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Presentación 

 

ECORFAN, es una revista de investigación que pública artículos en las áreas de: Simulación y 
Laboratorio 

 

En Pro de la Investigación, Enseñando, y Entrenando los recursos humanos comprometidos con la 
Ciencia. El contenido de los artículos y opiniones que aparecen en cada número son de los autores y no 
necesariamente la opinion del Editor en Jefe.  

En el primer número es presentado el artículo Biocontrol de Phytophthora parasítica D. en 
Limón Mexicano en el Valle de Cocula, Gro por OTERO-SANCHEZ, Marco A., MICHEL-ACEVES, 
Alejandro C., ARIZA-FLORES, Rafael, BARRIOS-AYALA, Aristeo, como segundo artículo está 
Antagonismo in vitro de trichodermaspp.SobreFusarium oxysporum S., agente causal de la pudrición 
radical en cítricos por OTERO-SANCHEZ, Marco A., MICHEL-ACEVES, Alejandro C., ARIZA-
FLORES, Aristeo BARRIOS-AYALA, Rafael como tercer capítulo está Caracterización de la 
compactación del azúcar de caña (Saccharumofficinalis L.) y propuesta para sus medidas preventivas 
por PASCUAL-RAMÍREZ, Juan, ESPINOSA-ENRÍQUEZ, José Luis, LINARES-GARCÍA, José 
Antonio y como último capítulo Control químico y fluctuación poblacional de los ácaros 
Phyllocoptrutaoleivora y Panonychuscitri en frutos de limón mexicano por ARIZA-FLORES, Rafael, 
MICHEL-ACEVES, Alejandro C., BARRIOS-AYALA, Aristeo, PITA FLORES, Lucas con 
adscripción en Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias 
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Biocontrol de Phytophthora parasítica D. en Limón Mexicano en el Valle de Cocula, 
Gro 
 
OTERO-SANCHEZ, Marco A.*† MICHEL-ACEVES, Alejandro C., ARIZA-FLORES, Rafael, 
BARRIOS-AYALA, Aristeo 
 
Recibido 23 Mayo, 2015; Aceptado 10 Noviembre, 2015 
 
Resumen 
 
Se evaluó la actividad antagónica in vitro de tres cepas de 
Trichodermaspp., sobre PhytophthoraparasiticaD., 
agente causal dela gomosis y pudrición de la base del 
tallo y raíz en citricos. Mediante la prueba del papel 
celofán se registraron porcentajes de inhibición de 
TrichodermasobreP.parasiticadel 100 %. La actividad 
antagónica se cuantificó con la técnica de cultivos 
apareados, obteniendo valores de4.6 días a primer 
contacto; la zona de intersección con un área de 14.6 cm; 
y la clase de antagonismo registrada fue del 1 y 2.  Se 
realizó también en forma complementaria, una prueba de 
fungicidas in vitro, evaluando los productos: y 
Oxicloruro de Cobre, Captán y Benomilo, registrándose 
porcentajes de inhibición del fitopatógeno del 100%, en 
todos los casos. Finalmente y considerando la capacidad 
inhibitoria de Trichodermaspp., comparado con el efecto 
de los fungicidas evaluados in vitro, se 
estableceaTrichodermacomo una alternativa promisoria 
en el biocontroldeP.parasitica, en sistemas de 
producción orgánica. 
 
Citricos, gomosis, producción orgánica 

Abstract 
 
Assessed the antagonistic activity in vitro of three strains 
of Trichoderma spp., Phytophthoraparasitica on D., 
causal agent of the gummosis and rot at the base of the 
stem and root in citrus. Through the test of the cellophane 
were inhibition percentages of Trichoderma on p. 
parasitica of 100%. The antagonistic activity was 
quantified with the technique of crop paired, obtaining 
values of 4.6 days to first contact; the area of intersection 
with an area of 14.6 cm; and the kind of antagonism 
registered was 1-2.  Held also in supplementary form, 
proof of in-vitro fungicidal, evaluating the products: and 
copper oxychloride, Captan and benomyl, registering 
inhibition percentages of the fitopatógeno of 100%, in all 
cases. Finally and whereas the inhibitory capacity of 
Trichoderma spp., compared the effect of fungicides 
evaluated in vitro is set to Trichoderma as a promising 
alternative to the biocontrol of P.parasíticain systems of 
organic productions.  
 
Citrus, mostly root and stem, organic production 
 

 
Citación: OTERO-SANCHEZ, Marco A., MICHEL-ACEVES, Alejandro C., ARIZA-FLORES, Rafael, BARRIOS-
AYALA, Aristeo. Biocontrol de Phytophthora parasítica D. en Limón Mexicano en el Valle de Cocula, Gro. Revista de 
Simulación y Laboratorio 2015, 2-5: 98-101 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
*Correspondencia al Autor (Correo Electrónico: motero_sanchez@yahoo.com.mx) 
†Investigador contribuyendo como primer autor 
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Introducción 
 
El control de las enfermedades en cítricos se ha 
realizado tradicionalmente con productos 
químicos, adoptado desde hace décadas por los 
productores; sin embargo, los costos de 
producción resultan muy elevados, aunado a 
problemas altamente relacionados con la 
contaminación de suelo y agua, dan como 
resultado un método de control insostenible. 
 
 El control biológico constituye una 
excelente alternativa, ya que generan grandes 
beneficios al productor y al medio 
ambiente.Existen microorganismos eficientes 
para el control de éstas enfermedades, entre 
ellos Trichodermaspp., es un hongo antagonista 
que se ha utilizado con éxito, en diferentes 
cultivos para el control de enfermedades 
causadas por hongos (Infante et al., 2009). 
Por tal motivo en la presente investigación en 
condiciones in vitro se considera la aplicación 
de de cepas nativas de Trichodermaspp., como 
alternativa de control de la pudrición de radical 
en limón mexicano, en comparación los 
fungicidas sintéticos recomendados. 
 
Metodología  
 
El estudio se realizó en el en un huerto 
experimental de cítricos del CSAEGRO-
SAGARPA, ubicado  en el km 14.5, carretera 
Iguala-Cocula, 18°15’38’’ LN y 

99°39’6.4’’LW, y a una altitud de 640 m. El 

clima predominante en la región es del tipo 
Awo(w)(i)g que corresponde al más seco de los 
sub-húmedos, con lluvias en verano y sin 
estación invernal definida (García,1987).Se 
colectaron muestras de tejido con síntomas 
característicos de la enfermedad, de árboles de 
limón mexicano. Tambien se colectaron  
muestras de suelo para aislar el hongo 
antagonista Trichodermaspp., se utilizó la 
metodología propuesta por Roiger y 
Jeffers(1991) 
 

 
 Los aislamientos se realizaron en el 
laboratorio de biotecnología del CSAEGRO; 
Trichoderma se aisló por el método de dilución 
en placa y P.parasítica(Michel-Aceves et al., 
2005). 
 
 Se realizaron tres experimentos in vitro. 
El primer experimento consistió en la selección 
de cepas de Trichoderma para lo cual se utilizó 
el método del papel celofán (Dennis y Webster, 
1971). En el segundo experimento se midió la 
actividad antagónica de tres cepas y un 
testigo, mediante la técnica de Cherif y 
Benamou (1990). Y en el tercer experimento se 
evaluaron tres fungicidas específicos para el 
control del fitopatógenoP.parasítica(PLM, 
2014). 
 
 El análisis estadístico consistió en un 
análisis de varianza de acuerdo al diseño 
experimental completamente al azar, una 
comparación de medias mediante la prueba de 
rangos múltiples de Tukey (p≤0.05), para todas 

las variables con significancia estadística. Los 
datos que no presentaron una distribución 
normal, fueron transformados mediante la 
fórmula: √x+0.5 (Reyes, 1981). Se utilizó el 
paquete estadístico SAS (SAS, 1999). 
 
Resultados y discusión 
 
Actividad inhibitoria de Trichoderma 
 
En cuanto al crecimiento del 
fitopatógenoP.parasítica, a los 15 días después 
de la siembra, se registraron diferencias 
altamente significativas; ocurriendo lo mismo 
para el porcentaje de inhibición. Se registró una 
inhibición de crecimiento del fitopatógeno del 
100% en todas las cepas. Es interesante denotar 
que estos resultados son superiores a los 
reportados por Santamaría en (2003) y por 
Anicasio (2009), con el 86% y 88% de 
inhibición, respectivamente. 
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Antagonismo de Trichodermaen cultivos 
apareados contra P. parasítica. 
 
En la tabla 1 uno, se presntan las variables 
relativas al antagonismo de Trichoderma. La 
variable días a primer contacto mide la 
velocidad de crecimiento del antagonista en 
comparación con el fitopatógeno, al respecto las 
tres cepas tuvieron un comportamiento similar 
con una velocidad promedio de 4.6 días. Dicho 
valor es menor alos reportados en 2003 por 
Santamaría (5.8-8.5) y Anicasio en 2009 (5.3-
8.9). 
 
 Con respecto a ala variable zona de 
intersección, la cepa uno presentó una mayor 
agresividad (3.14). Resultados similares (4.06) 
fueron presentados por Anicasio en 2009. 
 
 La clasificación del tipo de antagonismo, 
de acuerdo con la clasificación de Bell et al., 
1999, se registraron clase uno y clase dos, lo 
cual indica una gran capacidad antagónica in 
vitro.  
 
Prueba de fungicidas in vitro 
 
Finalmente y con respecto a la prueba de 
fungicidas in vitro, los tres agroquímicos 
(oxicloruro de cobre, Captán y Benomilo) 
presentaron una inhibición del 100% de 
crecimiento de fitopatógeno (Figura 1).  

Cepa Inhibi-
ción 
(%) 

Primer 
contacto 
(Días) 

Zona 
de 
Inter- 
Seción 
(cm) 

Clase 
Antag
o- 
Mismo 

Cepa 
1 

100 a 4.4 a 3.14 a 2 b* 

Cepa 
2 

100 a 4.8 a 0.92 b 2 b 

Cepa 
3 

100 a 4.6 a 0.74 b 1 a 

Tabla 1 Antagonismo de tres cepas de Tricodermain 
vitro sobre P. parasítica D. *Medias con la misma letra 
dentro de columna son estadísticamente iguales (Tukey 
P≤0.05). 

 
 
 

 
Figura 1 Evaluación de fungicidas in vitro para el 
control de P. parasítica,D. 
 
Conclusiones 
 
 Se seleccionaron dos cepas nativas del 
hongo antagonista Trichodermaspp., con 
porcentajes de inhibición sobre el hongo 
fitopatógeno del 100 %, y antagonismo clase 
uno y dos, lo que evidencia su potencial 
antagónico in vitro sobre P. parasítica, en este 
sentido se sugiere continuar con las 
evaluaciones en invernadero y/o en campo para 
validar su eficiencia en el biocontrol de la 
enfermedad. 
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Antagonismo in vitro de trichodermaspp.SobreFusarium oxysporum S., agente 
causal de la pudrición radical en citricos 
 
OTERO-SANCHEZ, Marco A.*†, MICHEL-ACEVES, Alejandro C., ARIZA-FLORES, Aristeo 
BARRIOS-AYALA, Rafael 
 
Recibido 1 Abril, 2015; Aceptado 04 Octubre, 2015 

Resumen 
 
Con fines de Biocontrol de enfermedades en los cítricos, 
se evaluó la actividad antagónica de Trichodermaspp., 
sobre Fusarium oxysporum S., agente causal de la 
pudrición radical en citricos. Mediante la prueba del 
papel celofán se registraron bajos porcentajes de 
inhibición de Trichoderma sobre F. oxysporumde 17.2-
22.0 %. La actividad antagónica se cuantificó con la 
técnica de cultivos apareados, obteniendo valores de 4.0 
días a primer contacto; la zona de intersección con un 
área de 1.6 cm; y la clase de antagonismo registrada fue 
del 1 y 2.  Se realizó también en forma complementaria, 
una prueba de fungicidas in vitro, evaluando los 
productos: y Oxicloruro de Cobre, Captán y Benomylo, 
registrándose porcentajes de inhibición del fitopatógeno 
del 100%, en los tres fungicidas. Considerando los 
resultados y comparando la eficiencia de los fungicidas 
evaluados in vitro, se establece que las cepas evaluadas 
de Trichodermano presentaron en control eficiente de F. 
oxysporum; por lo que se siguere evaluar cepas mas 
eficientes. 

Citricos, pudrición radical, producción orgánica 
 

Abstract 
 
Purposes of Biocontrol of diseases in citrus fruits, was 
evaluated the antagonistic activity of Trichoderma spp., 
on Fusariumoxysporum S., agent causal of radical rot on 
citrus. Test paper cellophane were low percentages of 
inhibition of Trichoderma on f. oxysporum 17.2-22.0%. 
The antagonistic activity was quantified with the 
technique of crop paired, obtaining values of 4.0 days to 
first contact; the area of intersection with an area of 1.6 
cm; and the kind of antagonism registered was 1-2.  Held 
also in supplementary form, proof of in-vitro fungicidal, 
evaluating the products: and copper oxychloride, Captan 
and Benomylo, registering inhibition percentages of the 
fitopatógeno of 100%, with the three fungicides. 
Considering the results and comparing the efficiency of 
fungicides evaluated in vitro sets that evaluated strains of 
Trichoderma had no efficient control of F. oxysporum; by 
the sugest evaluate ethers strains more efficient. 
 
Citrus, radical rot, organic production 
 
 
 

Citación: OTERO-SANCHEZ, Marco A., MICHEL-ACEVES, Alejandro C., ARIZA-FLORES, Aristeo BARRIOS-
AYALA, Rafael. Antagonismo in vitro de trichodermaspp.SobreFusarium oxysporum S., agente causal de la pudrición 
radical en cítricos. Revista de Simulación y Laboratorio 2015, 2-5: 102-105 
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Introducción 
 
Pudrición radical en cítricos constituye una de 
las principales limitantes del cultivo del limón 
mexicano, en el trópico seco mexicano y 
particularmente en suelos arcillosos con 
deficiente drenaje. 
 
 El control biológico constituye una 
excelente alternativa, ya que generan grandes 
beneficios al productor y al medio 
ambiente.Existen microorganismos eficientes 
para el control de éstas enfermedades, entre 
ellos Trichodermaspp., es un hongo antagonista 
que se ha utilizado con éxito, en diferentes 
cultivos para el control de enfermedades 
causadas por hongos (Michel-Aceves et al., 
2005). 
 
 La presente investigación en condiciones 
in vitro considera la aplicación de de cepas 
nativas de Trichodermaspp., como alternativa 
de control de la pudrición de radical en limón, 
en comparación los fungicidas sintéticos 
tradicionalmente aplicados por el productor. 
 
Metodología  
 
El estudio se realizó en el en un huerto 
experimental de cítricos del CSAEGRO-
SAGARPA, ubicado  en el km 14.5, carretera 
Iguala-Cocula, 18°15’38’’ LN y 

99°39’6.4’’LW, y a una altitud de 640 m. El 

clima predominante en la región es del tipo 
Awo(w)(i)g que corresponde al más seco de los 
sub-húmedos, con lluvias en verano y sin 
estación invernal definida (García,1987). 
 
 Se colectaron muestras de raíces con 
síntomas característicos de la enfermedad, de 
árboles de limón mexicano. Tambien se 
colectaron  muestras de suelo para aislar el 
hongo antagonista Trichodermaspp., se utilizó 
la metodología propuesta por Roiger y Jeffers 
(1991). 
 

 
 Los aislamientos se realizaron en el 
laboratorio de biotecnología del CSAEGRO; 
Trichoderma se aisló por el método de dilución 
en placa y F. oxysporum, mediantepruebas de 
patogenicidad(Agrius, 2005). 
 
 Se realizaron tres experimentos in vitro. 
El primer experimento consistió en la selección 
de cepas de Trichoderma para lo cual se utilizó 
el método del papel celofán (Dennis y Webster, 
1971). En el segundo experimento se midió la 
actividad antagónica de tres cepas y un testigo, 
mediante la técnica de Cherif y Benamou 
(1990). Y en el tercer experimento se evaluaron 
tres fungicidas específicos para el control del 
fitopatógenoF. oxysporum(PLM, 2014). 
 
 El análisis estadístico consistió en un 
análisis de varianza de acuerdo al diseño 
experimental completamente al azar, una 
comparación de medias mediante la prueba de 
rangos múltiples de Tukey (p≤0.05), para todas 

las variables con significancia estadística. Los 
datos que no presentaron una distribución 
normal, fueron transformados mediante la 
fórmula: √x+0.5 (Reyes, 1981). Se utilizó el 
paquete estadístico SAS (SAS, 1999). 
 
Resultados y discusión 
 
Actividad inhibitoria de Trichoderma 
 
En cuanto al crecimiento del fitopatógenoF. 
oxysporum, se registraron diferencias 
significativas a los dos, tres y cuatro días 
después de la siembra; no ocurriendo lo mismo 
para el porcentaje de inhibición, el cual fue de 
apenas del 17.2-21.96%.Resultados diferentes 
fueron reportados por Michel (2001) y por 
Hernández y Rangel (20011), con porcentaje de 
inhibición del 69.7-77.8%. y lo cual refleja una 
baja capacidad antagónica de nuestras cepas 
evaluadas in vitro. 
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Antagonismo de Trichodermaen cultivos 
apareados contraP. parasítica. 
 
Con relación alavariable días a primer 
contacto, las tres cepas tuvieron un 
comportamiento similar con una velocidad 
promedio de 4.0 días. Dicho valor es menor 
alos reportados en 2003 por Santamaría (5.8-
8.5) y Anicasio en 2009 (5.3-8.9).Con respecto 
a ala variable zona de intersección, las tres 
cepas presentaron una baja agresividad (0.9-1.9 
cm). Resultados similares fueron presentados 
por Najera (2011) con 2.24 cm y Valenzo 
(2005) con 2.35-4.17 cm; lo cual indica la 
capacidad antagónica del fitopatógeno. 
 
 La clasificación del tipo de antagonismo, 
de acuerdo con la clasificación de Bell et al., 
1999, se registraron clase uno y clase dos, lo 
cual indica ciertoantagonismoin vitro de 
Trichoderma solo en esta variable, aunque por 
si sola no es suficiente. 
 
Prueba de fungicidas in vitro 
 
Finalmente y con respecto a la prueba de 
fungicidas in vitro, los tres agroquímicos 
(oxicloruro de cobre, Captán y Benomilo) 
presentaron una inhibición del 100% de 
crecimiento de fitopatógeno (Figura 1).  
 
Cepa Inhibi-

ción 
(%) 

Primer 
contacto 
(Días) 

Zona 
de 
Inter- 
Seción 
(cm) 

Clase 
Anta
go- 
Mism
o 

Cepa 
1 

21.96 a 4.0 a 1.9 a 2 b* 

Cepa 
2 

14.76a 4.0 a 0.9 b 2 b 

Cepa 
3 

17.21 a 4.0 a 1.9 a 1 a 

Tabla 1 Antagonismo de tres cepas de Tricodermain 
vitro sobre F. oxysporum. *Medias con la misma letra 
dentro de columna son estadísticamente iguales (Tukey 
P≤0.05). 

 
Figura 1 Evaluación de fungicidas in vitro para el 
control de F. oxysporum. 
 
Conclusiones 
 
Las cepas evaluadas, no presentaron una 
suficiente capacidad antagónica para el control 
invitro de F. oxysporum.  En este sentido se 
sugiere continuar evaluando más cepas para 
seleccionar aquellas con mayor agresividad y 
capacidad de control in vitro. Continuar 
porteriormentecon las evaluaciones en 
invernadero y/o en campo para validar su 
eficiencia bajo estas condiciones. 
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Resumen 
 
La compactación yaterronamiento es un problema 
que dificulta el manejo del azúcar almacenado, ya 
que reduce su fluidez debido a la formación de 
terrones, complicando su manejo y aumentando los  
costos de operación. En este trabajo, se simularon 
las  condiciones de almacenamiento en azúcar 
estándar separado por tamaño de partículas. 
Serealizó una compactación mecánica para 
identificar el límite de peso máximo permisible. Se 
estudió la absorción de humedad y la formación de 
terrones bajo condiciones de almacenamiento. La 
formación de terrones se debe a la absorción de 
humedad, siendo las partículas de menor tamaño las 
que inician dicho proceso. La compactación inicia 
cuando el producto es sometido a por lo menos 10 
toneladas de masa por encima de él, adicional a las 
condiciones de absorción de humedad y presencia 
de cristales pequeños. Se recomienda que se utilicen 
envases con recubrimiento impermeable y evitar en 
lo posible la presencia de partículas finas, pues éstos 
actuarán como nucleos de condensación.Los 
resultados de este trabajo pueden contribuir a 
mejorar las condiciones de almacenamiento del 
azúcar y a optimizar su aplicación industrial. 
 
Humedad relativa, Temperatura, Compactación, 
Calidad, Tamaño de partícula 
 

Abstract 
 
Caking and compaction is a problem that hinders 
the management of sugar in storage as it reduces its 
fluidity due to the formation of clumps, hindering 
its handling and increased operating costs. In this 
paper, storage conditions standard sugar were 
simulated in sugar separate by particle size. A 
mechanical compaction was performed to identify 
the maximum allowable weight limit. Moisture 
absorption and caking under storage conditions 
were studied. The caking due to moisture 
absorption, with smaller particle which initiated this 
process under storage. Compaction occurs when the 
product is subjected to 10 tonnes, additional to 
conditions of storage and moisture absorption by 
small crystals. Results of this work indicate that it is 
advisable that containers be used with waterproof 
coating and avoid as much as possible the presence 
of fine particles, because these particles act as 
condensation particle.The results of this work can 
contribute to improving conditions for storage of 
sugar and optimize its industrial application. 
 
Relative humidity, Temperature, Compaction, 
Quality, Particle size 
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Introducción 
 
El azúcar es un endulzante de origen natural, 
sólido, cristalizado y está constituido por 
cristales sueltos de sacarosa. En México, el 
zúcarse obtiene de manera comercial a partir de 
la caña de azúcar (Saccharumofficinale L.), 
mientras que en Estados Unidos y la Unión 
Europea la materia prima principal es la 
remolacha azucarera (Beta vulgarisL.) (García-
Chávez, 1997). En el proceso de extracción 
industrial del azúcar la cristalización y el 
secado son dos de las operaciones unitarias que  
tienenmayor importancia en la calidad, ya que 
en estas etapas se determinan  las características 
finales del producto, mismo que tendrá efectos 
en su almacenamiento y comercialización 
(Hugot, 1982).La formación de terrones es un 
problema que se presenta en el azúcar a granel 
y en el azúcar encostalado  llegando en algunos 
casos a la ruptura del empaque y a un cambio 
del color. Todo esto trae consigo una reducción 
de la calidad y aumento de los costos de manejo 
en el almacén (Chen, 1999). En algunas 
ocasiones el costal completo puede 
transformarse en una barra sólida (similares a 
los bultos de cemento petrificados), por lo que 
se vuelve necesario una maniobra de 
descompactamiento con rodillos y bandas 
transportadoras, esta maniobra significa un 
gasto en infraestructura y retraso en tiempo de 
proceso. Por lo anterior, en este trabajo se 
simularon las condiciones de almacenamiento 
críticas y las características del azúcar que 
favorecen su compactación, con la finalidad de 
generar medidas preventivas. 
 
Objetivo 
 
Realizar  una simulación de las condiciones de 
almacenamiento que provoquen aterronamiento 
y compactación del azúcar estándar para 
caracterizar el fenómeno, con la finalidad 
deofrecer propuestas que contribuyan a su 
prevención. 

 
Metodología 
 
Se adquirió azúcar estándar Zulka®  en un 
mercado local, se realizó su caracterización 
fisicoquímica mediante los métodos 
estandarizados de la AOAC (1990) y se analizó 
el grado de compactación mediante un 
texturómetro universal Instron. El azúcar fue 
tamizado para realizar el análisis 
granulométrico en un tamiz Haver®  con 
número de mallas(de acuerdo a la U.S. Standard 
Sieve) de 16, 20, 30, 40, 50, 60, 80 y 100. Se 
tomaron datos de los porcentajes retenidos en 
cada una de las mallas y esta materia prima 
(clasificada por tamaño) se envasóen bolsas 
elaboradas conpoleolefinas (costal común de 
rafia) con capacidad de 200 g. Las 
muestrasenvasadas se almacenaron durante 5, 
10, 15 y 20 días bajo una humedad relativa del 
50% y temperatura de 20°C. Como variables de 
respuesta se analizó el cambio en humedad del 
azúcar y la formación de terrones. Cada uno de 
los tratamientos se realizó por triplicado. 
 
Resultados y discusión 
 
La caracterización fisoquímica indica que la 
calidad del azúcar se encuentra dentro de los 
parámetros permitidos por la Norma Mexicana 
NMX-F-084-SCFI-2004, tal como se puede 
observar en la Tabla 1. 
Parámetro Resultado Norma  
Pureza por 
polarimetría (%) 

99.53 Mínimo 99.4 

Color (Unidades 
ICUMSA) 

183.07 Máximo 600 

Cenizas (%) 0.07 Máximo 0.25 
Humedad (%) 0.02 Máximo 0.06 
Sulfitos (ppm) 3.37 Máximo 20 
Partículas metálicas 
(ppm) 

1.07 Máximo 10 

Material insoluble 
(ppm) 

76.67 No aplica 

Tabla 1 Parámetros fisicoquímicos del azúcar estándar 
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 Como se pude observar, la humedad se 
encuentra dentro del límite establecido por la 
norma, así como la pureza (cantidad de 
sacarosa) y los demás parámetros. Cabe señalar 
que la Norma no establece un límite de 
referencia para la materia insoluble.  Los 
resultados de la prueba de compactación 
indican que el azúcar puede ser sometido a 
esfuerzos hasta un punto en el cual se compacta 
totalmente el azúcar, siendo este parámetro 
cuando se alcanza una densidad de 1150 kg/m3y 
la muestra ha sido sometida a una masa de 10 
toneladas métricas. Este dato es interesante, ya 
que puede indicar el límite a partir del cual las 
estibas de azúcar encostalado pueden empezar a 
experimentar problemas de compactación.  
 

 
Gráfico 1 Compactación del azúcar estándar al ser 
sometido a esfuerzos. 
 
 El análisis granulométrico es importante 
para identificar la distribución del tamaño de 
los cristales del azúcar y a partir de ello se 
puede calcular el tamaño promedio. Conocer el 
perfil del tamaño de los cristales contribuye a 
conocer su comportamiento físico. Como se 
observa en el Gráfico 2, más del 50 % de los 
cristales se ubica entre las mallas 20 y 40 (es 
decir, son partículas con tamaño menor a la 
malla 20, pero con dimensiones mayores a las 
de la malla 40), esta fracción indica que es el 
tamaño predominante en la muestra. 
 
 
 
 

 

Gráfico 2 Análisis granulométrico del azúcar estándar 
 
 De acuerdo a la Tabla 2, la presencia de 
terrones inicia cuando los cristales de azúcar de 
tamaño más pequeños (finos o polvillos) 
absorben humedad de laatmósferacircudante y 
en consecuencia se incia un proceso de 
aterronamiento (símbolos con +).  

Tabla 2 Cambio de humedad y presencia de terrones en 
los tratamientos experimentales. 
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 La absorción de humedad está 
directamente relacionada con el tamaño del 
cristal, ya que una misma cantidad de muestra 
experimenta mayor área superficial cuando 
posee cristales de menor tamaño y en 
consecuencia ofrece mayor capacidad de 
absorción de agua y la formación de terrones. 
 
Conclusión 
 
La compactación del azúcar (solidificación) 
depende de las condiciones en las cuales se 
almacene el producto y del material de 
empaque. Las bolsas de poleolefinas (costal 
común de rafia) permiten la entrada de 
humedad, aumentando con ellos el riesgo de 
formar terrones. La formación de terrones 
ocurre en primer lugar en los cristales de menor 
tamaño debido a que proporciona mayor área de 
contacto.  
 
 La absorción de humedad, los cristales 
pequeños y el peso de unos costales sobre otros 
debido a la formación de estibas en las bodegas 
son factores que en conjunto ocasionan la 
formación de bultos compactados o 
solidificados. Por lo tanto, es importante 
considerar un aislamiento impermeable en el 
material de empaque (se sugiere que sean 
plastificados al interior), y evitar cambios 
bruscos de temperatura y humedad relativa, ya 
que si bajo las condiciones de compactación 
hubiera disminución de humedad relativa 
ambiental, la humedad que se encuentra entre 
los cristales migrará al ambiente dejando unidos 
(pegados) a un cristal con otro. 
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Resumen 
 
El 50% de los frutos de limón mexicano son dañados 
por los ácaros Phyllocoptrutaoleivoray 
Panonychuscitri, se alimentan de las sustancias de la 
cáscara del fruto y de hojas y frutos tiernos, 
respectivamente. El estudio consistió en evaluar los 
productos químicos para controlar y estudiar la 
fluctuación poblacional de los ácaros en los frutos de 
limón mexicano. Las poblaciones de 
Phyllocoptrutaoleivora, fueron mayores, con respecto 
a  Panonychuscitri durante los meses de julio, agosto y 
noviembre, que coinciden con la presencia de 
temperaturas altas y sequía en la costa de Guerrero; 
estas especies disminuyeron con la aplicación en 
mezcla de 250 ml de azaractinamás 1.0 L de citrolina.  
Los resultados demostraron diferencias altamente 
significativas entre tratamientos (p≤0.05); los frutos 

sanos fueron de un 90% más con azadaractina con 
abamectina más citrolina y con abamectina, que del 
testigo sin aplicación; los frutos fueron más dañados 
con dimetoato y en el testigo. Con una aplicación al 
inicio del periodo de sequía (enero) con la mezcla de 
250 ml de azadarachtinamáscitrolina y solo 
abamectina se controlanlos ácaros y no causan daños 
de importancia económica al limón mexicano. 
 
Ácaros, fluctuación poblacional, control químico 
 

Abstract 
 
The 50% of Mexican lime fruits are damage for the 
mites Phyllocoptrutaoleivoray Panonychuscitri, are 
feeding of the substances at peel fruit and the leafs and 
the tender fruits, respectivity. The study consisted in to 
asses the chemical products to control and study the 
population fluctuation of mites in the Mexican lime 
fruits. The Phyllocoptrutaoleivorapopulations were 
greater thanPanonychuscitriduring the July, August 
and November month, than they coincide with the 
presence of hight temperatures and drought in the 
Coast of Guerrero state; these species were reduced 
with the application in mixture of 250 ml azadarchtine 
more 1 L citroline (parafine) oil. The results 
demostred differences sigificatives enter treatments 
(p≤0.05); the healthy fruits were of 90% more with the 

mixture azadarachtine more citroline oil and only 
abamectine, than the control (without application); the 
damage fruits were with dimetoato and the control. 
With a application the start throught period (January) 
with 250 ml the mixture of azadarachtine more 
citroline oil and only abamectineare controlled the 
mites and caused not damage of economic importance 
the Mexican lime.   
 
Mites, population fluctuation, chemical control 
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Introducción 
 
En Guerrero se cultivan 6,920 ha las cuales 
tienen un manejo inadecuado, y se refleja en los 
bajos rendimientos por unidad de superficie, de 
las que se obtienen 11.87 t ha-1 (SIAP, 2014). 
La productividad del cultivo está limitada por 
los factores técnicos y socioeconómicos que 
destacan  el bajo manejo del cultivo, deficiente 
control de plagas y enfermedades y la 
estacionalidad dela producción, entre otras; 
concentrándose la mayoría de la producción en 
los meses de mayo a septiembre, lo que 
provoca un abatimiento de los precios del fruto 
periódicamente; por lo que, no genera un mayor 
desarrollo económico de los productores. En 
contraste se presenta una baja o nula 
producción durante los meses de noviembre 
hasta febrero, lo que ocasiona lo que ocasiona 
una demanda exagerada del producto y por 
consiguiente precios altos. 
 
 En nuestro estado se han realizado 
algunos estudios por el INIFAP, estos reportan 
una superficie potencial de 30 mil ha. De estas 
se explota una superficie aproximada al 24%. 
Una de las razones de la disminución de la 
superficie aprovechable se debe al poco control 
de plagas y enfermedades, por ésta razón el 
presente trabajo se enfocará en estudiar y 
controlar el ácaro o arador que daña a los frutos 
reduciendo las ganancias en forma 
considerable. 
 
 En el estado de Guerrero se ha registrado 
la presencia de ácaros en el limón mexicano, 
ocasionando cuantiosos daños ya que el fruto 
pierde apariencia en su calidad, y limita la 
comercialización. Las especies de 
ácrosPhyllocoptrutaoleivora (Ashmead) y 
Panonychuscitri, llegan a atacar a más del 50% 
de los frutos (Ariza et al., 2003).  
 
 
 
 

 
 Por tal morivo, el presente 
estudioconsistión en evaluar los productos 
químicos y la fluctuación poblacional de los 
ácaros  Phyllocoptrutaoleivora (Ashmead) y 
Panonychuscitri, en los frutos de limón 
mexicano. 
 
Metodología  
 
La  investigación se realizó en la localidad de 
Valle del Río, Mpio. de Coyuca de Benítez en 
la región de la Costa Grande del estado de 
Guerrero; donde se seleccionará un huerto de 
limón mexicano de entre 10 y 15 años de edad; 
el cual estará ubicado a 160 15´ 21´´  LN  y  990  
56´ 02´´   LO.  
 
 El tipo de clima es Aw1(w) denominado 
como cálido subhúmedo con lluvias en verano 
y húmedad  intermedia. Se seleccionaron cuatro 
árboles de tamaño homogéneo en el huerto y de 
una edad de entre 10 y 15 años, y se 
consideraron como una unidad experimental. El 
diseño experimental fue en bloques completos 
al azar con cuatro repeticiones. Los 
tratamientos fueron los siguientes: 1) 250 ml de 
azadaractina + 1 L citrolina; 2)   125 ml de 
azadarachtina + 1 L citrolina; 3. Abamectina 
a 250 ml; 4) Dimetoato a 1.0 L; y, 5)Eltestigo 
fue  sin  aplicación de plaguicidas; todos 
disueltoe en 200 L de agua. Las variables 
evaluadas fueron: el número de ácaros por 
especie en frutos chicos y el rendimiento de los 
frutos sanos y frutos dañados.   
 
 Las poblaciones de ácaros se 
monitorearon en los meses de febrero, julio, 
septiembre y noviembre; se tomaron las 
muestras en 10 frutos de tamaño pequeño (< 1.0 
cm de diámetro) de cada tratamiento y por 
repetición; mismas que, fueron depositadas en 
frascos con alcohol al 70%.  En el laboratorio 
se cuantificaron los ácaros de cada especie. 
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 Los resultados obtenidos fueron 
evaluados por medio de las pruebas de análisis 
de varianza (ANOVA)  y de comparación de 
medias de Tukey (α= 0.05), 
 
Resultados 
 
- Fluctuación poblacional de los ácaros 

 
El arador Phyllocoptrutaoleivora (Ashmead) 
presenta su mayor incidencia durante los meses 
de temperaturas altas y con lluvias bajas 
(Gráfico 1), como se aprecia en los meses de 
junio, julio y agosto; sin embargo, éstos 
aumentaron para el mes de noviembre, que 
inicia la sequía (López et al., 2003).  Las 
poblaciones fueron bajas con los tratamientos 
de azaradachtina + citrolinaa 250 y 125 ml/ha 
(1 y 2); estas poblaciones fueron altas con los 
tratamientos de dimetoato (4) y testigo (5); los 
resultados presentan diferencias altamente 
significativas (p≤0.05) con el total de las 

poblaciones de ácaros en los frutos.  
 

 
Gráfico 1 Fluctuación poblacional del ácaro arador 
(Phyllocoptrutaoleivora) en frutos de limón mexicano. 
 
En el Gráfico 2, se presenta la fluctuación 
poblacional de la araña roja Panonychuscitri.  
Los efectos de los tratamientos muestran 
diferencias entre medias; los tratamientos 1 y 
T2, mostraron un mayor control sobre este 
ácaro.  Esto indica que, la mezcla de la citrolina 
(aceite parafina) y la azadaractinademuestranun 
mejor control sobre la araña roja en los frutos. 
 

 

Gráfico 2 Fluctuación poblacional de la araña roja 
(Panonychuscitri) en frutos de limón mexicano. 
 
- Rendimiento de frutos sanos y dañados 

(kg ha-1) 
 

En la Figura 3, se presentan los resultados de la 
producción de los frutos sanos obtenidos 
durante ocho meses.  La mayor producción de 
frutos sanos se obtuvo con los tratamientos de 
azadaractina + citrolina a 250 mL (1) por 
hectárea y de abamectina (T2). Los resultados 
demuestran diferencias estadísticamente 
significativas (p≤0.05) entre tratamientos 

químicos; por lo tanto, mostraron diferencias 
entre medias de los tratamientos con Tukey 
(p≤0.05).  
 
 Estos acaricidas mostraron efectos 
importantes en el control de los ácaros, de tal 
manera que los efectos de la abamectina son 
similares a los reportados en el control de los 
ácaros eriófidos en los árboles de en higo, olivo 
y mango en Egipto (Abou-Awadet al., 2000; 
Van Leeuwenet al., 2010) y en cíttricos de la 
Florida (Childers, 1986); sin embargo, los 
efectos de la azadarachtina fueron menos 
efectivos en los eriófidos del mango en Egipto 
(Abou-Awad et al., 2011). 
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Gráfico 3 Efecto del control químico en la producción 
(kg/ha) de frutos sanos de limón mexicano.  
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Conclusiones 
 
La azadaractinactina más la citrolina ejercen un 
control efectivo hasta por nueve meses en los 
ácaros causantes del color café amarillento de 
los frutos de limón mexicano, ya que 
disminuyen los daños hasta en un 90%. 
También, disminuyen las poblaciones de los 
ácaros arador y araña roja.   
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