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vi
RESUMEN

El presente trabajo se realizo en la Cooperativa Agropecuaria "Humberto Tapia Barquero" finca
CHELOL, ubicada a 1.5 Km. al suroeste de Jinotepe-Carazo. El experimento se establecio en el periodo
comprendido de Abnil a Julio de 1995, en condiciones de vivero predominando los suelos franco-
arcitlosos, profundos, bien drenados, pH: 6.5-6.7. Los 7 tratamientos fueron arreglados en un disefio
completamente azarizado (D.C.A), con 20 repeticiones (plantas), para su analisis estadistico se utilizo la
prueba de rangos multiples de Tukey al 5 % de significancia como método de comparacion, Se
probaron 4 insecticidas quimicos (Filitox, Decis, Thiodan y Diazinon), un insecticida biologico (Dipel) y
un insecticida botanico (Neem), v un tratamiento sin aplicacion (Testigo) evaluados para el control de
Phyllocnistis citrella Stainton a nivel de vivero en plantas de lima tahiti, Las variables evaluadas faeron:
altura de plantas, diametro de ramas principales, nimero de brotes nuevos y afectados por plantas,
numero de hojas dafladas por planta, niimero de larvas vivas y muertas por planta y niimero de minas
por hojas. El tratamiento que presenté mayor mortalidad en todo el periodo de estudio fue el
Filitox=67.32%, mientras que el Testigo=1.49% presenté el menor valor de los tratamientos en estudio.
Todos los tratamientos a excepcion del testigo probaron ser eficaces para el control del minador de la
hoja de los citricos, sin afectar de ninguna manera el normal crecimiento y desarrollo de las plantas de

lima tahiti.



I.- INTRODUCCION

El Minador de la hoja de los citricos ( Phyllocnistis citrella Stainton) es un insecto-plaga que hasta
mediados de 1993 estuvo ausente en las plantaciones citricolas en América (FHIA-Honduras, SF').
Este insecto estaba en la categoria de plaga exodtica en nuestro pais y su haflazgo fue informado
oficialmente por el Centro Nacional de Diagnéstico v Vigilancia Fitosanitaria (CNDVF) del
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), el 8 de Agosto de 1994 (Ruiz y Peralta, 1994.).

El Minador de Ia hoja de los citricos ataca excepcionalmente todas las especies citricolas cultivadas
en el pais e infesta casi exclusivamente los brotes tiernos-jovenes de las plantas. En Agrios jovenes
de viveros o plantaciones recién establecidas el insecto-plaga puede llegar a destruir completamente
la planta si no se toman medidas adecuadas de contro! (FHIA-Honduras, SF.). Valdivia y Rivas
(1994), plantean que ias plantas mas afectadas corresponden a las que se encuentran en viveros y en
etapa de fomento.

Los hospederos principales de P. cifrella, son las especies del género Citrus, Aegle, Atalantia,
Murraya, Poncirus, Fortunella, y otros de la familia Rutaceae (OIRSA, 1994),

Algunas de las formas de controlar esta plaga de manera cultural estin basadas en el corte de hojas y
brotes afectados para enterrarlos 6 quemarlos (Ruiz y Peralta, 1994), también se tiene buenos
resultados el incrementar los riegos en a etapa de viveros.

En Flonda, se estudia la efectividad de la avispita Prigafio flavipes (Hymenoptera: Eulophidae) y
Leon de Afidos (Chrysoperia spp) del orden Neuroptera, familia Chrysophidae; para el control
bioldgico de esta plaga (Castro y Diaz, 1994).

Los viveros de citricos estan permanentemente siendo fuente de infeccidn y requieren de frecuentes
aplicaciones de pesticidas (Hernandez, 1994). Esto concuerda con lo referido por la Subsecretaria
de Agricultura, México (S.F.), que en plantaciones jovenes sera necesario llevar a cabo una cantidad
de aplicaciones de productos quimicos para bajar las poblaciones de minador, debido a la cantidad
de brotes nuevos.

S.F. Sin Fecha.
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En paises como la India, Pakistan, China, EE.UU. (Florida), México, Australia, se han realizado

evaluaciones de productos insecticidas para el control de P. citrella obteniéndose muy buenos
resultados al disminuir las poblaciones de este insecto.

Esta plaga es nueva en Nicaragua y no existen trabajos cientificos reportados para su control; sin
embargo, existen diversas instituciones como el MAG, UNA, CENAPROVE, preocupados por los
dafios que ha causado este insecto. Actualmente se lievan a cabo trabajos de investigacién con el fin
de reducir los niveles de infestacion en el campo. CENAPROVE realizb en 1994 un trabajo no
publicado de Pruebas de Diferentes Insecticidas quimicos, botanicos, y biologicos para el control de
P. citrella - a nivel de laboratorio, obteniéndose buenos resultados (Peralta, 1995. Comunicacidn

personal’).

En base a lo expuesto anteriormente se desarrollo el presente trabajo de investigacion con los
siguientes objetivos:

L- Determinar el comportamiento de la dinamica poblacional de Phyilocnistis citrella Stainton
a la aplicacion de diferentes insecticidas.

2- Verificar si la aplicacion de los diferentes insecticidas evaluados v la accién del minador de
os citricos interfieren en el crecimiento y desarrolio de las plantas en el vivero.

3- Disminuir las poblaciones de larvas y adultos a un nivel de dafio aceptable para el productor
con el uso de diferentes productos quimicos, botanicos y biologicos.

“Jefe de Diagnbstico y Vigilancia Entomologica. MAG. Managua, Nicaragua,



il.- MATERIALES Y METODOS

2.1.- Descripcion del Experimento

2.1.1.- Localizacion del Ensayo

El ensayo se realizd en la época comprendida entre Jos meses {Abril a Julio), en la Cooperativa
Agropecuana "Humberto Tapia Barquero”, finca CHELOL, ubicada a 1.5 Km. al suroeste de
Jinotepe-Carazo, localizado en las coordenadas 86° 22 de latitud y 11° 78 de longitud, con una
altitud de 450 msnm y temperaturas promedio de 24°C a 25°C, con precipitaciones anuales de 1,200
mm. El suelo presenta una textura franco arcillosos, son profundos, bien drenados y un pH de 6.5 a
6.7.

2.1.2.- Diseiio experimental.

El ensayo se ubico en el area del vivero de la Cooperativa "Humberto Tapia Barquero”, finca
CHELOL, utilizando un disefio completamente azarizado (DCA) con 7 tratamientos y 20
repeticiones (plantas) incluyendo un testigo sin aplicacion.

Cada tratamiento estuvo constituido por 20 plantas a las cuales se le aplico un diferente insecticida
(quimico, botanico, biologico); el total de plantas de! ensayo fue de 140.

2.1.3.- Productos Evaluados

Tabla 1.~ Productos utilizados para el control del Minador de los citricos.

Nombre Nombre Técnico Formulacion Dosis/20 plantas Dosis/Mz
Comercial

I= Filitox Metamidophos 600 SC 2.5 cc/0.5 | agua I UMz

2= Testigo

3= Decis Deltametrina 25EC 0.53 cc/0.5 Tagua 210 cc/Mz

4= Thiodan Endosulfan 35EC 2.5 cc/0.5 Lagua 1 Mz

5= Dipel B. thuringiensis 16,000 PM 1.25 gr/0.5 1 agua 500 gr'Mz

6= Dhazinon Basudin 600 EC 0.33cc/0.51agua I YMz

7= Neem 20 Azadirachtin semilla molida 9 g1/0.5 L agua 1.620 Kg/0.5 Mz




2.1.4.- Variables evaluadas.

Altura de plantas y Diametro de ramas principales.

Se midio la altura a 10 plantas de cada tratamiento, lo mismo se hizo con las ramas proximas a la
union del injerto a la cual se le midio el diametro realizandose esta actividad cada 12 dias.

Nimero de minas por hoja, Larvas vivas y muertas por planta.

De las 10 plantas escogidas y marcadas en cada tratamiento se realizé un conteo del nimero de
minas en cada hoja, luego se hizo una observacion minuciosa y posterior conteo del nimero de

larvas vivas y muertas que se encontraron en hojas nuevas.

Nitmero de hojas daiiadas por planta, Niumero de brotes por planta y Numero de brotes
afectados por planta. De las plantas escogidas en cada tratamiento se realiz6 un conteo del nimero
total de brotes nuevos que tenia la planta, luego se procedio a verificar cuales estaban afectados y
posteriormente se contaba el niimero total de hojas dafiadas por planta.

2.1.5.~ Analisis estadistico,

Con los datos obtenidos de los recuentos en el campo, se realizo analisis de varianza (ANDEVA)} y
separacion de medias a traves de Tukey al 5 % de confiabilidad estadistica a las variables Brotes por
planta, brotes afectados por planta, nimero de hojas dafiadas por planta, minas por hoja, larvas vivas
y muertas por planta; todas estas vaniables corresponden a la evaluacion por recuento y Altura de
planta, diametro de ramas principales y minas por hoja, esto por tratamiento, al resto de las variables
correspondiente a los tratamientos se procedio a hacer en forma descriptiva con los valores medios
de los datos recopilados.

2.2.- Manejo agronémico del ensayo.
Manejo de maleza,
En el lugar donde se efectué el ensayo se realizé un control de malezas de manera mecénica

utilizando azadon y manual a fas plantas en las bolsas. Se seleccionaron las plantas que presentaban
mejor desarrollo y vigor de la variedad Lima Tahiti (Citrus latifolia Tan) injertada sobre limén
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rugoso (patron) (Citrus jambhiri Tan). La fertilizacion se realizé de forma foliar utilizando 100 cc

de wuxal para 1000 plantas cada 15 dias. Para el control de las enfermedades se realizaron
aplicaciones de Dithane M-45 en dosis de 100 cc para 1000 plantas cada 15 dias. El riego en el
experimento se efectud en tiempo de una a dos horas diarias en periodo seco. Para el buen
crecimiento de las plantas en su desarrolio inicial, durante el ensayo se realizd poda de sanidad
eliminando hojas secas y las fuertemente afectadas por la plaga, asi como los brotes aparecidos por
debajo del injerto. Con respecto al manejo de las plagas en su control se efectuaron diez aplicaciones
de insecticidas cada 12 dias con igual nimero de recuentos en el periodo comprendido entre los

meses de Abril a Julio.

2.3.- Caracteristicas de los productos insecticidas.

Metamidophos (Filitox 600 SC)

Es un insecticida Organo-Fosforado formado de O-S Dimetil-amidotiofosfato, actia por contacto e
ingestion y ademas muestra propiedades sistémicas, contra insectos mordedores, succionadores y
minadores de las hojas y el fruto; asi como también acaros.

Los insectos daflinos que no fueron atacados directamente por la aplicacion son también eliminados.
Su efecto es inmediato y de accion residual prolongado, contra chupadores por mas de 14 dias.

Deltametrina (Decis 2.5 EC)

Clasificado como insecticida piretroide de amplio espectro compuesto de Cyano-m-fenoxibencil
(IR, 3R)-3~(2.2 dibromovinil)-2,2 dimetil ciclopropano carboxilato, pertenece a los piretroides
sintéticos con accion de contacto e ingestion contra plagas masticadoras o chupadoras. Debido a su
modo de accion y gran poder residual no permite reinfestaciones. Decis es mas seguro porque no es
toxico para el aplicador y porque se puede usar hasta el dia de la cosecha, sin riesgo para el
consumidor. No presenta ningin riesgo de fitotoxicidad, ni solo, ni en asociaciones con otros
productos quimicos.



Endosulfan (Thiodan 35 EC)

Insecticida organo-clorinado compuesto de 1,2,3,4,7, 7-hexacloro - biciclo (2,2,1) - hepteno - 5,6 -
bisoximetilen - sulfito; de amplio espectro que actua por contacto, ingestion e inhalacion que sucede
gracias a su fase gaseosa (la cual se presenta en condiciones de altas temperaturas y baja humedad
relativa). Preferentemente, contra insectos masticadores y chupadores, Thiodan posee cualidades
selectivas al no afectar a algunos "parasitos y predatores” de ciertas plagas que contribuyen un
control biologico efectivo, ademas es bien tolerado por las abejas, lo que permite aplicaciones en
plena floracion.

Bacillus thuringiensis Berliner (Dipel PM)

Es un insecticida estomacal que esta conformado por esporas de la bacteria de Bacillus
thuringiensis Var. Kurstaki'y cristales toxicos de delta endotoxina, que controla eficazmente mas de
150 especies de Lepidoptero de importancia econdmica en mas de 50 cultivos. Ofrece una doble
seguridad en la proteccién del cultivo, porque controla las larvas de dos maneras distintas:

a) Paralisis Intestinal: A los pocos minutos las larvas dejan de comer. Los cristales toxicos de delta-
endotoxina disuelven las paredes del intestino ocasionando una paralisis intestinal que impide a la
larva alimentarse.

b} Septicemia: Las esporas invaden el sistema circulatorio donde se reproducen rapidamente,
alimentandose de los nutrientes de la sangre ocasionando la muerte del insecto. Una espora
produce 69 billones de nuevas bacterias en un periodo de 12 horas.

Los productos a base de B. #furingiensis se consideran excelentes insecticidas bioldgicos para su
uso en la agricultura u otras aplicaciones como en la silvicultura y los entornos acudticos de agua
dulce. Dipel se puede mezclar con uno o mas plaguicidas, tales como: insecticidas, fungicidas,
acaricidas, reguladores de crecimiento y surfactantes.

Basudin (Diazinon 600 EC)

Insecticida organo-fosforado cuyo ingrediente activo es tiofosfato de 0,0 - dietil - O ~(2 - isopropil
- 6 metil - 4 pirimidinilo) que elimina los insectos por contacto e ingestion, también posee una
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interesante accion en la fase de gasificacion que se aprovecha para el control de ciertos insectos que

actuan o se desarrolian en el suelo.

No es sistémico, pero si presenta accion translaminar, lo que significa que el producto penetra la
lamina cuticular de las hojas para ejercer también un adecuado control sobre insectos que se
alimentan bajo ellas.

Proporciona buen efecto residual (1 a 2 semanas) por lo que es factible el control .de plagas del
follaje durante intervalos razonables. Incorporandolo en el suelo su accion dura hasta cuatro
semanas.

Azadirachtin ( Neem 20)

Clasificado como Insecticida Botanico, cuyo ingrediente activo es Azadirachtin (0,3 a 0,4 %).
Controla plagas masticadores (Gusanos, escarabajos); chupadores (afidos, chinches, chicharritas).

Las sustancias extraidas de Neem acttian como insecticida estomacal, inhibidor de la alimentacion,
inhibidor del crecimiento, reduccion de la fecundidad, repelencia. Azadirachta influye directamente
al crecimiento y desarrollo del insecto, no actia sobre los nervios, no es veneno de contacto. actia
principalmente por ingestion, por lo tanto el efecto no es inmediatamente visible, el insecto-plaga
continta alimentandose unas cuantas horas mas antes de reaccionar.

Se ha observado ademas un cierto efecto sistémico, esto puede ayudar a aumentar ¢l grado de
control sobre minadores de la hoja, chinches y chicharritas, asi como 4fidos y mosca blanca, plagas
muchas veces dificiles de controlar.
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2.4.- Taxonomia y Morfologia del minador de fa hoja de los citricos.

2.4.1.- Taxonomia.

El minador de la hoja de los citricos Phyllocnistis citrella, fue descrita originalmente en la India
(Stainton, 1856) y representa una plaga potencialmente nociva para la citricultura a nivel mundial.

Orden Sub-orden Familia Sub-familia Género Especie
Lepidoptera |  Ditrysia Phyllocnistidae Phyllocnistinae | Phyllocnistis citrella
{Gracillariidae)

2. 4.2.- Morfologia del insecto.

Los adultos de P. citrella son Palomillas diminutas, los machos y las hembras no difieren
significativamente en tamafio (ver Tabla 2). Los sexos si difieren morfoldgicamente: el abdomen del
macho tiene diez segmentos, lo que no ocurre en la hembra, en virtud que el noveno y décimo
segmento se transforman en estructuras que integran la genitalia con el aparato de oviposicién. Las
alas anteriores estan cruzadas por cuatro banditas negras, en el fondo son blancas-plateadas,
compuestas de escamas proporcionandoles un aspecto plumoso (FHIA-Honduras, S F.); mientras
que las alas posteriores son plumosos (OIRSA, 1994). Presentan una mancha muy destacada en la
punta de las alas anteriores, los dos pares de alas poseen flecos en los bordes. Las alas posteriores, el
torax y abdomen de los adultos son de color crema-blanco (FHIA-Honduras, S.F.),

Tabla 2.- Tamario de adultos machos v hembras de P. Citrella en nun.

Longitud del Cuerpo Envergadura Ancho del Térax
Adulto Macho 225-2358 4.20-4.38 0.35-0.40
Aduito Hembra 217-247 420-4.30 0.35-0.40

Fuente: Investigacion en el laboratorio del Departamento de Proteccién Vegetal/FHIA. Promedio de 20 individuos de
P. citrella de cada estadio (Valor minimo y maximo).
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Figura 1.- Tamafio de los diferentes estadios de desarvollo de P. citrella en comparacion grafica. (FH1A- Honduras,
SF)

Los huevos son blancos, ovales, achatados, con una longitud de 0.23 2 0.33 mm (ver Tabla 3) y

acentados directamente en la superficie de la hoja, presentando un aspecto mucilagoso (FHIA-
Honduras, S F.).

Las larvas del minador de la hoja son de color blanco-grisaceo en los tres primeros estadios de su
desarrollo; la longitud y ancho del cuerpo depende del estadio en que se encuentre (ver Tabla 3). El
cuerpo es segmentado y plano-aplastado. Segiin Stehr, (1987); citado por FHIA-Honduras, S.F. la
cabeza tiene forma de una cufia triangular que consiste en un par de espadas provistas de dientes,
actuando en forma similar a una tijera. Horizontalmente la cabeza esti encerrada en dos vainas: Una

vaina dorsal que es el labro ampliado y una vaina ventral formada por hipofaringe, maxila y labio
(FHIA-Honduras, S.F.).

Tanto la prepupa (Cuarto estadio larval) como la pupa ya no tienen una forma aplastada sino
cilindrica. La crisalida es de color amarillo-marron, con ojos muy destacados (de color negro) y un
pico pronunciado en fa cabeza (FHIA-Honduras, S.F.). Ver Tabla 3.
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Tabla 3 .- Tamafio de diferentes estadios inmaduros de P. Cirrella en mm,

Huevo Estadios Pupa

1 2 3 4
Longitud 0.23-033 0.25-1.20 2.00-3.10 3.30-400 257-3.00 2.15-2381
Ancho e .10 - 0 22 0.43-0.52 0.53-065 042 -0.56 044 -0.55

Fuente: Investigacion en e} Laboratoric del Departamento de Proteccion VegetalFHIA. Promedio de 20 individuos de P. citrella de
cada estadio (valor minimo y maxime).

2. 4.3.- Biologia

La biologia del minador ha sido reportada por varios autores, incluyendo a Badawy (1967), Beattie
(1989), Clausen (1927, 1931, 1933), Fletcher (1929), Kalshoven (1981), Latif y Yunis (1951) entre
otros (Subsecretaria de Agricultura, México S.F.).

El habito de los adultos de esta plaga es noctumo siendo su actividad de oviposicion durante la tarde

y horas de la madrugada (Hernandez, 1995).

Segun Garijo y Garcia (1994); citado por Hernandez (1995) reportan en Espafia, que las hembras
ponen de 21 a 28 huevos, el 70% en el envés de las hojas. Segan Pandey y Pandey (1964); citado
por Hernandez (1995), reportan que en la India el promedio de huevos por hembra esta entre 36 y
76.

No se conoce con exactitud la cantidad de huevos que oviposita la hembra en cada hoja de las
plantas de Lima Tahiti (Pefia, 1996, Comunicacion personal’). Los huevecilios son colocados
individualmente cerca de la vena central en el envés de las hojas jovenes, al eclosionar emerge la
larva que inmediatamente se interna debajo de la epidermis y comienza a alimentarse haciendo
galerias o tineles en forma serpentina; estas minas se ubican en la superficie ventral de la hoja y se

FAO-Managua, Nicaragua. Associate Profissor/ Fruit crops/ Entomology. The University of Florida. Institute of Food and
Agricultural Sciences. Tropical Research and Education Center. Homestead, Florida.
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presentan una mina, excepto en fuertes infestaciones donde ambas caras son atacadas Hegandose a

presentar dos a tres minas, ocasionando enrollamiento y distorsion. Estas galerias son de color
plateado debido al aire himedo atrapado bajo la epidermis y se observa a lo largo de estas una linea
negra formada por las excretas de las larvas, Debajo de la capa de fa epidermis las farvas de los
primeros estadios se alimentan succionando y lamiendo la savia de las células de los tejidos
adyacentes.

Antes de inictarse la formacion de la pupa, atraviesa por un cuarto estado larvario durante el cual
deja de alimentarse. La funcion primordial de éste estadio es doblar o plegar el borde de la hoja y
tejer una celda (Cortina de seda) que protege la pupa ubicada dentro de la parte enroliada
(Hemandez, 1995).

2.4.4.- Ciclo de vida

Segun Heppner (1993), citado por FHIA-Honduras, (S.F.), la eclosion de larvas ocurre dentro de 2
a 10 dias después de la postura. El desarrollo larval pasando por las cuatro etapas, dura entre 5 y 20
dias y el estado pupa tiene una duracion de 6 a 22 dias. La duracion de las diferentes etapas depende
basicamente de las condiciones climaticas. El mismo autor cita fuentes las cuales informan que P.
cifrella forma en el sur de Asia entre 6 y 13 generaciones por afio. El ciclo de desarrollo varia por
tanto entre 13 y 52 dias. Los adultos segun esta fuente viven en promedio aproximadamente una
semana. Segun Singh (1984); citado por FHIA-Honduras, (S.F.), reporta desde la India que el ciclo
de vida tiene una duracion dependiendo de la temperatura de entre 13 y 33 dias.

Segun Garijo Alba & Garcia Garcia (1994); citado por FHIA-Honduras, (S.F.), informan que la
longevidad del adulto es variable segin el sexo y se ha determinado en Espaiia una media de 2 4 dias
para los machos y 3.8 dias para las hembras.

Segiin los primeros resultados obtenidos en los estudios de fluctuacion poblacional, en Nicaragua
puede darse de 12 a 13 generaciones por afio, casi una generacion entre los 14 y 30 dias
(Hernandez, 1995),
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2.4.5- Adaptacion climatica.
E!l minador de la hoja es un insecto que ha logrado adaptarse a diferentes condiciones climéticas y en
la actualidad se encuentra en muchos paises del mundo. Los altos niveles de infestacion encontrados
son provocados por condiciones climaticas ideales siendo la temperatura el factor principal para su
desarrollo. Esta plaga se disemina con una velocidad e intensidad sorprendente ya sea con la ayuda
del viento o del hombre (Introduccion de material vegetativo de citricos desde paises infestados).

Durante ¢l ensayo realizado en Jinotepe (Carazo) entre los meses de Abril a Julio en plantas de Lima
Tahiti (Citrus latifolia) se logré determinar que en el mes de Junio y Julio ia poblacién de minador
se incrementé notablemente debido a las condiciones climaticas imperantes, registrandose en estos
meses una alta humedad relativa, altas precipitaciorées, siendo la temperatura ¢l tnico factor que no
vario con respecto a fos meses de Abril y Mayo (Tabla 4).

De lo anterior podemos afirmar que los factores climaticos contribuyeron a favorecer la brotacion de
las plantas aumentando asi las poblaciones de larvas; esto coincide con lo expresado por Valdivia y
Rivas (1994), esta plaga es un insecto que se multiplica dptimamente bajo condiciones de alta
humedad y temperatura.

Por su parte las precipitaciones tienen una influencia positiva sobre el desarrollo y el grado de
infestacion de P. citrella y se atribuye esta correlacion positiva 2 que en los meses de altas
precipitaciones existen mas brotes foliares tienos proporcionando asi condiciones alimenticias mas
favorables aumentando fa poblacion del minador (Pefia, 1996; Conversacion Personal).

En la Lima (Honduras) se realizaron estudios sobre naranja agria (Crtrus aurantium L), el rango de
temperatura anual oscilé entre los 16°C y 38°C y la humedad relativa entre 45% y 100%. A pesar de
ésta drastica oscilacion climatica se observd en el transcurso del afio un desarrollo continuo de la
peste. El desarrollo mas acelerado y las infestaciones mas altas se produjeron a temperaturas entre
17°C.y 35°C (FHIA-Honduras, S.F.). Esto da una idea del grado de adaptacion que tiene este
insecto y de la similitud del rango de temperatura en Jinotepe (Nicaragua) y la Lima (Honduras),
coincidiendo asi con las infestaciones del minador.

En estudios realizados en Nicaaragua sobre fluctuaciones poblacionales se ha encontrado de 12 a 13
generaciones en el afio,lo que concuerda con lo dicho por Pefia (1995), lo que tiene mucha refacion
en cuanto al régimen de temperatura existente en el pais (Hemandez, 1995).



i3
Tabla +.- Condiciones ambicntales presentes durante el experimento en la Finca Chelol. Jinitepe, Carazo.

Factor Abrit Mayo Junio Julio *
Temperatura Minima (°C) 212 21.4 15 216
Temperatura Media (°C) 252 252 243 242
Temperatura Mixima °C) 30.7 30.4 293 284
Precipitacion (mm) 91 475 293.2 144.2
Humedad Relativa (%) 77 82 87 86.7

* Se tomaron los datos climaticos hasta el 20 de Julio.

2.4.6.- Distribucién geografica del insecto.

El minador de las hojas de los citricos P. citrella Stnt fue detectado por primera vez en Asia en 1856
y encontrado en Australia en 1914, distribuido ampliamente en el continente Africano donde se
presume llegé a Aménca arrastrado por el huracan Andrew (Vaughan, 1994), siendo reportado a
finales de Mayo de 1993 en la peninsula de Florida, EE.UU. (Castro y Diaz, 1994). A principios de
Abril de 1994 la plaga se habia extendido desde ahi hasta el limite del estado de Georgia por el
norte; y por el sur en el Caribe, y Centroamérica, hasta Carazo/Nicaragua (Vaughan, 1994),
encontrandose en 1995 distribuido en todo el pais (De la Liana, 1995; Comunicacion Personal®).

‘Escuela de Sanidad Vegetal. Universidad Nacional Agraria. Managua, Nicaragua.
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lil- RESULTADOS Y DISCUSION

3.1- Efecto del minador de Ia hoja de los citricos sobre el drea foliar y dindmica

pobiacional.

3.1.1- Brotes por planta.

La Brotacion de las planias de Lima Tahiti, estdé fuertemente influenciada por condiciones
edafoclimaticas entre ellas se tienen: Humedad relativa, Precipitacion, Temperatura, Cantidad y
Calidad de luz y suelos (Proyecto de desarrollo CEE-ALA 86/30-INRA, 1994).

Segiin Morin (1983a), el agua forma Ja mayor parte de todos los tejidos vegetales, aunque en
proporciones muy variables, alcanzando un maximo en los organos jévenes en pleno crecimiento.

Segin Gonzalez y Sicilia (1963), citado por Morin (1983b), el Nitrégeno es un elemento esencial en
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Figura 2.- Comportamiento de la brotacién vegetativa bajo
¢l efecto de ks productos insecticidas y sin aplicacién en
lima tahiti,

las plantas en la division
celular que al multiplicarse
y aumentar su tamaiio, dan
lugar al  crecimiento
vegetativo.

El andlisis de varianza
realizado para esta variable
demuestra que  existen
diferencias  significativas
entre los distintos
recuentos, la  mayor
brotacion para los
productos se presento el 8
de Agosto {Recuentol0), y
para el tratamiento testigo

el 25 de Julio (Recuento 9); mientras que la menor brotacion para los tratamientos ocurrio el 7 de

Junio (Recuento 5) y para el testigo el 26 de Mayo (Recuento 4).
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La produccion de brotes fue irregular, debido a que en la Meseta de Carazo estan bien marcadas las

dos épocas climaticas (seca y Huviosa). El factor precipitacion jugd un papel importante para la
brotacion de las plantas ya que en la época de poca lluvia, ia produccion de brotes fue un poco baja
y viceversa. En la figura (2) se observa que la brotacion del tratamiento testigo en los dos primeros
meses fue mas baja que en los demas tratamientos incrementandose en los dos Ultimos meses pero

principalmente en ef mes de Julio

Las condiciones edafoclimaticas permiten que las plantas de Lima Tahiti tengan un buen crecimiento
y desarrollo; en la zona de Carazo, las condiciones se asemejan a las exigencias que tienen las

plantas en todas sus etapas de desarrollo.

3.1.2.- Brotes afectados por planta.

El minador de la hoja de los citricos es un insecto-plaga que tiene el habito de atacar exclusivamente

los brotes foliares tiernos-blandos recién formados.

La mayor incidencia de

dafio se observa en el

follaje mas joven, 0 secaen £
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[+%
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encontrandose la menor
. Figura 3.- Brotes afectados por efecto del minador de los
cantidad  de  brotes citricos en lima tahitl.
afectados para los
productos en el recuento 5 (7 de Junio) y del testigo en el recuento 4 (26 de Mayo) mientras que los
recuentos de mayor brote afectados de los productos y del testigo se presentan en el recuento 9 (25

de Julio).
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En la figura 3 se cbserva que en los primeros cuatro recuentos la cantidad de brotes afectados por el

minador era baja, esto se debe a una produccion no muy alta de brotes en las plantas, ocurriendo
una mayor afectacion en los recuentos posteriores debido a un incremento en el area foliar de la
planta con la formacion de nuevas hojas en todos los tratamientos. La buena brotacién presentada
por el testigo en los dos Gltimos meses del estudio permitié el ataque fuerte del minador.

3.1.3- Hojas daiiadas por planta

Las larvas del minador afectan cada hoja nueva disponible en la planta, las hojas fuertemente
atacadas se secan por lo que se quedan inutilizadas para ejercer su funcion fotosintética, mientras
que las hojas viejas no son atacadas (Rivas y Sarria, 1994).

Las larvas atacan los nuevos crecimientos y hojas jovenes, una infestacion severa por este insecto
deja activa sOlo las hojas viejas (Castro y Diaz, 1994).

De la evaluacion estadistica realizada, logramos determinar que existen diferencias significativas
para esta variable. Los recuentos con menor cantidad de hojas afectadas para los productos son las
del 7 de Junio (Recuento 5) y del testigo el 2 de Mayo (Recuento 2) y el recuento con mayor
namero de hojas daifiadas para los productos es el del 25 de Julio (Recuento 9) y del testigo el 8 de
Agosto (Recuento 10).

En la figura 4, se puede observar que en los primeros recuentos la cantidad de hojas afectadas en
todos los tratamientos fue baja y posteriormente aument6 debido a la formacion de nuevas hojas,
presentada en los dos Gltimos meses, ademés el tratamiento testigo mostré durante todo el ensayo a
excepcion del recuento dos (2 de Mayo) la mayor cantidad de hojas dafiadas siendo el tratamiento
mas atacado por el minador principalmente en el ltimo mes de estudio.

La preferencia del minador hacia los brotes nuevos se debe a que en estas ocurre un ininterrumpido
proceso de division y alargamiento celular hasta alcanzar su crecimiento total, por lo tanto los
tejidos de las hojas son inmaduras (Gonzalez, 1986).
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emerge por la parte

inferior del huevo, empieza a perforar inmediata y directamente la epidermis de la hoja, pero antes
tiene que pasar por la cuticula (formada por compuestos de cera); debajo de la capa de la epidermis
las larvas de los tres primeros estadios se alimentan succionando y lamiendo la savia de las células
(FHIA-Honduras, S.F.), estas sustancias son necesarias para el crecimiento y desarrolio de las
plantas siendo aprovechadas por las larvas del minador para su alimentacion.

3.1.4- Numero de minas por hoja.

Segin Badawy (1967), Beattie (1989); citado por Heppner (1993), usualmente una mina esta
presente por hoja, pero en altas infestaciones pueden tener 2 6 3 minas por hoja.

Con respecto a esta variable refleja que no existen diferencias significativas entre los distintos
recuentos evaluados, pero numéricamente si existe vanacion, presentandose el menor niimero de
minas por hoja para los tratamientos insecticidas en el recuento 9 (25 de Julio) y para el tratamiento
testigo en el recuento 1 (20 de Abril), mientras que la mayor cantidad de minas para los tratamientos
insecticidas fue en el recuento 1 (20 de Abril) y para el testigo en el recuento 7 (1 de Julio).
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Todos los tratamientos fueron atacados por el minador, como se puede observar en la figura 5, el
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Figura 5.- Mimas por hoja de minador bajo el efecto de
aplicacion con v sin insecticidas.

tratamientos testigo
presentd el mayor
promedio del namero de
minas por hoja durante
casi todo el ensayo debido
al ataque severo sufrido
por parte del minador,
mientras que los demas
tratamientos estaban un
poco mas protegidos por
Ia accion insecticida.

Las larvas del minador se
introducen en el envés de
la hoja, comienzan a

alimentarse formando minas o tuneles. En altas infestaciones atacan el haz y envés y se observan
hasta 3 minas por hoja; en Florida se ha descubierto hasta 9 minas en una hoja, mientras que en la

India se han reportado hasta 20 minas por hoja.

3.1.5.- Namero de larvas vivas por planta

Las mayores poblaciones del minador se presentan en los instares L, y L, los cuales tienen

dificultades para llegar hasta adultos (Hernandez, 1995).

Segun Badawy (1967), Beattie (1989), citado por Heppner (1993), la larva esta protegida dentro de

la hoja durante su ciclo de alimentacion.

Segin Hemandez (1995), se ha observado que los viveros que estdn bajo la sombra de arboles

fueron mas severamente daflados que los que estaban en lugares soleados.
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Figura 6.- Poblacion de larvas vivas de minador por plania

] bajo ¢l efecto de con y sin aplicacién de insecticidas.
Los resultados obtenidos en

el  analisis  estadistico

demuestran que existen diferencias significativas entre los diferentes recuentos realizados,
encontrandose el menor nimero de larvas para los tratamientos insecticidas en los recuentos 4 y 5
(26 de Mayo y 7 de Junio) y para el tratamiento testigo en los recuentos 1 y 4 (20 de Abril y 26 de
Mayo), mientras que la mayor cantidad de larvas vivas para los tratamientos insecticidas como para
el testigo fue en el recuento 9 (25 de Julio).

En la figura 6 se puede notar que el tratamiento testigo es severamente afectado por el minador en
los dos altimos meses, presentando el mayor nimero de larvas vivas debido a que en ese momento
se presentaron factores ambientales que favorecen la produccion de nuevos brotes ocurriendo asi un
mayor ataque del minador en hojas tiernas.

3.1.6- Numero de larvas muertas
La poblacién del minador de la hoja decae, antes de la produccion de nuevas hojas en el arbol
debido a la falta de alimento (Stansly, 1994).

La mortalidad en la poblacion de larvas depende de las condiciones en que se encuentren, porque si
existen condiciones desfavorables como altas precipitaciones (en funcidn de la intensidad y
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duracion), baja temperatura y baja humedad relativa disminuye las poblaciones de minador; también

se debe tomar en cuenta la accion de los enemigos naturales.

Larvas muertas por planta

Figura 7.- Poblacién de larvas muertas de minador por planta bajo
el efecto de con y sin aplicacién de insecticidas

Los resuitados
estadistico de esta
variable demuestra
diferencias

significativas  entre
los diferentes
recuentos

evaluados,

observandose  los
mayores indices de
mortalidad para los
productos y testigos
en el recuento 9 (25
de Julio y
presentandose los
menores indices de
mortalidad para los

productos en el recuento 5 (7 de Junio) y para el testigo en los recuentos 1,2, 3,4, 5y 8 (20

de Abril, 2 de Mayo, 14 de Mayo, 26 de Mayo, 7 de Junio y.13 de Julio).

El incremento de la mortalidad en las poblaciones de larvas demuestra la eficiencia de los

diferentes productos aplicados para el control de minador de los citricos.
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3.2.- Comportamiento del crecimiento vegetativo y la dindmica poblacional con
respecto a los tratamientos evaluados.

3.2.1.- Altura de planta.

El analisis de varianza realizado demuestra que el 20 de abril no se encontré diferencias significativas
entre los distintos tratamientos, y el 2 de mayo se muestran diferencias entre los tratamientos al
efectuar la separacion de medias, presentando el mayor valor e tratamiento Decis v el menor valor
Thiodan. Sin embargo la evaluacion estadistica realizada a los tratamientos en estudio el 14 v 26 de
mayo; 7 y 19 de junio, 1, 13 y 25 de julio, y 8 de agosto, demostraron que existen diferencias
significativas entre los tratamientos, observandose un comportamiento similar durante todo el ciclo
de evaluacion, siendo los tratamientos Decis y Diazinon los que mejor se comportaron y el
tratamiento Thiodan el de menor comportamiento

Se ha observado que el crecimiento de las plantas que forman los diferentes tratamientos siempre
fue continuo a excepcion del tratamiento testigo que presento el 1, 13 y 25 de julio la misma altura,
ademas se puede notar en la Tabla (9) que este retraso en el crecimiento ocurre en el altimo mes de
estudio y es donde el tratamiento testigo registra el mayor nimero de hojas dafiadas debido al
ataque severo del minador.

Rivas y Sarria {1994), sefialan que el minador de los citricos ataca las hojas tiernas y por tanto
disminuye la actividad fotosintética interrumpiendo el crecimiento  en plantas jOvenes
principalmente, coincidiendo con lo descrito por otros autores como Castro y Diaz (1994), Knapp,
et al. (1994), Subsecretaria de Agricultura, México (S.F.). Esta reduccion de Ia tasa fotosintética es
provocada por la actividad perforadora de la larva ocacionando una disminucion del area foliar
activa, el enrollamiento de la hoja v caida prematura de estas, incidiendo de esta forma en un retraso
del crecimiento y desarrollo de las plantas.

De lo anterior se deduce que los tratamientos a los cuales se aplicd los distintos insecticidas fueron
mas protegidos contra el ataque de minador, no siendo asi el tratamiento testigo.
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Tabla 5.- Comportamicnto de altura de planta bajo efecto del minador de los citricos.

Altura de planta de Jima tahiti (cm)
Tral, 20abr { 2way | Mmay | 26 may 7 jun 19 jun 1jul ' 13 jul 25 jul 8 agost
! 3392a 36.30ab | 3640ab { 3650ab § 37.35ab } 37.55ab | 3760ab [ 37.70ab | 38.10ab | 3840ab
2 3492a | 36.10ab | 36.15ab | 36.90ab | 37.05ab | 3745ab | 37.60ab | 37.60ab | 3760ab | 3765ab
3 3817a 40.75a 41.15a 4140a 41502 41.90a | 4205a | 4220a 42408 | 42.70a
4 3060a | 3065b. | 30.70b | 30750 3095b 31.15b | 3145b | 31550 3210b | 32.25b
5 3108a 3385ab | 3395ab | 3440ab | 3485ab | 35.10ab | 3515ab | 3545ab | 3585ab | 36.054b
6 35.33a 35404ab | 3795ab | 3980a 40.10a 40.25a 40.50a | 40.70a 4100a | 4140a
7 35254 3590ab | 3605ab | 3640ab § 3670ab | 36.95ab | 3705ab | 37.15ab | 37.30ab | 37.90sb
Andeva | NS NS * * * * * * . *
Cv% 19.60 18.60 17.50 17.25 17.42 1723 P74 1764 16.53 16.41

3.2.2.- Didmetro de ramas principales.

Segin resultados obtenidos el 20 de abril para esta vanable, se refleja que existen diferencias
significativas entre tratamientos, presentando el mayor valor el tratamiento testigo y el menor el
tratamiento Thiodan.

El 2 y 26 de mayo, 7 de junio, 1 y 13 de julio, se observan que existen diferencias siendo los
tratamientos Testigo, Decis y Diazinon los que presentan los mayores valores, ocurriendo lo
contrario con el tratamiento Thiodan.,

El 19 de junio, 25 de julic y 8 de agosto refleja que existen diferencias significativas siendo el
tratamiento Diazinon el de mejor comportamiento contraponiéndose a esto el tratamiento
Thiedan.



23

Tabla 6.- Comportamiento del didmetro de ramas principales en diferentes recuentos en planias de lima tahiti.

Didmetro de ramas principales(mm).
Trat 20abr | 2may | Mmay | 26may | Tjm | 19jun 1jul 13 jul 25 jul sagos(
i 350ab | 450ab | 5.30ab 6.00ab | 6.20ab | 630ab 6.40 ab 6.50 ab 6.55 abc 6.70 ab '
2 5008 |550a |57 |65a |680a | 69%ab |695a 700a | 7.30abc | 7.30ab
3 417ab | 630a | 6452 |[650a |670a | 690ab {7002 {710a {7208 | 730ab
4 3100 3.500b 390 ab 400b 420b 455b 4.70b 480b 510¢ 530b
5 367ab | 500ab | 520ab | 530ab | 5.70ab | 6.00ab | 6.10ab | 6.202b | 640abc | 6.60ab
6 4.50ab §{ 6.202a 6.70 a 7002 7.20a 730a 7.50a T70a 8.10a 850a
7 467ab | 5.10ab | 520ab | 530ab | 540ab | 560ab | 570ab | 580ab | 590bc | 620ab
m-a * * * * * * * * * *
Cv% 30.01 3283 30.33 30.19 2930 2523 23.99 23.25 23.25 2185

El estudio realizado en esta variable, muestran que existen diferencias entre los tratamientos durante
toda la ejecucion del ensayo, esto es debido a la escogencia de la rama para cada planta no habiendo
uniformidad entre los tratamientos, presentando los promedios mas altos los tratamientos testigo,

Decis, y Diazinén y el mas bajo Thiodan.

Sin embargo ocurrid un crecimiento ininterrumpido del diametro en todos los tratamientos, por lo
tanto los insecticidas y el minador no influyeron negativamente en su desarrollo. Hay que tomar en
cuenta que estos insecticidas han sido probados en otros paises, en diferentes especies de citricos no

siendo reportados efectos adversos en su desarrolio.
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3.2.3.- Brotes por planta
El analisis realizado demuestra que el 20 de abril, 7y 19 de junio, 1 de julio, el tratamiento Thiodan
alcanzd 1a mayor brotacién y los de menor brotacion los tratamientos Testigo, Diazinon, Filitox y

Dipel respectivamente.

El 2 y 26 de mayo, 1 y 13 de julio, 8 de agosto, la mayor brotacion la obtuvo el tratamiento
Diazinon y los de menor brotacion los tratamientos Thiodan, Testigo, Dipel y Filitox.

El 14 de mayo el tratamiento Decis presentd la mayor brotacion contrario a esto se comporté el
tratamiento Testigo. El tratamiento Testigo alcanzé la mayor brotacion el 25 de julio, en este

mismo periodo el tratamiento Diazinon presenta la menor brotacion.

En la Tabla 7, se nota que la brotacion de los diferentes tratamientos siempre fue persistente debido
a las condiciones climaticas adecuadas que presenta la zona de Jinotepe (Carazo) para la produccion
de citricos, ademas se debe tomar en cuenta la aplicacion de riego y fertilizante foliar que le fue
aplicado a los tratamientos, esto coincide con lo referido por Fonseca (1996), que la fertilizacion y el

riego mantienen la formacion de rebrotes en forma constante.

Tabla 7.- Comportamicnto de la brotacion vegetativa en diferentes recuentos en plantas de lima tahiti.

Numero de brotes por planta
Trat, 20 abr 2may | l4may | 26 may 7 jun 19 jun 1jul 13 jul 25jul | Bapost
H 1.67 170 1.80 1.50 1.60 0.30 1.80 250 3.50 1.20
2 .16 1.40 0.70 0.30 119 240 230 0.90 4.20 2.60
3 217 1.40 430 0.60 0.80 1.60 1.30 1.30 220 4.10
4 333 0.60 4,20 1.20 1.70 3.40 2.50 200 2.90 226
5 3.00 1.60 0.90 150 130 120 0.80 1.20 3130 1.80
6 250 410 170 3.9 6.60 3.30 250 330 100 430
7 1.50 0.70 1.30 080 140 190 1.90 280 2.8¢ 3.10
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El tratamiento Testigo con respecto a los demas tratamientos presenta una brotacion, de media a

baja durante los tres primeros meses, incrementandose en el Gltimo mes, esto prueba que los
mnsecticidas y el minador de los citricos no tuvieron influencia negativa en la brotacion de las plantas.

3.2.4.- Brotes afectados por planta.

De la evaluacion estadistica realizada el 2 y 26 de mayo, 19 de junio, 13 de julio, y 8 de agosto se
observa que el tratamiento Diazinon presenté la mayor cantidad de brotes afectados, mientras que
los tratamientos Thiodan, Testigo, Decis, Neem, Filitox y Dipel ofrecieron una mejor proteccion a
los brotes, ya que se encontraron menores efectos del minador

El 1y 25 de julio, el tratamiento Testige obtuvo la mayor cantidad de brotes afectados, siendo
Dipel y Diazinon los tratamientos menos afectados.

Los tratamientos Thiodan y Neem alcanzaron el mayor numero de brotes afectados el 20 de abril,

contrario a esto se comporio el Diazinon.

Tabla 8.~ Efecto del minador de los citricos sobre la brotacion vegetativa de lima tahiti,

Numtero de brotes afectados por planta
Trat 20abri { 2 may I4may | 26 may | 7jun 19 jun il 13 jul 25 jud 8 apost
I 0.17 0.20 0.99 0.60 0.60 0.50 0.90 0.70 2.60 0.70
2 0.33 0.30 0.50 0.10 0.50 170 200 0.80 4.20 230
3 0.50 0.20 1.40 010 0.20 0.60 0.90 0.90 140 £.80
4 0.67 010 0.50 0.20 020 1.30 £.50 0.90 240 1.20
5 033 0.50 0.00 0.20 0.30 0.50 0.60 0.00 220 1.00
6 6.00 110 0.70 220 .20 1.90 1.50 2.20 0.90 2.60
7 0.67 0.20 0.20 0.10 0.30 0.80 110 1.40 1.90 1.80

E! Decis present6 valores mas altos-en cuanto a brotes afectados y menores valores el tratamiento
Dipel el 14 de mayo.
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El 7 de junio el tratamiento Filitex se encontré con mayor cantidad de brotes afectados y los

tratamientos Decis, Thiodan y Diazinon con menor cantidad de afectaciones.

Al comparar las Tabla 7 y 8, reflejan claramente como el minador depende de los brotes tiernos que
aparecen, ocurriendo un ataque uniforme para todos los tratamientos, siendo mas atacados los que
presentaban una mayor brotacidon y viceversa, esto coincide con lo referido por Castro y Diaz

(1994), las larvas atacan fos nuevos crecimientos y hojas jovenes.

En las primeras semanas de estudio se observo que el tratamiento Testigo present poca brotacion,
siendo superada por los demas tratamientos, pero en los dos ultimos meses se observa un atague
severo de todos los brotes tiernos debido a un aumento en nimero de estos, llegando a ser atacados

todos los brotes aparecidos.

3.2.5.- Namero de hojas dafiadas por planta.
El analisis realizado demuestra que el 14 de mayo, 7 y 19 de junio, 1, 13 y 25 de julio y 8 de agosto
el tratamiento Testigo alcanzé el mayor nimero de hojas dafiadas y los tratamientos Dipel y Decis

los menos daiiados.

El 26 de mayo los tratamientos Testigo y Diazinon presentan la mayor cantidad de hojas dafiadas y

la menor cantidad de hojas dafiadas el tratamiento Decis.

El 2 de mayo los tratamientos Filitox y Diazinon presentaron los promedios de hojas dafiadas mas
altos al igual que el 14 de mayo en donde el tratamiento Filitox fue el mas alto, mientras los

tratamientos Testigo y Dipel presentaron los promedios mas bajos.

El 20 de abnl el Neem alcanzo el valor mas alto para esta variable, sin embargo el Dipel presento el

valor mas bajo.
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Tabla 9.- Efecto del minador de los citricos sobre las hojas de lima tahiti.

Numero de hojas dafiadas por planta.

Trat. | 20abd 2 may l4may | 26may | 7jun | 19jmn 1 jui Bl | 25jul | 8agost
1 3.50 4.60 540 4.30 340 430 4.50 5.30 11.80 10.50

2 550 3.00 5.40 520 6.20 9.70 12,70 16,40 26.60 38.50

3 333 3.20 400 2.30 220 3.60 4.10 4,90 9.60 10.80

4 500 300 2.90 3.00 3.00 5.50 5.50 6.40 11.50 10,70

5 17 4.50 260 3.80 340 370 370 4.30 9.40 9.20

6 5.17 4.60 5.20 520 530 7.90 7.40 8.50 9.00 11.00

7 7.00 4,50 3.20 4.90 3180 5.00 4,90 8.70 12.00 10.40

Como se observa en la Tabla 9, el tratamiento Testigo presentd mayor nimero de hojas dafiadas
durante casi todo el expétimento realizado, debido a que en este tratamiento no se ejercié ningin
tipo de resistencia al ataque de la poblacion de larvas del minador, permitiendo asi la libre
oviposicion y penetracion de las larvas en las hojas tiernas, incrementandose de esta manera el dafio
sobre el follaje de reposicion. Sin embargo, en el resto de los tratamientos el ataque ocurrio en
menor intensidad, esto se debe a la aplicacion de los diferentes insecticidas, demostrandose asi un
control eficiente sobre las plantas de lima tahiti.

3.2.6.- Niimero de minas por hoja.

El analisis realizado durante el 20 de abril, 2, 14 y 26 de mayo, 19 de junio, 13 y 25 de julio y 8 de
agosto demuestra que no existen diferencias significativas entre los tratamientos en estudio,
contrario a esto la separacion de medias refleja significancia el 19 de junio y 8 de agosto, siendo los
tratamientos Thiodan y Decis los que alcanzaron los mayores valores y los tratamientos Decis,
Neem y Dipel, respectivamente los menores valores.



Tabla 10.- Comportamicnto del niimero de minas por hojas de P. citrella. en lima {ahiti.
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Nitrero de minas por hoja

Trat. | 20abri | 2may | 4may | 26may | 7jun | 19jun | Ljul | Bju | 25jul | 8agost
i 1032 |106a |106a |10sa | L17b | 107ab | 097ab |092a | 1022 | L0zab
2 086 |103a |106a |112a | L13ab | 115ab | Li6b | 1042 | 1002 | 104ab
3 1432 | 121a {092 ]092a |095ab{096a |076a |080a |092a | 1llb
4 126a | 108a |104a | 095 |084a |132b |132b |101a |092a | 100a
5 1252 |085% |093% |105a | 104ab | 105ab | 0.89ab | 0.9a |081a | 0%0a
6 1092 |09%a | 101a |102a | 092ab | 1.19ab | 1.36b | 107a |09a | 1.00ab
7 117a | 102a | 1000 | 106a | Lllab | L10ab | 085ab | 0982 |09%a |O090a
Andva [ NS |Ns  [Ns |Ns . NS | * NS |NS |NS
Cv% | 2294 |1849 | 1468 | 1196 |1018 |1018 | 1651 |3404 |3173 | 1883

El 7 de junio el tratamiento Filitox, presentd el mayor nimero de minas y el 1 de julio los

tratamientos Diazinon, Thiodan y Testigo , mientras que Thiodan y Decis presentaron

respectivamente en cada recuento la menor cantidad de minas por hoja.

En la Tabla 10 se puede observar que no existid varacion en el namero de minas por hoja,
ocurriendo un dafio generalizado en todos los tratamientos evaluados. Ei tratamiento testigo fue uno
de los que mayor nimero de galerias por hoja presenté durante casi todo el ensayo, pero el grado de

infestacion no es alto encontrandose como promedio 1 mina por hoja, ya que el criterio de varios

autores es que las altas infestaciones ocurren cuando existen como promedio 2 a 3 minas por hoja.
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3.2.7.- Nimero de larvas vivas por planta.
Al efectuar el analisis para esta variable, se determind que el 14 de mayo los tratamientos Testigo,
Decis y Thiodan presentaron el mayor nimero de larvas vivas y el menor niimero los tratamientos
Neem y Dipel. El 7y 19 de junio, 1 y 25 de julio y 8 de agosto el tratamiento Testige alcanzo los
mas altos valores de larvas vivas siendo los tratamientos Decis, Dipel, Diazinon, Filitox y Neem
los de menor valor.

El tratamiento Diazinon obtuvo el mayor nimero de larvas vivas el 2 y 26 de mayo, presentando en
este mismo periodo los menores valores los tratamientos Neem, Filitox Testigo y Dipel.

Tabla 11.- Comportamiente de Ia poblacion de larvas vivas en lima tahiti,

Nomero de larvas vivas por planta
Trat. 20abri | 2may | Mdmay | 26may | 7jun 19 jun 1 jut 13 jul 25jul | Bagost
1 0.17 0.10 0.40 0.00 0.20 130 0.00 0.70 500 130
2 0.00 0.50 0.50 0.00 0.80 430 2.80 160 10.50 5.80
3 0.50 0.20 0.50 0.10 0.00 1.50 0.00 0.80 1.30 1.80
4 0.50 0.10 0.50 0.30 0.30 1.20 0.30 L70 2.50 1.40
5 1.00 0.70 0.00 0.00 0.00 0.70 0.00 0.00 L70 2.20
6 .33 1.30 G.10 0.40 0.00 2.80 0.60 1.20 1.40 0.20
7 0.67 0.00 0.00 6.1 0.40 1.50 0.90 0.70 0.80 070

El 20 de abril el tratamiento Neem obtuvo el mayor nimero de larvas vivas, siendo el tratamiento
Testigo el de menor valor.

El 13 de julio el tratamiento Thiodan presento el mayor nimero de larvas vivas y Dipel el menor
nimero de larvas.

Debido a la brotacién constante y buen desarrollo de las plantas de lima tahiti observada durante
todas las semanas de estudio se determiné que el ataque de las larvas del minador fue persistente en
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todos los tratamientos, ocurriendo una mayor infestacion en el tratamiento Testigo el cual presentéd

durante casi todo el ensayo el mayor niimero de larvas vivas por planta, a pesar que este tratamiento
presento promedios de brotes por planta muy bajos en relacion con los demas tratamientos. Esto
nos indica que la aplicacion de los diferentes tratamientos insecticidas demostraron ser eficientes vy
cada uno de ellos ejercieron control sobre las larvas del minador, no asi el Testigo el cual no gjercid

resistencia al ataque de esta plaga.

3.2.8.- Niimero de larvas muertas por planta.

Segun los resultados obtenidos en esta variable, se encontr6 que los tratamientos Diazinon y Neem
alcanzaron el mayor niimero de larvas muertas el 20 de abril y el de menor mortalidad el tratamiento
testigo. El 1 de julio los tratamientos con mayor mortalidad fueron Filitox y Diazinon, siendo el
tratamiento con menor mortalidad el Testigo. El 2, 14 y 26 de mayo, 7 de junio y 13 de julio el
tratamiento Diazinon alcanzé el mayor promedio en mortalidad de larvas, siendo los tratamientos
Testigo, Thiodan, Neem y Dipel los de menor mortalidad en dicha semanas.

El 19 de junio el tratamiento Filitox presentd el mayor promedio de mortalidad siendo los
tratamientos Testigo y Dipel los de menor mortalidad.

El 8 de agosto el tratamiento Decis obtuvo el mayor indice de mortalidad y el tratamiento Testigo 1a
menor mortalidad.

El 25 de julio el tratamiento Thiodan present6 el mayor nimero de larvas muertas siendo ¢l Testigo

el de menor mortalidad.

Como se observa en el Tabla anterior, ¢l tratamiento Diazinon presenté el mayor namero de larvas
muertas por planta, siendo uno de los tratamientos mas atacados por el minador debido a la buena
brotacion presentada.

Segun Wilson (1991), el Diazinon es recomendado en el norte de Australia para el control de
Phyllocnistis citrella en citricos. Hill, (1983), ha recomendado ef uso de Diazinon para el control del
minador de la hoja. OIRSA (1994), recomienda que cuando se observe dafio generalizado en
plantas de vivero, se puede usar Diazinon 600 E.C.
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Tabla 12.- Comportamiento de la poblacion de larvas muertas en lima tahiti.

Namero de larvas muertas por planta
Trat. 20abr §{ 2may | l4dmay [ 26 may | 7jun 19 jun 1jul 13 jul 25jul { Bagost
1 0.83 0.40 1.20 0.60 0.40 1.30 1.60 0.40 2.60 120
2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.10 0.00 0.40 0.20
3 083 030 0.30 040 0.20 0.50 100 020 0.70 2.10
4 0.33 0.30 0.00 0.30 0.10 1.10 100 0.30 570 0.40
5 0.50 .50 1.00 0.50 G.00 0.20 0.60 0.10 3.40 080
6 10D 1.20 1.60 0.80 0.80 0.70 1.60 230 G.70 0.60
7 1.00 0.40 0.00 0.10 0.10 1.10 1.10 1.00 1.30 1.30

La eficiencia de Metamidophos fue probada contra P. citrella sobre Citrus sinensis (naranjas) en
Pakistan de 1984-85 (Karimullah y Ahmed, 1988).

Observaciones de campo fueron realizadas en Andhra Pradesh, India, en 1984-85 sobre la dinamica
poblacional de P. citrella, seis insecticidas fueron probados contra la plaga. El estracto de torta de

Neem fue el mas efectivo tratamiento insecticida causando 95.26% de mortalidad después de tres
dias (Singh y Azam, 1986).

En pruebas preliminares llevadas a cabo en el Centro Nacional de Diagnostico y Vigilancia
Fitosanitaria (CN.D.V.F) del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), Nicaragua, han
determinado que el producto Dipel presento un 50% de mortalidad (OIRSA, 1994).

Se realizaron tres pruebas en diferentes sitios de Maharashtra (India), en Marzo de 1984, Se
probaron insecticidas como Cipermetrina, Endosulfan, Malathion y Monocrotophos. La gran

reduccion en las poblaciones de larvas de P. citrella fueron observadas a las 72 horas (Radke y
Thakare, 1989).
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Los insecticidas piretroides sintéticos Fenvalerate, Permetrina, Deltametrina y Cipermetrina; y los

organos-fosforados, Monocrotophos y Quinalphos fueron probados contra P. citrella sobre
mandarinas en Kamataka, India en 1984. Los insecticidas piretroides fueron mas efectivos que los

organos-fosforados (Bhumannavar, 1987),

Lo anteriormente descrito refleja que todos los insecticidas utilizados en el ensayo de campo en
plantas de Lima Tahiti (Citrus latifolia) han sido probados en otros paises, logrando disminuir las
poblaciones de minador de la hoja, resultando ser muy efectivos.

También se puede observar en la tabla anterior que el Testigo resulto ser el tratamiento con menor
nimero de larvas muertas durante todo el ensayo, probando asi ser vulnerable ante ¢l ataque del
minador, presentando valores muy altos de larvas vivas principalmente en las dos Gltimas recuentos
del estudio en comparacion con los demas tratamientos.

Porcentaje de mortalidad

En la Tabla (13) nos refleja el porcentaje de mortalidad en la poblacion del minador de los citricos
para cada tratamiento,

Los porcentajes de mortalidad de mayor a menor se presentan en la Tabla 13.

Tabla 13. - Porciento de mortalidad de minador por efecto de los productos insecticidas.

Tratamiento % mortalidad total
Filitox 67.32
Diazinon 65.07
Dipel 59.06
Decis 57.38
Neem 51.99
Thiodan 42.17
Testigo 1.49

Los tratamientos Filitox y Diazinon presentaron los mayores porcentajes de mortalidad de larvas,
mientras que el tratamiento testigo presentd el menor porcentaje.
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Del porcentaje de mortalidad presentados en €l cuadro anterior se deduce que los productos

insecticidas utilizados en este estudio presentaron una tasa de mortalidad aceptable, manteniendo
poblaciones de minador bajas como producto del control realizado por ellos, tal como se puede
expresar en relacion a las variables de crecimiento que no fueron afectadas.

Se debe tomar en cuenta que todos los insecticidas utilizados en el estudio han sido probados con
éxito en diferentes lugares del mundo, logrando disminuir los indices de infestacion de esta plaga.
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V.- CONCLUSIONES
De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente estudio, se llegd a las siguientes conclusiones.

La mayor poblacion del minador de la hoja se presentaron en los meses de Junio y Julio, atacando
sin excepcion a todos los tratamientos, debido a la fuerte brotacion vegetativa de las plantas.

El tratamiento sin aplicacion mostré el promedio mas alto en poblacion de larvas vivas y a la vez el
menor porcentaje de mortalidad durante todo el ensayo.

En los meses de Junio y Julio las plantas de lima tahiti produjeron una mayor brotacion debido a las
altas precipitaciones ocurridas lo que conllevé a una mayor infestacion de minador en todos los
tratamientos evaluados.

Los presentes productos evaluados contra el minador de los citricos ejercieron un buen control,
obteniendose un 57, 59, 65, y 67% de mortalidad correspondiendo a Decis, Dipel, Diazinon y
Filitox respectivamente.

Este trabajo experimental mostré que cuando se presentd crecimiento vegetativo fuerte, la
poblacién de larvas del minador se incrementd, esto por la disponibilidad de alimento producido por
la planta y para ello se requiere hacer control de la poblacién.



35

V.- RECOMENDACIONES

No se debe utilizar el mismo insecticida por mas de un aiio, para evitar el desarrollo de insecto-
resistencia.

Cuando exista gran cantidad de brotes tiemos y altas infestaciones del minador de la hoja de los
citricos, sera necesario llevar a cabo aplicaciones frecuentes de insecticidas a base de los productos
que mejor comportamiento tuvieron como Filitox, Diazinon, Dipel y Decis

En Nicaragua no se cuentan con estudios de umbrales de dafic econdémico del minador de la hoja de
los citricos por lo que es necesario llevar a cabo trabajos de investigacion en coordinacion con
instituciones del estado y organismos internacionales para tratar de disminuir los niveles de
infestaciOn de esta plaga en el pais.

Realizar monitoreos durante todo el afio en el pais, lo que permitira conocer la época y region en
donde mejor se desarrolla el minador de los citricos y poder ejercer control adecuado.

Las aplicaciones de insecticidas se deben realizar a nivel de vivero porque es donde se registran las
mayores poblaciones del minador de la hoja de los citricos.

Que los insecticidas estudiados sean utilizados cuando las poblaciones del minador se incrementen y
causen dafio economico a la citricultura.

Realizar estudios acerca de la dimension del dafio que puede hacer el estado larval del minador de la
hoja de los citricos para conocer ¢l grado de severidad en el cultivo y su influencia en el crecimiento
y desarrollo de la planta.
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Tablal4:- Comportamiento de Ia brotacion, hojas, larvas vivas y muertas por hojas en plantas de lima tahiti en

los diferentes recuentos.
Brotes por brotes hojas lar vas vivas Larvas Minas por
planta afectados por | dafiadas por | por planta | muertas por hoja
planta planta planta

Rec. 1 2.19 ab 038a 467a 045a 0.64 bc 1.15a
Rec. 2 1.64 b 037a 391a 04la 044 be 103a
Rec. 3 213 ab 0.60 be 410a 028a 0.58 be 099a
Rec. 4 140 b 0.50 ab 410a 0.13a 038 be 1.02a
Rec. 5 124 b 033a 39a 0.24a 023¢ 102a
Rec. 6 208 ab 1.04 becd 567b 1.90 ab 0.73bc 112a
Rec. 7 1.87 ab 1.21 ecd 6.11 bc 0.66 a 1.00 ab 101a
Rec. 8 2.00 ab 0.98 bed 7.78bc 0.96 ab 0.61 bc 096a
Rec. 9 284 a 223e 1284 ¢ 33lc 211a 092a
Rec. 10 | 276 a 1.63 ed 1450 ¢ 191 be 1.01 ab 099a
Andeva | * * * * * Ns.
Cv% 4475 41.73 43.27 60.67 49.70 13.29
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Tabla 15.- Comportamiento del porceenic de monalidad de larvas de minador de los citricos bajo ¢l efecto de
productos insecticidas en plantas de lima tahiti,

Porceniaje de mortalidad de larvas de minador de los citricos.

Trat | 20abri | 2may | M4may | 26may | 7jun { 19jun | tjul | 13jul | 25jul | Sago total
1 8300 | 8000 {7500 | 100 6667 | 5000 | 100 | 3636 | 3421 | 4800 | 67.32
2 000 Jooo 1000 (000 |o000 |444 {345 |000 }366 [333 |149
3 6241 6000 |3750 18000 |100 |2500 | 100 | 2000 | 3500 | 5385 | 5738
4 3976 | 4500 [000 5000 |2500 {4783 | 7692 | 1500 {6995 | 2222 | 4217
5 3333 | 4167 | 100 100 000 {2222 [ 100 | 100 | 6667 | 2667 | 5906
6 7519 [ 4800 | 9412 6667 |i00 ]2000 | 7273 | 6571 | 3333 | 7500 | 65.07
7 5988 | 100 000 | 5000 |2000 | 4231 |5500 | 5882 |6190 | 7200 | 5199
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