, grosor de cascara, frutos por rama.



CONTROL QUIMICO Y ORGANICO DE MINADOR EN HOJA DE LIMA PERSA Y
RENDIMIENTO DEL FRUTO

ABSTRACT

Insects in citrus crops decrease fruit yield and quality. The citrus leaf miner is a pest that is
present in the state of Veracruz. The present work was carried out in 2021 in the town of La
Piedrilla, municipality of Martinez de la Torre, Veracruz. The objective was to evaluate
chemical and organic control in citrus leaf miner. The treatments used were Bifenthrin 2 ml per
liter, Thiamethoxam 1 g per liter of water, vegetable extracts 5 ml per liter of water and the
control without application. The experimental design was completely randomized in blocks with
4 treatments and 5 repetitions, using a tree as the experimental unit. The least damage to leaves
per miner was in the Thiamethoxam and Bifenthrin treatments. The physical characteristics of
the fruit depended on the evaluation date and the treatment. The highest percentage of green
export fruit was achieved with Bifenthrin and lower in the control. From the results obtained, it
is concluded that chemical treatments with Bifenthrin and Thiamethoxam reduce the damage of
the leaf miner and increase the yield of export fruit.

Keywords: Phyllocnistis citrella, Citrus latifolia, shell thickness, fruits per branch.



. INTRODUCION.

En México se cultivan 99,512 ha de lima 'Persa’, Veracruz es el principal estado productor
con 47,830 ha (SIAP, 2019). La calidad de lima 'Persa’ de exportacion estd en funcion de la
norma PC-012-2004 (SAGARPA, 2004).

El rendimiento y la calidad de fruto en citricos depende de muchos factores bioticos y
abidticos, las enfermedades y las plagas son un aspecto importante. Las principales plagas que
afectan a los citricos son: caros, trips, escama de nieve, Diaforina (Rocha y Chavez, 2009) y
minador de la hoja este insecto dafia la hoja de los citricos y el ciclo bioldgico es adulto, huevo,

larva, prepupa y pupa (Asplanato, 2009).

Robles et al. (2005) menciona que el dafio del minador en limon mexicano se presenta en
brotes tiernos, las larvas hacen galerias en la cuticula de la hoja, una larva dafia hasta el 50 %
en la superficie de la hoja, el maximo dafio es en brotes tiernos y las hojas maduras en ocasiones

presentan enrollamiento en el sentido longitudinal.

Salas et al. (2006) indican que el control del minador depende del ambiente, la fenologia y
el producto quimico aplicado, se logré buen control con los ingredientes activos Imidacloprid y

Thiamethoxam.

Caamal et al. (2014) sefialan en el municipio de Tlapacoyan, Veracruz, la calidad de fruta
en lima 'Persa’ es de 17 % exportacion de primera, 50 % de exportacion de empaque, 24 %

segunda y 9 % de tercera.

COPELP (2017) mencionan que, en la region de Martinez de la Torre, Veracruz los
citricultores de lima 'Persa’ utilizan los insecticidas Abamectina, Lorsban, Thiaba, Foley,

Dimetoato, Cipermetrina, Imidacloprid, Muralla y Malathion entre otros.

Sin embargo, es importante evaluar otros ingredientes activos para diversificar el control

quimico y organico de insectos.

En la zona de Martinez de la Torre, Veracruz, el minador de la hoja se presenta en todo el
afio, este insecto realiza galerias en las hojas y cuando los dafios son severos puede afectar el

rendimiento y calidad de fruto de lima 'Persa’.



Por lo antes mencionado se realizo el presente trabajo de investigacion con el objetivo de
evaluar el control quimico y orgéanico de minador de la hoja de los citricos y rendimiento y

calidad de fruto de lima 'Persa’.



1. OBJETIVOS.
2.1 Objetivo general
Evaluar el control de minador de la hoja de los citricos en lima 'Persa’.

2.2 Objetivos especificos
Evaluar control quimico y organico en minador de la hoja en brotes de lima 'Persa’.

Comparar el rendimiento y la calidad de frutos de lima 'Persa’ al aplicar control quimico

y extractos vegetales.



111. HIPOTESIS.

El control quimico disminuira el dafio de minador en la hoja en lima 'Persa’ y aumentara

la calidad de fruto.



IV. REVISION DE LITERATURA.

4.1 Estadisticas nacionales de lima 'Persa’

En México se cultivan 99, 512.40 ha de lima 'Persa’ el principal estado productor por

superficie sembrada es Veracruz con 47, 830.58 ha, el promedio de rendimiento de fruto

nacional es de 14.16 t-ha™* (SIAP, 2019). En el Cuadro 1 se muestran los estados productores de

lima 'Persa’ en México.

Cuadro 1. Estadisticas nacionales de lima "Persa’ (SIAP, 2019).

Porcentaje de superficie

Estado Sembrada (t-ha-1)
por estado

Baja California 58.05 0.058 7.44
Baja California Sur 23 0.023 115
Campeche 2,099.30 2.109 8.68
Colima 7125 0.715 14.48
Chiapas 2,671.20 2.684 5.71
Guanajuato 61 0.061 0
Guerrero 26.4 0.026 6.29
Hidalgo 217 0.218 6.82
Jalisco 5,742.97 5.771 18.79
Meéxico 6 0.006 7.3
Michoacan 3,158.50 3.173 11.17
Morelos 386.8 0.388 11.6
Nayarit 2,712.50 2.725 9.86
Nuevo Leon 88 0.088 24
Oaxaca 15,055.90 15.129 12.87
Puebla 2,742.70 2.756 12.85
Quintana Roo 2,375.50 2.387 15.63
San Luis Potosi 615 0.618 17.01
Sinaloa 910.2 0.914 15.23




Sonora 256 0.257 14.9

Tabasco 7,227.32 7.262 11.9
Tamaulipas 173.5 0.174 22.19
Veracruz 47,830.58 48.064 14.97
Yucatan 3,985.48 4.005 20.82
Zacatecas 377 0.378 17
TOTAL 99,512.40 100 14.16

4.2 Factores que modifican el rendimiento y calidad de fruta

En citricos existen muchos factores que modifican el rendimiento. Ariza et al. (2004)
mencionan que la poda, anillado, estrés hidrico, y raleo de frutos afectan el nimero de flores y
frutos por arbol en limén mexicano. También la interaccion portainjerto-variedad modifican el
volumen de copa, rendimiento y calidad de fruto (Cantuarias et al., 2012) y la fertilizacion entre

otros factores (Berdeja et al., 2019).

4.3 Plaga

Cualquier especie, raza o biotipo vegetal o animal, o0 agente patdgeno dafiino para las
plantas o productos vegetales. Las plagas pueden ocasionar perdidas en la produccion agricola
del 20 al 40 % (Zepeda, 2018).

4.4 Manejo integrado de plagas

El manejo integrado de plagas es un sistema que ayuda en la toma de decisiones para
seleccionar y usar tacticas de control de plagas, solas o en conjunto. Las estrategias de control
son: bioldgico (macro y microorganismos), fitogenético (resistencia de plantas), cultural
(practicas agronémicas), fisico, mecanico (eliminacion manual del insecto y barreras fisicas),
legal (leyes gubernamentales), etoldgico (uso de semioquimicos) y control quimico (uso de

productos quimicos) (Toledo e Infante, 2008).



4.5 Principales plagas que atacan a los citricos

En citricos existen diferentes plagas que dafian, raiz, tallo, flores, hojas y frutos. En el
Cuadro 2 se muestran las principales plagas.

Cuadro 2. Principales plagas en citricos

Nombre comun Nombre cientifico Autor

Pulgon Diversas especies Universidad de California
(2015)

Minador de la hoja Phyllocnistis citrella Rocha y Chavez (2009)

Diaforina Diaphorina citri Universidad de California
(2015)

Acaro blanco Polyphagotarsonemus latus Rocha y Chavez (2009)

Arafia roja Panonychus citri Rocha y Chavez (2009)

Negrilla Phyllocoptruta oleivora Rocha y Chavez (2009)

Trips Scirtothrips citri Rocha y Chavez (2009)

Escama de nieve Unaspis citri Rocha y Chavez (2009)

Las principales plagas que se presentan en la sierra nororiental del estado de Puebla, se muestran

en la Figura 1.
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Figura 1. Principales plagas en citricos en la Sierra Nororiental del estado de Puebla.
Facultad de Ingenieria Agrohidraulica, BUAP (2019).

4.6 Diaphorina

4.6.1 Taxonomia y biologia

Diaforina (Diaphorina Citri Kuwayama), (Hemiptera:Psyllidae). El ciclo de vida
consiste en la etapa de huevo, seguido por cinco fases ninfales, hasta llegar adulto, y el ciclo

completo puede durar entre 15 a 47 dias (Aleman, 2006).



Figura 2. Dafio en hoja de lima 'Persa’

por diaforina.
(Fotografia tomada por
Joiseth Loyo Carredn, 2021).

4.6.2 Dafnos

Los dafios causados por este insecto se pueden clasificar en directos, al alimentarse de
la planta y dafios indirectos cuando transmiten la bacteria causante de la enfermedad
denominada Huanglongbing (Aleman et al., 2006).

4.7 Pulgdn en citricos

4.7.1 Taxonomia y biologia

Pertenecen al orden Hemiptera, familia Aphididae son insectos chupadores
especialmente de rebrotes o hojas nuevas, pero se pueden alimentar también de las yemas

florales y frutos jovenes (Dughetti, 2012)

4.7.2 Dafos

Las altas infestaciones de afidos son transmisores de enfermedades virales, en citricos
se destaca el Toxoptera Citricida por ser transmisor del virus de la tristeza. Troxoptera citrcida
y Troxoptera aurantii estas dos especies son muy parecidas entre si, se sitian en el envés de las

hojas nuevas, se presentan con frecuencia afectando los terminales de las plantas y producen



entorchamiento en los rebrotes, lo cual disminuye el desarrollo y crecimiento de los arboles
(Dughetii, 2012).

Figura 3. Dafio en hoja de lima "Persa’
por pulgoén.
(Fotografia tomada por
Joiseth Loyo Carreén, 2021).

4.6 Minador de la hoja de los citricos

4.6.1 Taxonomia y biologia

El minador de la hoja de los citricos (Phyllocnistis citrella Stainton), pertenece al orden
Lepiddptera, de la familia Gracillariidae y subfamilia Phyllocnistinae. Las fases del desarrollo

son adulto, huevo, larva, prepupa y pupa (Asplanato, 2009).
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Figura 4. Dafio en hoja en lima "Persa’
por minador de los citricos
(Fotografia tomada por
Joiseth Loyo Carreén, 2021).

4.6.2 Dafios del minador en la hoja de los citricos

El dafio del minador en limén mexicano se presenta sélo en brotes tiernos, las larvas
realizan galerias en la cuticula de la hoja, una larva ocasiona hasta el 50 % de dafio en la
superficie de la hoja. El mayor dafio es en brotes tiernos a medida que la hoja madura disminuye
el dafio del insecto. Las hojas maduras pueden presentar enrollamiento en el sentido longitudinal
(Robles et al., 2005)

4.7 Trabajos experimentales en control de minador

Existen diferentes trabajos de investigacion en donde se mencionan diferentes controles
de minador. Los insectos que parasitan a las larvas del minador de los citricos en lima 'Persa’

fueron principalmente las especies Angeniaspis citricola, Baryscapus sp, Ageniaspis citricola,
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Cirrospilus sp, Tamarixia sp. (Cambero et al., 2015). Asi también Castillo y Cornejo (1996)
indican que los enemigos naturales del minador de la hoja son las avispas Eulophidae y las
arafas que se comen a las pupas.

Por otra parte Salas et al. (2006) evaluando control quimico en minador de la hoja en
citricos menciona que el porcentaje de hojas infestadas depende del ingrediente activo, dosis y
ambiente. Dieciocho dias después de la aplicacion de los tratamientos no se presentaron dafios
en hojas con las dosis de Imidacloprid y Thiamethoxam, el mayor dafio se presentd en el testigo
con el 51 % de las hojas infestadas. A los 103 dias después de la aplicacién de los tratamientos
quimicos mostraron 0 % de dafio y el testigo 38%.

Analizando Robles et al. (2005) el dafio de minador de la hoja en limén mexicano
mencionan que el insecto sdlo dafia brotes vegetativos tiernos y principalmente las hojas basales,
las galerias en las hojas se presentan tanto en el haz como en el envés. EI mayor dafio de las
hojas se presenta en las épocas de lluvia.

En diferentes especies del género Citrus, Socorras y Suarez (2007) sefialan que el
minador de la hoja de los citricos en tangelo, mandarina y limon, el dafio depende de la especie
estudiada y del estrato evaluado. La fluctuacion poblacional mayor fue en los meses de

septiembre, octubre y noviembre y menor de diciembre a marzo.

4.8 Trabajos experimentales en calidad de fruto de lima "Persa’

En citricos Machado et al. (2017) analizando caracteristicas de fruto de lima 'Persa’
encontraron que el portainjerto utilizado y el afio de evaluacion modifican, peso de fruto (83.84
g a 107.40 g), diametro polar (56.75 mm a 60.27 mm) y didmetro ecuatorial (54.08 mm a 56.18
mm).

Por otra parte Berdeja et al. (2016) en lima 'Persa’ encontraron que las caracteristicas
fisicas de fruto se modifican por la fertilizacidn foliar, el peso de fruto oscilé 82.51 g a 85.97 g,
didmetro polar de 60.91 mm a 62.36 mm, diametro ecuatorial de 51.29 mma 52.68 mm, relacion
polar/ecuatorial de fruto (1.16 a 1.21), grosor de cascara (3.44 mm a 3.66 mm) y porcentaje de
fruta de exportacion (78.10 a 88.97).

En los ultimos afios Cantuarias et al. (2012) analizando calidad de exportacion en lima

'Persa’ en diferentes portainjertos reportan valores de 12.1 % a 51.1 %. Caamal et al. (2014)
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indican calidades de frutos en lima 'Persa’ 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 Localizacién

El experimento se establecio en la localidad La Piedrilla, municipio de Martinez de la Torre,
Veracruz, en el Rancho 'San Jerénimo' con 120 metros de altitud, ubicado en las siguientes
coordenadas: 20° 5°28.93 de latitud norte y 97°0°39.19” de longitud occidental. El lugar presenta
un clima clasificado como A (m) W” (e), caracterizado como clima calido himedo, con lluvias
todo el afio, temperatura media anual de 26 °C y precipitacion media anual de 1,626 mm (Garcia,
1987).

Se utilizaron arboles de lima 'Persa’ de 10 afios injertados en naranjo 'Agrio’, el experimento se
desarrollé durante los meses de enero a agosto de 2021.

En el cuadro 3 se muestra el manejo agronémico del experimento.

Cuadro 3. Manejo agronoémico del experimento.
Descripcion E F M A M J J A
Fertilizacion al suelo (1 X
kg/ arbol)18-9-18

Control de maleza X X X
Control de enfermedades X X X X X X X X
podas X X

En el cuadro 4 se muestra el disefio de tratamientos.

Cuadro 4. Disefo de tratamientos en lima ‘Persa’.

Tratamiento Aplicacién Fechas de aplicacion

1. Bifentrina 2 ml por litro cada brotacion vegetativa 21 de febrero y 22 de junio

2. Thiamethox 1 g por litro cada brotacion vegetativa 21 de febrero y 22 de junio
am

3. Extractos 5 mL por litro a partir de brotacion 2 21 de febrero, 1 de marzo, 16 de
vegetales aplicaciones cada 15 dias, por flujo de marzo, 22 de junio, 1 de julio y

crecimiento vegetativo 16 de julio
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4. Testigo Sin aplicacion de insecticidas.

5.2 Variables a evaluar
De cada arbol se cortaron 4 ramas tiernas (de 10 a 30 cm) por tratamiento de la parte

media de la copa y se evaluaron en diferentes fechas.

5.2.1 Longitud de rama. Se midié con vernier.

5.2.2 Numero de hojas totales por rama. Se contaron todas las hojas por rama

5.2.3 Numero de hojas dafiadas por minador por rama. Se contaron las hojas que tenian al
menos una galeria.

5.2.4 Numero de hojas sanas por rama. Se contaron las ramas que no tenian dafio.

5.2.5 Numero de hojas dafiadas por Diaforina. Se conté el nimero de hojas dafiadas por
diaforina (esta variable solo en la penultima fecha de evaluacion)

Para el rendimiento y calidad de fruta se evaluaron diferentes cosechas de fruto.

5.2.6 Numero de frutos cosechados por rama. De cada arbol se tomaron 4 ramas y se contd
el nimero de frutos cosechados.

5.2.7 Porcentaje de fruto de exportacion. De cada tratamiento se cosecharon 100 frutos y se
clasifico en verde de exportacion, segunda de exportacion y desecho, de acuerdo a la
clasificacion que se realiza en la zona por los productores.

De cada tratamiento se tomaron al azar 30 frutos y se evalud:

5.2.8 Peso de fruto. Se peso con bascula digital.

5.2.9 Diametro polar de fruto. Con vernier se midié la altura de fruto.

5.2.10 Diametro ecuatorial de fruto. Con vernier se midio el ancho de fruto.

5.2.11 Grosor de céscara. El fruto se cortdé por mitad en la zona ecuatorial y se midio con

vernier el grosor de cascara.

5.3 Disefio experimental.

El disefio experimental fue en bloques completamente al azar con 4 tratamientos y 7
repeticiones, se realizaron analisis de varianza, pruebas de medias por el método de Tukey

(P<0.05) y correlaciones entre las diferentes variables. Se empleo el paquete de computo SAS.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1 Primera fecha

5.1.1 Largo de rama, numero de hojas, hojas enfermas y hojas sanas

En la primera fecha de evaluacion el 11 de abril del 2021 la mayor longitud de rama fue
de 20.33 c¢cm con el tratamiento de Bifentrina y solo supero estadisticamente (P<0.05) al
tratamiento de Thiamethoxam. EI mayor nimero de hojas fue con aplicacion de Bifentrina y
solo supero el tratamiento de Thiamethoxam. EI mayor nimero de hojas enfermas por minador
fue de 8.2 en el testigo y menor con aplicaciones de Thiamethoxam sin diferencias estadisticas
(P<0.05). El nimero de hojas sanas no mostro diferencias estadisticas (P<0.05) entre
tratamientos (Cuadro 5). Las aplicaciones de productos quimicos disminuyeron el dafio de
minador de la hoja en los brotes. Salas et al. (2006) evaluando control quimico en minador de
la hoja en citricos menciona que el porcentaje de hojas infestadas depende del ingrediente activo,
dosis y ambiente. Dieciocho dias después de la aplicacion de los tratamientos no se presentaron
dafios en hojas con las dosis de Imidacloprid y Thiamethoxam, el mayor dafio se presento en el
testigo con el 51 % de las hojas infestadas. A los 103 dias después de la aplicacion de los

tratamientos quimicos mostraron 0 % de dafio y el testigo 38%.
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Cuadro 5. Largo de rama (LR), numero de hojas (NH), hojas dafiadas con minador (HDM)
y hojas sanas (HS) en lima 'Persa’ el 11 de abril de 2021. La Piedrilla, Martinez

De La Torre, Ver.

Tratamiento LR (cm) NH HDM HS
Bifentrina 20.33 a 12.12 a 7.7 a 4.37 a
Thiamethoxam  15.08 b 9.29b 6.04 a 3.25a
Extracto vegetal 17.08 ab 10.29 ab 7.87 a 2.70 a
Testigo 13.87 ab 10.87 ab 8.20 a 3a
CcVv 35.16 31.36 46.65 95.23
DMSH 4.67 2.52 2.63 2.40

Medidas con la misma letra de cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey
(P<0.05). DMSH: diferencia minima significativa; CV: coeficiente de evaluacion.

5.1.2 Peso de fruto, diametro polar, diametro ecuatorial, relacion diametro pola-

diametro ecuatorial y grosor de cascara.

En la primera cosecha de fruto el 11 de abril el mayor peso de fruto fue en el testigo y
menor en el tratamiento de Thiamethoxam con diferencias estadisticas (P<0.05). EI mayor
didmetro polar fue con Bifentrina y sélo superd estadisticamente (P<0.05) al tratamiento de
extracto vegetal. EI maximo diametro ecuatorial de fruto fue en el testigo y menor en el
tratamiento de extracto vegetal con diferencias estadisticas (P<0.05). La relacion didmetro
polar-didmetro ecuatorial oscilo de 1.12 en el testigo a 1.50. EI maximo grosor de cascara fue
de 3.17 mm con extracto vegetal y menor en el testigo con diferencias estadisticas (P<0.05)
(Cuadro 6). Las caracteristicas fisicas de fruto dependieron del tratamiento utilizado. Berdeja et
al. (2016) en lima 'Persa’ evaluaron fertilizacion foliar encontrando valores de 82.51 g a 85.97
g en peso de fruto, de 60.91 mm a 62.36 mm en diametro polar, de 51.29 mm a 52.68 mm en
didmetro ecuatorial, relacion polar/ecuatorial de fruto de 1.16 a 1.21 y grosor de cascara de 3.44

mm a 3.66 mm.
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Cuadro 6. Peso de fruto (PF), diametro polar (DP), didmetro ecuatorial (DE), relacion
didmetro polar- diametro ecuatorial (DP-DE) y grosor de cascara (GC) en lima

'Persa’ el 11 de abril de 2021. La Piedrilla, Martinez De La Torre, Ver.

Tratamiento PF (9) DP (mm) DE (mm) DP-DE GC (mm)
Bifentrina 88.64 ab 63.20 a 52.41 ab 120 a 2.8ab
Thiamethoxam 80 b 59.43 ab 51.68 b 1.50 ab 2.8ab
Extracto vegetal  78.38 b 58.42 b 51.31b 1.13 ab 3.17a
Testigo 95.77 a 61.58 ab 54.49 a 1.12b 2.64b
Ccv 14.64 8.58 5.04 7.43 18.92
DMSH 11.042 4.58 2.32 0.07 0.47

Medidas con la misma letra de cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey
(P<0.05). DMSH: diferencia minima significativa; CV: coeficiente de evaluacion.

5.2 Segunda fecha

5.2.1 Largo de rama, numero de hojas, hojas enfermas y hojas sanas

En la segunda fecha de evaluacion la mayor longitud de rama fue con Thiamethoxam y
menor en el testigo con diferencias estadisticas (P<0.05). El tratamiento de bifentrina logro
mayor nimero de hojas y menor el testigo con diferencias estadisticas (P<0.05). EI mayor
nimero de hojas dafiadas por minador fue con extracto vegetal y menor con bifentrina sin
diferencias estadisticas (P<0.05) (cuadro 7). La época de muestro influyo en la baja presencia
de minador de la hoja en lima 'Persa’. Socorras y Suarez (2007) estudiando presencia de minador
de la hoja de los citricos en tangelo, mandarina y limon, mencionan que el dafio depende de la
especie de citrico y lugar de muestreo en la copa. La fluctuacion poblacional mayor fue en los

meses de septiembre, octubre y noviembre y menor de diciembre a marzo.
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Cuadro 7. Largo de rama (LR), numero de hojas (NH), hojas dafiadas con minador
(HDM) y hojas sanas (HS) en lima 'Persa’ el 18 de mayo de 2021. La Piedrilla,

Martinez De La Torre, Ver.

Tratamiento LR (cm) NH HDM HS
Bifentrina 21.7a 13.8a 1.7a 12.04 a
Thiamethoxam  21.9a 13.3ab 12a 12.12 a
Extracto vegetal 17.8Db 11.45 bc 2.1a 9.29b
Testigo 16.5Db 10c 25a 7.45b
cVv 17.82 21.46 97.95 29.92
DMSH 2.62 1.97 1.42 2.31

Medidas con la misma letra de cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey
(P<0.05). DMSH: diferencia minima significativa; CV: coeficiente de evaluacion.

5.2.2 Peso de fruto, didmetro polar, diametro ecuatorial, relacion diametro polar diametro

ecuatorial y grosor de cascara

El peso de fruto, didmetro polar, didmetro ecuatorial y relacion diametro polar -diametro
ecuatorial no mostraron diferencias estadisticas (P<0.05) entre los tratamientos. EI méaximo
grosor de cascara fue en el testigo y solo supero estadisticamente (P<0.05) al tratamiento de
extracto vegetal (cuadro 8). Las caracteristicas de fruto dependieron del tratamiento utilizado.
Machado et al. (2017) mencionan que las caracteristicas de fruto de lima 'Persa’ se modifican
por el portainjerto utilizado y el afio de evaluacion, el peso de fruto oscil6 de 83.84 g a 107.40

g, 56.75 mm a 60.27 diametro polar y 54.08 mm a 56.18 mm de didmetro ecuatorial.
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Cuadro 8. Peso de fruto (PF), diametro polar (DP), didmetro ecuatorial (DE), relacion
didmetro polar- diametro ecuatorial (DP-DE) y grosor de cascara (GC) en lima

'Persa’ el 18 de mayo de 2021. La Piedrilla, Martinez De La Torre, Ver.

Tratamiento PF(g) DP (mm) DE (mm) DP-DE GC (mm)
Bifentrina 95.9a 63.9 a 53.7a 1l1la 2.61 ab
Thiamethoxam  98.6 a 65.48 a 54.8 a 11la 2.57 ab
Extracto vegetal 101.7 a 66.8 a 55.7a 12a 2.57b
Testigo 102.2 a 67.7 a 54.6 a 1l2a 2.99 a
cVv 18.5 9.12 5.58 8.10 22.94
DMSH 12.44 4.05 2.05 0.06 0.41

Medidas con la misma letra de cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey
(P<0.05). DMSH: diferencia minima significativa; CV: coeficiente de evaluacion.

5.3. Tercera fecha

5.3.1 Largo de rama, numero de hojas, hojas enfermas y hojas sanas

La mayor longitud de rama fue con el tratamiento bifentrina y menor en el testigo con
diferencias estadisticas (P<0.05). EI nimero de hojas fue de 8.58 en el testigo a 12.45 en
bifentrina con diferencias estadisticas (P<0.05). El nimero de hojas dafiadas por minador no
mostro diferencias estadisticas (P<0.05) entre tratamientos. EI maximo numero de hojas sanas

fue con bifentrina y menor en el testigo con diferencias estadisticas (P<0.05).

En esta fecha también se evalu6 las hojas dafiadas por diaforina los valores oscilaron de 0.04 a
0.79 sin diferencias estadisticas (P<0.05) (Cuadro 9). La época de muestreo tuvo efecto en la
poca presencia de minador de la hoja de los citricos y en brotes dafiados con diaforina. Robles
et al. (2005) evaluando presencia de minador de la hoja en limén mexicano indican que el
insecto solo afecta ramas vegetativas tiernas y hojas basales, las galerias en las hojas se
observan tanto en el haz como en el envés. El mayor dafio de las hojas se presenta en las épocas

de lluvia.
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Cuadro 9. Largo de rama (LR), numero de hojas (NH), hojas dafiadas con minador
(HDM), hojas sanas (HS) y hojas dafiadas por diaforina (HDD) en lima "Persa’

el 17 de julio de 2021. La Piedrilla, Martinez De La Torre, Ver.

Tratamiento LR (cm) NH HDM HS HDD
Bifentrina 17.7 a 12.45a la 11a 0.45a
Thiamethoxam  15. 66 ab 10.83 ab 195a 8.83 ab 0.04a
Extracto vegetal 14.25 bc 9.87 bc 2.33 a 6.79 bc 0.75a
Testigo 12.16 ¢ 8.58 ¢ 1.75a 6.04 c 0.79a
cVv 20.46 21.84 119.72 35.13 208
DMSH 2.31 1.72 1.59 2.16 0.80

Medidas con la misma letra de cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey
(P<0.05). DMSH: diferencia minima significativa; CV: coeficiente de evaluacion.

5.3.2 Peso de fruto, didmetro polar, diametro ecuatorial, relacion diametro polar diametro

ecuatorial y grosor de cascara

El peso de fruto, didmetro polar y relacion diametro polar-diametro ecuatorial no mostraron
diferencias estadisticas (P<0.05) entre tratamientos. El mayor diametro ecuatorial de fruto fue
con aplicacion de extracto vegetal y menor con Thiamethoxam con diferencias estadisticas
(P<0.05). El mayor grosor de cascara fue con bifentrina y menor con extracto vegetal
presentando diferencias estadisticas (P<0.05) (Cuadro 10). Las caracteristicas de fruto se
afectaron por el tratamiento utilizado. Stuchi et al. (2009) mencionan que las caracteristicas de
fruto de lima 'Persa’ se modifican por el portainjerto utilizado, la altura de fruto fue de 5.45 a
5.77cm, diametro de fruto de 5.08 a 5.37 cm, grosor de cascara de 2.62 a 3.05 mm y peso de
fruto de 82.73 a2 96.72 g.
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Cuadro 10. Peso de fruto (PF), didmetro polar (DP), diametro ecuatorial (DE), relacién
didmetro polar- diametro ecuatorial (DP-DE) y grosor de cascara (GC) en lima

'Persa’ el 17 de julio de 2021. La Piedrilla, Martinez De La Torre, Ver.

Tratamiento PF (9) DP (mm) DE (mm) DP-DE GC (mm)
Bifentrina 86.16 a 60.54 a 52.58 ab 1.15a 212 a
Thiamethoxam  79.56 a 58.81a 51.32b 114 a 211 a
Extracto vegetal 83.46 a 61.63 a 53.64 a 1.14a 1.72b
Testigo 86.06 a 59.43 a 52.14 ab 1.14a 1.80 b
Ccv 17.24 8.17 6.29 6.56 17.24
DMSH 9.73 331 2.22 0.05 0.22

Medidas con la misma letra de cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey
(P<0.05). DMSH: diferencia minima significativa; CV: coeficiente de evaluacion.

5.4 Cuarta fecha

5.4.1 Largo de rama, numero de hojas, hojas enfermas y hojas sanas

El largo de rama oscildé de 14.20 a 15.37 cm sin diferencias estadisticas (P<0.05). El
tratamiento con Bifentrina logro el mayor nimero de hojas con 10.62 y menor el testigo con
7.83 hojas con diferencias estadisticas (P<0.05). El tratamiento organico presentd mayor
nimero de hojas dafiadas con minador y menor con Bifentrina con diferencias estadisticas
(P<0.05). La aplicacion de Bifentrina logro mayor numero de hojas sanas y menor el testigo con
diferencias estadisticas (P<0.05) (Cuadro 11). Se observo en la dltima fecha de evaluacion poca
presencia de minador de la hoja. Esto ocasionado por la fecha de evaluacion. Robles et al. (2005)
y Socorras y Suarez et al. (2007) indican que la presencia de esta plaga es afectada por la época

de muestro en citricos.
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Cuadro 11. Largo de rama (LR), numero de hojas (NH), hojas dafiadas con minador
(HDM), hojas sanas (HS) en lima 'Persa’ el 30 de agosto de 2021. La Piedrilla,

Martinez De La Torre, Ver.

Tratamiento LR (cm) NH HDM HS
Bifentrina 14.70 a 10.62 a 0.87b 9.75a
Thiamethoxam  14.54 a 8.75¢ 1.08 ab 7.66 b
Extracto vegetal 15.37 a 9.54 ab 195a 7.20b
Testigo 14.20 a 7.83¢ 1.70 ab 6.12 b
cVv 15.61 21.27 98.71 27.89
DMSH 1.73 1.47 1.04 1.62

Medidas con la misma letra de cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey
(P<0.05). DMSH: diferencia minima significativa; CV: coeficiente de evaluacion.

5.4.2 Peso de fruto, diametro polar, diametro ecuatorial, relacion diametro polar diametro

ecuatorial y grosor de cascara

El mayor peso de fruto fue con aplicaciones de Bifentrina y menor en el testigo con
diferencias estadisticas (P<0.05). El diametro polar de fruto, relacion diametro polar- didmetro
ecuatorial y grosor de cascara no presentador diferencias estadisticas (P<0.05). El didmetro
ecuatorial de fruto maximo fue con Bifentrina y menor en el organico (extracto vegetal) con
diferencias estadisticas (P<0.05) (Cuadro 12). Estos valores coinciden con los encontrados por
otros autores (Machado et al., 2017; Berdeja et al., 2016; Cantuarias et al., 2012).
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Cuadro 12. Peso de fruto (PF), didmetro polar (DP), diametro ecuatorial (DE), relacién
didmetro polar- diametro ecuatorial (DP-DE) y grosor de cascara (GC) en lima

‘Persa’ el 30 de agosto de 2021. La Piedrilla, Martinez De La Torre, Ver.

Tratamiento PF (9) DP (mm) DE (mm) DP-DE GC (mm)
Bifentrina 89.3a 58.4a 544 a 1.07a 2.30a
Thiamethoxam  83.7 a 59.1a 51.5ab 1.18a 2.67 a
Extracto vegetal 73.4Db 56 a 49 b 114 a 3.36 a
Testigo 74.66 b 58.5a 49.6 b 1.18a 2.39a
cVv 16.19 12.32 9.13 17.06 30.04
DMSH 8.7 4.81 3.14 0.13 0.49

Medidas con la misma letra de cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey
(P<0.05). DMSH: diferencia minima significativa; CV: coeficiente de evaluacion.

5.5 Numero de frutos por rama

El nGmero de frutos por rama no presentd diferencias estadisticas (P<0.005) en las
primeras 3 fechas de evaluacion, en la Gltima cosecha el mayor nimero de frutos por rama fue
con Bifentrina y menor en el tratamiento organico (extracto vegetal) con diferencias estadisticas
(P<0.05) (Cuadro 13). Berdeja et al. (2018) encontraron promedios de fruto por rama de 1.6 a
1.8.
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Cuadro 13. Numero de frutos de lima 'Persa’ por rama (NFR).

Tratamiento NFR NFR NFR NFR
11/04/21 18/05/21 17/07/21 30/08/21
Bifentrina 1.37 a 1.83a 1.87a 2.66 a
Thiamethoxam 1.29 a 1.58 a 1.58 a 25a
Extracto vegetal 1.16 a 158 a 141a 154D
Testigo 141 a 1.58 a 1.75a 1.58 b
CcVv 41.04 40.08 43.03 46.24
DMSH 0.40 0.49 0.53 0.72

Medidas con la misma letra de cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey
(P<0.05). DMSH: diferencia minima significativa; CV: coeficiente de evaluacion.

5.6 Porcentaje de frutos de exportacion

En la primera fecha de cosecha el mayor porcentaje de fruto de exportacion verde fue
con Thiamethoxam con 86% y menor en el testigo con 68%. En la segunda fecha el maximo
porcentaje de fruto de exportacion verde fue con Bifentrina y menor en el testigo con 52%. En
la tercera fecha la maxima calidad de fruto verde fue de 76% con Bifentrina y menor con extracto
vegetal con un 71%. En la ultima fecha de evaluacion se logro el 93% de fruto de exportacion
verde con aplicaciones de Thiamethoxam y menor en el testigo con 66% (Figura 5, Figura 6,
Figura 7 y Figura 8). El porcentaje promedio de las cuatro fechas de evaluacion de fruto verde
fue de: 79 % con Bifentrina y Thiamethomam, extracto vegetal con 70 % y testigo 64 %.

El porcentaje de frutas de exportacion depende de muchos factores ambientales y manejo
agronémico de los arboles. Cantuarias et al. (2012) analizando calidad de exportacion en lima
'Persa’ en diferentes portainjertos reportan valores de 12.1 % a 51.1 % y Caamal et al. (2014)
indican calidades de frutos en lima 'Persa’ de 17 % exportacion de primera, 50 % de exportacion

de empaque, 24 % segunda y 9 % de tercera.

25



100
80
60
40
20

Porcentaje

Tratamientos

B Verde M Empaque M Desecho

Figura 5. Primera fecha de cosecha de

fruto, 11 de abril de 2021.

8o 6 74 71 73
70
60
50
40

30 22
19
20 1415 1545

Porcentaje

Tratamientos

M \Verde MEmpaque M Desecho
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VII. CONCLUSIONES

El tratamiento quimico mostro la menor incidencia de dafio por minador de la hoja.

El nimero de frutos por rama oscilo 1.16 a 2.6.

Las caracteristicas fisicas de fruto dependieron del tratamiento y la época de evaluacion.
El mayor porcentaje de fruto de exportacion se logro con el control quimico.
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