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MANEJO QUIMICO, ORGANICO Y BIOLOGICO DE Polyphagotarsonemus latus
(BANKS), Papaya Ring Spot Potyvirus, (PRSV-p) Y Colletotrichum
gloeosporioides (PENZ) EN PAPAYA MARADOL

CHEMICAL, ORGANIC AND BIOLOGICAL MANAGEMENT OF
Polyphagotarsonemus latus (BANKS), Papaya Ring Spot Potyvirus, (PRSV-p)
AND Colletotrichum gloeosporioides (PENZ) IN MARADOL PAPAYA

Sobed Valdivia Pérez! y Mateo Vargas Hernandez?

RESUMEN

Debido a la necesidad de implementar un
programa eficaz de Manejo Integrado del
Cultivo de Papaya (Carica papaya L.) que
considere el uso de diferentes métodos de
control apoyado por conocimiento del
cultivo, plaga, enfermedad y clima, los
objetivos planteados en esta investigacion
fueron: evaluar la efectividad de tres
tratamientos  (quimico, organico vy
biolégico) en el control de
Polyphagotarsonemus latus (Banks),
Papaya Ring Spot Potyvirus, (PRSV-p) y
Colletotrichum gloeosporioides (Penz), en
planta y frutos de papaya maradol, en
Cocula, Guerrero. Se encontro
estadisticamente, que el tratamiento
quimico fue el que resulté mas efectivo
para el control del acaro blanco (P. latus)
con una incidencia del 28.57%. El
tratamiento organico resulto el mas eficaz
en el control del vector del PRSV-p
alcanzando una incidencia y severidad del
28 'y 17%, respectivamente. Con respecto
a la antracnosis por C. gloeosporioides el
tratamiento quimico fue el mas efectivo
sobre la enfermedad, del cual las plantas
alcanzaron solo un 23 y 11% de incidencia
y severidad respectivamente.

Palabras claves: Papaya, control, &caro
blanco, PRSV-p, antracnosis.
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ABSTRACT

Due to the need to implement an effective
Integrated Crop Management program for
Papaya (Carica papaya L.) that includes
the use of different control methods
supported by knowledge of the crop, pests,
diseases and climate, the objectives of this
research were: evaluate the effectiveness
of three treatments (chemical, organic and
biological) in the control of
Polyphagotarsonemus latus (Banks),
Papaya Ring Spot Potyvirus (PRSV-p) and
Colletotrichum gloeosporioides (Penz) in
plant and fruits of maradol papaya in
Cocula, Guerrero. It was confirmed
statistically that the chemical treatment
was more effective in the control of white
mite (P. latus) with an incidence of
28.57%. The organic treatment was more
efficient in the control of the PRSV-p
vector, reaching an incidence and severity
of 28 and 17%, respectively. With respect
to anthracnose by C. gloeosporioides, the
chemical treatment was more effective on
the disease, with the plants reaching only
23% incidence and 11% severity.

Keywords: Papaya, control, white mite,
PRSV-p, anthracnose
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Manejo quimico, orgénico y biolégico de Polyphagotarsonemus latus (Banks),
Papaya Ring Spot Potyvirus, (PRSV-p) Y Colletotrichum gloeosporioides (Penz)
en papaya maradol”

. J
Sobed Valdivia Pérez Introduccién general *

1. INTRODUCCION GENERAL

México es uno de los principales productores a nivel mundial del cultivo de la
papaya (Carica papaya L.). En el afio 2014, la superficie sembrada fue de
16,055.52 ha, con una produccion de 836,370.48 t, mas del 50% de ellas se
destinas a la exportacion y el resto son dirigidas al mercado nacional. EUA
representa el principal mercado mundial ocupando el 84% de la demanda. Los
principales estados productores en orden de importancia son: Veracruz, Colima,
Michoacan, Chiapas, Oaxaca y Guerrero, entre otros. Guerrero ocup6 una
superficie sembrada en 2014 de 1,133.20 ha, con una produccion de 40,460.71 t
(SIAP, 2016).

Sin embargo, esta planta es atacada por diversas plagas que producen
cuantiosas pérdidas en la produccion. El 4caro blanco Polyphagotarsonemus
latus (Banks) es la principal especie de este grupo. En la region del Soconusco,
esta plaga requiere de aplicaciones de acaricidas cada 5 dias para su control en
la papaya, principalmente en el periodo de marzo a mayo y al inicio de las lluvias
(Gbmez y Pedrero, 2000).

En México, las enfermedades causadas por virus son la principal limitante del
cultivo y el virus de la mancha anular del papayo (PRSV-p por sus siglas en
inglés) es considerado como la enfermedad mas severa para el rendimiento del
papayo (Gomez y Pedrero, 2000). Este virus puede ocasionar pérdidas desde
10% hasta 100% si la infeccion ocurre en los primeros meses de crecimiento

vegetativo del papayo (Hernandez-Castro, et al. 2004).

Asimismo, en México y en todas las zonas productoras, una de las principales
enfermedades que afectan a esta Caricacea, es la antracnosis por Colletotrichum
gloeosporioides (Penz), responsable de pérdidas severas en campo y, sobre todo
en postcosecha (Romero, 2011). Esta enfermedad ocasiona pérdidas que varian
del 15 al 50% (Becerra-Leor, 1995).



Actualmente la produccion de papaya precisa de una gran cantidad de
agroquimicos, pero el uso intensivo e irracional de plaguicidas ha causado dafios
irreversibles a los agroecosistemas y a la salud de productores y consumidores,
ha generado resistencia en las plagas y eliminado sus enemigos naturales, sin la
aportacion de materia organica en los suelos cultivados, desgastando la fertilidad
de los mismos, ademas de la pérdida en la rentabilidad del cultivo (Perring et al.
1999).

Existe la necesidad de implementar un programa de manejo integrado de plagas
y enfermedades en forma participativa que contemple el uso de los diferentes
métodos de control apoyado por el conocimiento del cultivo, de la enfermedad y
del clima. Las investigaciones sobre manejo de plagas y de enfermedades en
frutos en pre y postcosecha que se han realizado a la fecha no son suficientes
para resolver los graves problemas que se presentan en esta area, Si
consideramos las pérdidas de frutos en el mercado, asi como que afio con afio
la poblacion va en aumento, requiriendo mayores cantidades de frutos frescos
para consumo. A esto hay que afiadirle el hecho de que la tendencia es que las
personas han aumentado el consumo de éstos. Por lo tanto, en dicha
investigacion se plantearon los siguientes objetivos e hipotesis:



Manejo quimico, orgénico y biolégico de Polyphagotarsonemus latus (Banks),
Papaya Ring Spot Potyvirus, (PRSV-p) Y Colletotrichum gloeosporioides (Penz)
en papaya maradol”

Sobed Valdivia Pérez Objetivos e hipotesis

2. OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1. Objetivo general

« Evaluar la efectividad de tres tratamientos (quimico, organico y biologico)

en el control de i).- Polyphagotarsonemus latus (Banks), ii).- Papaya Ring
Spot Potyvirus, (PRSV-p) y iii).- Colletotrichum gloeosporioides (Penz), en

planta y frutos de papaya maradol.

2.2. Objetivos particulares

X/
L X4

*
L X4

X/
L X4

Determinar la incidencia y severidad de P. latus, Papaya Ring Spot
Potyvirus, (PRSV-p) y C. gloeosporioides, en planta y frutos de papaya

maradol.

Identificar la relacion de la enfermedad de Papaya Ring Spot Potyvirus,
(PRSV-p) con las especies de &fidos en los tres tratamientos (quimico,
organico y bioldgico).

Evaluar parametros de calidad en frutos bajo los tres tratamientos.

2.3. Hipotesis

Al menos un tratamiento (quimico, organico u biolégico) seréa efectivo para

el control de P. latus, Papaya Ring Spot Potyvirus, (PRSV-p) y C.

gloeosporioides, en planta y frutos de papaya maradol.

Existira diferente grado de incidencia y severidad de P. latus, Papaya Ring
Spot Potyvirus, (PRSV-p) y C. gloeosporioides, en planta y frutos de
papaya maradol con la aplicacion de los tratamientos..

La relacién de la enfermedad-vector del Papaya Ring Spot Potyvirus,

(PRSV-p) serd menor en al menos un tratamiento.

Existiran diferencias en los pardmetros de calidad de frutos evaluados bajo

los tres tratamientos.



Manejo quimico, organico y biolégico de Polyphagotarsonemus latus (Banks),
Papaya Ring Spot Potyvirus, (PRSV-p) Y Colletotrichum gloeosporioides (Penz)
en papaya maradol”

Sobed Valdivia Pérez Revision de literatura

3. REVISION DE LITERATURA
3.1 Importancia del cultivo de papaya

La papaya (Carica papaya L.) es uno de los frutos tropicales de mayor demanda
nacional e internacional. Sus expectativas de desarrollo para el futuro son
prometedoras, debido a la creciente demanda de esta fruta para la alimentacion
humana (SIAP, 2016).

El fruto contiene una poderosa enzima conocida como papaina, la cual degrada
rapidamente las proteinas, pectinas y ciertos azucares y grasas, lo que favorece
la digestidn y disminuye afecciones como gastritis, colitis y estrefiimiento crénico.
Ademas la papaya contiene carotenoides como licopeno, a-cryptoxanthina y a-
caroteno (Rivera-Pastrana et al. 2010). Se sabe también que la pulpa contiene
223 mg/100g de potasio y cantidades considerables de sodio, calcio, hierro,

fésforo, zinc, cobre, magnesio y manganeso (Oloyede, 2005).
3.2 Principales plagas y enfermedades en esta investigacion
3.2.1 Importancia de los acaros fit6fagos

Los acaros fitéfagos han adquirido importancia debido al rapido aumento de sus
poblaciones y a la gravedad de sus dafios que los convierte en un factor limitativo
al disminuir los rendimientos y al aumentar los costos de produccién aun en
épocas de lluvias, lo que hace deducir que las especies presentes han logrado
instalarse definitivamente. Al rapido incremento de las poblaciones de los acaros
se suma la facilidad de su dispersion y la dificultad para su control por la gran
mayoria de los acaricidas comerciales, lo que evidencia la necesidad de buscar

otras alternativas para un manejo de algunos cultivos (Fernandez et al. 1999).



3.2.2 El acaro tropical Polyphagotarsonemus latus (Banks)

Es una especie polifaga con amplio rango de hospedantes de 60 familias
diferentes, aunque es de mayor importancia en té, chile y citricos, donde causa
pérdidas de produccion (CABI, 2012). En México se reporta atacando papaya en
los estados de Tabasco, Chiapas entre otros (Guzman et al. 2008; De Coss et al.
2010). En laregién del Soconusco, P. latus y Tetranychus cinnabarinus Boisduval
requieren de aplicaciones de acaricidas cada 5 dias para controlarlos en el
papayo, principalmente de marzo a mayo y al inicio de las lluvias (Goémez y
Pedrero, 2000).

3.2.3 Distribucién

Este acaro presenta una distribucion muy amplia y ha sido citado en muchas
partes del mundo. Se encuentra en La India y Sri Lanka donde se llama acaro
amarillo del té; en Blangladesh, acaro amarillo del yute; en Rumania, arafia
cosmopolita; también se encuentra en los paises europeos, Africa, Brasil (acaro
tropical), América del norte (acaro blanco) (Waterhouse y Norris, 1987). En laisla
de la Reunion, Aubert, et al. (1981) lo reportaron como la principal plaga en
papayo. De Coss (1999) lo encontr6 por vez primera en Soconusco, Chiapas, en
varias plantas hospedantes silvestres y cultivadas, entre ellas el papayo. En Cuba
este fitéfago se considera como una de las principales plagas de cultivo protegido
del pimiento (De Coss y Pefia, 1998; Tal et al. 2007; Weintraub, 2007).

3.2.4 Biologia

Este acaro se reproduce en un ambiente céalido y humedo, su poblacion mas alta
se logra a 25°C (Jones y Brown, 1983; Ferreira et al. 2006). Sin embargo, De
Coss (1999) obtuvo la mas alta poblacion a 28°C. La fecundidad promedio es de
aproximadamente 40 huevos por adulto dependiendo de la temperatura, la

humedad y si la hembra esta fecundada (Kabir, 1979).



Ferreira et al. (2006) estudiaron la biologia de P. latus, utilizando temperaturas
de 18, 22, 25, 28 y 32 °C, una humedad relativa de 65% y 12 horas de iluminacién
en uva Vitis vinifera L. cv. Italy. encontraron que a una temperatura de 25°C la
duracion de huevo a adulto fue de 4.4 dias, al disminuir la temperatura a 18°C
fue de 7.3 dias y al aumentarla a 32 °C fue de 3.5 dias. También observaron que

la longevidad de las hembras fue de 15 dias y siete para los machos.

Se ha observado que el niumero de huevos que cada hembra deposita, asi como
la dinamica poblacional de estos acaros, son afectados por la temperatura y la
humedad (Baker, 1997). Los huevos eclosionan a los dos dias (Ferreira et al.
2006).

Posteriormente emergen las larvas, duran un dia, tienen movimientos lentos y al
final de este estado, entran a un periodo de reposo (ninfocrisalida) que dura de
dos a tres dias, Hugon (1983); durante esta fase las larvas hembras son
seleccionadas por el macho. Cuando las hembras terminan la fase de reposo, los

machos se aparean con ellas de inmediato (Jones y Brown,1983).

Esta especie vive en las hojas jévenes de los meristemos apicales y flores donde
oviposita. La dispersion de los acaros en la planta la realizan los machos, pues
al transportar a las pupas quiescentes, seleccionan los sitios de oviposicion; las
hembras se mueven de las hojas inferiores hacia el apice de la planta (Jeppson
et al. 1975). Bautista et al. (2005) han estudiado la relacion forética,
aparentemente especifica entre moscas blancas Bemicia tabaci Gen. y acaros;
ellos observaron entre dos y doce 4caros hembras por adulto de mosca blanca,
sujetos a las tibias y tarsos de las patas de las moscas. Aubert et al. (1981)
también sefalan que los acaros llegan a las plantas no infestadas por medio del

viento.
3.2.5 Descripcién morfolbgica

P. latus pertenece a la familia Tarsonemidae y se caracteriza por presentar las

siguientes fases de vida, de acuerdo con Hugon (1983).



3.2.5.1 Huevo

Es ovalado y alargado con la superficie superior cubierta por cinco o seis hileras
de proyecciones hemisféricas que pueden ser de 29 a 37, con un alto indice de
refraccion del color blanco; el cuerpo del huevo es transparente. Su base donde
se adhiere a la epidermis de la hoja, es plana y mide 0.08 mm de longitud
(Jeppson et al. 1975; Baker, 1997).

3.2.5.2 Larva

Se alimenta por un dia y muda, al final de esta fase entra a un periodo de reposo
llamado pupa o ninfocrisalida, en el que permanecen un dia mas dentro de la

cuticula larval y después emergen como adultos (Jeppson et al. 1975).
3.2.5.3 Adulto

Los machos emergen primero y su color varia de blanco translicido a amarillo
crema, en funcibn de los alimentos ingeridos; pueden asumir el color
dependiendo de la superficie del hospedero del que se estén alimentando. Su
tamafio es de 0.11 mm y tienen movimientos mas rapidos que las hembras;
posee cuatro pares de patas. El cuarto de éstos lo utiliza en la cépula. Su
abdomen termina en una papila genital donde carga la ninfa hembra, préxima a
convertirse en adulto, la ayuda a despojarse de la exuvia y la fecunda
(Lavoipierre, 1940; Jeppson et al. 1975). Las hembras adulta miden 0.2 mm de
largo y su color es similar al de los machos. Tiene cuatro pares de patas; las
posteriores son delgadas, en forma de flagelo y tienen una fuerte ufia en cada
una de las patas anteriores. Poseen una banda blanca en la parte dorsal del

cuerpo (Uygun et al. 1995; Fasulo, 2007).
3.2.6 Ciclo devida

El ciclo de desarrollo de P. latus es extremadamente simple; presenta los
estadios de huevo, larva y adulto (Vieira, 1995). Se completa en cinco dias a una
temperatura de 25 °C (Karl, 1965; Hugon, 1983). En este sentido, Ramos (1980)



sefala que el acaro blanco tiene una duracion de desarrollo de 2.90 y 2.82 dias,
una longevidad de 12.24 y 10. 69 dias y una fecundidad total de 23.67 y 18.31
huevos sobre pimiento variedades California Wonder y Espaiiol,
respectivamente. Mas tarde, este mismo autor, Ramos (1986) evalué la duracién
del ciclo biolégico de P. latus en cuatro variedades de citricos; como alimento
utilizé hojas jovenes de lima Persa, tangor Ortanique, toronja Duncan y toronja
Marh; sefialé que el desarrollo de esta especie tuvo una duracion aproximada de
4 dias, desde huevo hasta adulto. Segun dicha autora, las hembras adultas
ponen de 30 a 76 huevos (un promedio de cinco por dia) en el envés de las hojas,
en un periodo de 8 a 13 dias y luego mueren. En el cultivo de papa el ciclo de
desarrollo se completa, como minimo, en 2 dias, tiene una longevidad de 8 dias
y cada hembra oviposita como promedio 24 huevos (Calilung et al. 1994). Este
especie tiene un corto tiempo generacional, una alta fecundidad y un pequefio
tamafo, aunado a su habitat protegido y patrones de dispersidén provocan subitos
y devastadores efectos sobre la planta hospedante, convirtiéndola en plaga de

los cultivos que ataca (Hugon, 1983; Gerson, 1992; Pefa y Bullock, 1994).
3.2.7 Manejo integrado de 4caros en papaya

Control cultural. De los Santos et al. (2000) y Abato (2011) sefialan que las
mayores infestaciones de arafia roja y acaro blanco ocurren en los meses de
marzo a julio, en época de sequia y al inicio del temporal, y ocasionalmente en
septiembre (Ochoa et al. 1991) y Alvarez (2009) indican que cuando hay
presencia de acaros éstos pueden dispersarse por el viento, trasegé de plantas,

por el transito de equipo y de personas en las labores agricolas.

Las malezas hospederas de estos acaros son tomatillo Solanum nigrum,
correhuela Convolvulus arvensis y malva Rumex spp. Se recomienda como
cultural la eliminacion de malas hierbas y restos de cultivo, poner malla en
direccién de los vientos dominantes, evitar abonar con exceso de nitrégeno y

vigilar la plantacion en etapas tempranas (AGACA, 2004).



Control bioldgico. Las poblaciones de acaros en papayo pueden ser reguladas
por enemigos naturales, entre los que se encuentran los acaros depredadores e
insectos (Alvarez, 2009). Collier et al. (2004) reportan a Neoseiulus idaeus
Denmark & Muma, como un buen candidato para el control biolégico de acaros
plaga en papayo, mientras que Verghese y Kalleshwaraswamy (2007) indica que
Amblyseius spp (Acharina: Phytoseiidae) ayudan a mitigar los problemas de
arafia roja. AGACA (2004) recomienda la combinacion de los acaros
depredadores Amblyseius californicus y Phytoseiulus persimilis para el control de
arafa roja en diversos cultivos, realizando tratamientos localizados en zonas de
mayor intensidad; ambos pueden consumir diariamente 5 arafias rojas adultas y
algunos huevos y larvas. En Veracruz Phytoseiidae: Euseius hibisci y
Galendromus helveolus, utilizados comunmente como agentes de control
biolégico en citricos y aguacate., pueden ser utilizados como agentes de control
bioldgico en papayo (Abato-Zarate et al. 2011; Abato 2011). Sin embargo estos
necesitan ser estudiados a mayor profundidad sobre su eficiencia como

depredadores de acaros plagas (Reyes, 2012).

Tucuch (2009) indica que la utilizacion de los organismos benéficos
Cereaochrysa cubana y Chysoperla ruflabris, a una dosis de 1 cc ha por
liberacion, se pueden utilizar para el combate de insectos de cuerpo blando como
mosquita blanca, arafia roja y pulgones que atacan el cultivo de papayo, lo que
permite reducir los costos por combate de plagas arriba de 50%, disminuye
riesgos de intoxicacion, de contaminacion ambiental y la presencia de residuos

téxicos en los productos.

Control quimico. Las practicas recomendadas para asegurar la inocuidad de los
frutos de papaya relacionadas con uso de plaguicidas, deben consideran aplicar
plaguicidas solamente cuando no puedan aplicarse con eficacia otras medidas
de control, utilizar plaguicidas registrados oficialmente y autorizados para el
cultivo, que sean especificos con el minimo efecto sobre los organismos

benéficos y vida acuéatica, un programa de capacitacion y una guia de seguridad



del uso de los plaguicidas, contar con un area de almacenamiento de plaguicidas

y dar inicio a los analisis de residuos de plaguicidas (Rodriguez, 2004).

Para conocer la densidad de infestacion se realiza el muestreo de acaros en las
hojas centrales de la planta, iniciando unos dias después del trasplante en campo
y en todo el periodo de produccion. Los acaricidas deben aplicarse cuando al
realizar un muestreo se observen de 5 a 10 arafias por hoja (De los Santos et al.
2000). Abato (2011) recomienda realizar muestreos para la deteccion de los
acaros plaga y sus depredadores durante todo el ciclo del cultivo, en tres estratos
de la planta (Alto, medio y bajo) y realizar un control cuando no existan acaros
depredadores. Acufia et al. (2008) encontraron que los productos abamectin
(Vertimec®), dicofol mas tetradifon (Acarin® T) y azociclotin (Peropal®) fueron los
mas eficaces para el control de &caro blanco Polyphagotarsonemus latus Banks,
en el cultivo de papayo. Las plantas tratadas con abamectin, dicofol mas
tetradifon y azociclotin presentaron menor porcentaje de frutas con dafos por
ataque de acaro blanco con respecto al total y mayor produccién de fruta por
planta. Estos productos podrian incluirse en un programa de manejo integrado
de plagas con base en un monitoreo periédico de la poblacion de acaros. Alvarez
(2009) indica que el insecticida a base de abamectina han mostrado buen efecto
sobre los acaros fit6fagos, otras recomendaciones son amitraz como Mitac 20® o
el Colt 45®, a una dosis de 1 a 2 mL> de agua, la mezcla de Talstar + Mitac (1 +
1 mL' de agua), el piretroide “bifentrin” (Talstar®) a una dosis de 0.8 a 1 mL* de
agua la mezcla de un insecticida a base de abamectina + 6xido de fenbulation
(Torque®), 0.7 + 1.5 mL L de agua).

Mientras que De los Santos et al. (2000) sugiere para su control 150 a 300 mL
de la malation en 100 litros de agua. En referencia a lo anterior Verghese y
Kalleshwaraswamy (2007), sefiala que el dicofol 0.05%, mantiene los niveles

bajos durante el verano.

Mandujano (2007), indica que la presencia de arafia roja y el acaro blanco, en el

cultivo de papaya con produccion organica, pueden controlarse con insecticidas
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vegetales, como concentrados de higuerilla, tabaco, chicalote, piretrinaso, o la
utilizacion de cal micronizada mas azufre y/o polisulfuro de calcio mas azufre.
Brechelt (2004), sefala que la Piocha Melia azedarach contiene como sustancia
activa el meliantriol y controla 4caros y otros insectos. Recomienda su uso en
dosis de 60 g de semillas molidas o 100 g de hojas secas mezclados en un litro
de agua, disueltos en un aspersor de 20 L, debiendo realizar por lo menos tres
aplicaciones. Mientras que Ochoa et al. (1991) sefiala que el acaro blanco es

susceptible a productos a base de azufre.

Abato et al. (2010a) y Abato (2011) sefalan que los plaguicidas selectivos con
mayor efectividad biolégica para el control de acaros en papayo son aceite
parafinico de petréleo, dicofol en rotacidén con bifentrina, el azufre en polvo y el
régimen &cidos grasos, aceite parafinico de petréleo y azadiractina al 1.2%.

Mismos que se pueden utilizar en un programa de manejo integrado de acaros.
3.3 Papaya Ring Spot Potyvirus (PRSV-p)
3.3.1 Importancia econGmica

La mancha anular del papayo se considera la enfermedad viral de mayor
importancia econémica y mas amplia diseminacion en los paises productores de
papayos en el mundo, por lo que constituye un factor limitante para la produccion

de este frutal en muchas regiones tropicales y subtropicales (Gonsalves, 1998).

De los Santos et al. (1997) sefiala que este virus es el principal problema del
cultivo del papayo a nivel mundial y es diseminado por varias especies de
pulgones de una manera no persistente, esto quiere decir que el insecto puede
adquirir y trasmitir el virus en segundos sin necesidad de un periodo de

incubacion y/o reproduccidn en su cuerpo.

Este virus puede ocasionar pérdidas desde 10% hasta 100% si la infeccion ocurre
en los primeros meses de crecimiento vegetativo del papayo (Hernandez-Castro
et al. 2004).
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El virus altera la capacidad fotosintética de la planta, lo que implica reduccion de
la productividad y calidad de las frutas, pérdida de vigor de las plantas y en

ocasiones la muerte de estas (Bau et al. 2004).
3.3.2. Ubicacion taxonémica

El género Potyvirus es el mas numeroso de los integrantes de la familia
Potyviridae, Fauquet et al. (2005) y constituye uno de los grupos de virus de
plantas mas extensos (Raccah et al. 2001). Este género contiene 128 especies
confirmadas y 89 posibles (Fauquet et al. 2005). Recibe el nombre de Potyvirus
debido a su miembro tipo: El Virus Y de la papa (PVY) (Shukla et al. 1998).

Los miembros del género Potyvirus tienen en comun la morfologia de los viriones,
compuestos por particulas lisas, flexuosas y en forma de varilla; con una longitud
de 650 a 950 nm y de 12 a 15 nm de didmetro (Shukla et al. 1998). El genoma
de los potyvirus posee una simple cadena de acido ribonucleico (ARN) orientada
en sentido positivo, Fauquet et al. (2005); de aproximadamente 10000
nucleodtidos, Yeh et al. (1992) y un Unico marco abierto de lectura, (Riechmann et
al. 1992; Urcuqui- Inchima et al. 2001).

3.3.3 Agente causal

El PRSV es un virus de ARN, que pertenece al género Potyvirus, la particula viral
es una varilla flexible con dimensiones aproximadas de 780 nm de longitud y un
diametro de 12 nm. Yeh (1984) El PRSV tiene dos biotopos: PRSV-p y PRS-w.

El PRSV-p infecta papayo y cucurbitaceas, mientras que el PRSV-w infecta solo
cucurbitaceas. El rango de hospedantes de PRSV se limita a plantas de la familia

Caricaceae, Cucurbitaceas y Chenopodiaceae (Purcifull, 1984).

El virus presenta particulas filamentosas flexuosas cortas y particulas en forma
de bala o baciformes, las varillas son filiformes flexuosas completas y partidas,

mientras que las inclusiones son de tipo granuloso (Becerra et al. 1999).
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3.3.4 Epidemiologia

No se transmite por semilla y es transferido de las plantas infectadas a plantas
sanas por medio de afidos (mas de 25 especies), los mas frecuentes son: Myzus
persicae, Aphis gossypii, A. neerii, A. citricola y A. spiraecola (VIFINEX, 2003).
La dispersion del PRSV depende principalmente de factores bidticos y abidticos

gue influyen en la presencia y movimiento de los insectos vectores (Téliz, 1987).

Segun Singh (1971) M. persicae (Sulzer) es el vector mas eficiente, uno solo es
capaz de transmitir al virus que produce la infeccion en el campo; se ha
comprobado que el insecto tarda de 15 a 30 segundos en adquirir al virus de

tejidos sanos deshidratados, pero no muertos.

Los potyvirus se transmiten de manera no persistente por afidos, Raccah et al.
(2001), pertenecientes al orden Hemiptera, familia Aphididae (Blackman y
Eastop, 2007). La transmision no persistente se caracterizada por periodos de
adquisicidon e inoculacién muy cortos, de segundos a minutos (Pirone y Perry,
2002). El virus puede ser inoculado inmediatamente tras la adquisicion. La
capacidad de transmision por el vector puede mantenerse durante periodos no
prolongados (Ng y Perry, 2004). La capacidad del vector para inocular el virus se
mantiene durante mas tiempo, tras la adquisicién luego de un periodo de ayuno

(L6épez-Moya y Lopez-Abella, 1995).

En México la enfermedad se presenta con temperaturas maximas de 35°C,
medias de 28°C y minimas de 20°C, es probable que dichas temperaturas estén

en el rango del insecto vector (Becerra et al.1999).
3.3.5 Sintomas

Los sintomas provocados por el PRSV en plantas de papayo inician con un
reticulado acuoso de las nervaduras secundarias y terciarias en el envés de las
hojas (Cardenas et al. 1993). En los peciolos y la parte superior del tallo aparecen

manchas de color verde oscuro con apariencia grasienta o acuosa, que libera
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latex cuando son heridas. Los sintomas caracteristicos se presentan en los frutos
donde desarrollan manchas en forma de anillo o de “C” con apariencia grasienta
(Barahona, 1991).

Los sintomas iniciales se caracterizan por manchas cloréticas de forma irregular,
distribuidas sobre el haz y envés de las hojas del tercio medio de la planta. Al
desarrollarse mas el virus, se forma un moteado (manchas clorGticas mas
abundantes y grandes) seguido por un mosaico (areas amarillas rodeadas de
zonas verdes) y manchas aceitosas de forma variable en el envés de las hojas.
Estas manchas son alargadas en peciolos y tallos; o en forma de anillo o

manchas de media luna en frutos (De Los Santos, 2000).

El sintoma tipico es la formacién de manchas anulares en el fruto y eventual
deformacion del mismo, las plantas con infecciones tempranas reducen
severamente su crecimiento y puede anular su produccién, el dafio en plantas
adultas se nota por la disminucion del dosel y defoliacién exponiendo los frutos a
guemaduras por el sol, ademas que en México, el periodo productivo comercial

se reduce aproximadamente a un afio (Rivas-Valencia et al. 2008).

Cuando la infeccion ocurre en la etapa inicial del cultivo, antes de los dos meses
de plantado, no se producen frutos. Si las plantas son infectadas en una etapa
mas avanzada se reducen los rendimientos, disminuye el contenido de azlcar de
los frutos y la calidad de estos es pobre (Gonsalves, 1998). La manifestacion de
los sintomas es mas marcada en la época de invierno (Jensen, 1949; Cabrera et
al. 2010).

3.3.6 Plantas hospedantes

El rango de hospedantes del PRSV-p es limitado a plantas de las familias
Caricaceae, Cucurbitaceae y Chenopodiaceae (Gonsalves, 1993).
Experimentalmente, se ha demostrado que las especies susceptibles al virus son:
(Carica papaya L., Chenopodium quinoa W., Cucumis melo L., Cucumis sativus

L., Cucurbita maxima D., Cucurbita moschata D., y Cucurbita pepo L.) (Purcifull
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et al. 1984). En Cuba ademas, se sefial6 la especie Thumbergia fragans R., como
hospedante del virus, luego de ser inoculada experimentalmente y se demostré
su transmision, mediante insectos, a plantas sanas (Hernandez, 1994). En
Jamaica, Chin et al. (2007) sefialaron la especie Momordica charantia L. como
un reservorio natural de PRSV-p, se comprobd la identidad del aislado mediante
pruebas de transmision vectorial y analisis molecular, detectando una alta
homologia en la secuencia obtenida con otras publicadas en la base de datos del

Genbank, incluyendo una secuencia de Cuba.
3.3.7 Vectores

Jensen en (1949) realiz6 un estudio en Hawaii para conocer los vectores
involucrados en la transmisién del VMAP. Encontré que los afidos Myzus
persicae, Aphis gossypii, A. medicaginis y A. rumicis, estaban involucrados en la
transmision, pero de todos ellos M. persicae fue considerado como el principal
debido a que fue colectado con mayor frecuencia en los campos papayeros

estudiados.

En el estado de Veracruz, Sanchez (1982) encontrd a las especies M. persicae,
A. gosypii, A. citricola, A. craccivora, Rhopalosiphum maidis y Uroleucom
ambroside asociados al papayo. Las poblaciones mas altas se registraron
durante los meses de julio y agosto, declinando de septiembre a noviembre, para

posteriormente incrementarse en diciembre y febrero.
3.3.8 Manejo integrado de la enfermedad

Para el manejo de la enfermedad se ha producido abundante informacién en
relacion a la aplicacion de métodos de control individuales como el quimico,
cultural, fisico, proteccion cruzada, variedades tolerantes, etc (Rivas-Valencia et
al. 2008). En México se ha desarrollado MI del cultivo para la reduccion de
pérdidas, en este sistema se consideran las siguientes medidas: proteccion de
viveros con malla de propileno o antiafidos para obtener plantas libres de virus;

uso de cultivos como barreras vegetales alrededor de la parcela como maiz (Zea
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mays), sorgo (Sorgum spp.) y Jamaica (Hibiscus sabdariffa); mayor densidad de
plantacion (2200 a 3117 plantas/ha); aspersion foliar de aceites minerales
derivados del petréleo (citrolina o Safe-T-Side al 1.5%) y de extractos vegetales
(Azadirachta indica); y eliminacion de plantas con sintomas de virosis desde el
trasplante hasta el inicio de la floracion (Hernandez-Castro et al. 2004; Rivas-
Valencia et al. 2008; Hernandez-Castro et al. 2010).

La aplicacion de técnicas de control del VMAP de forma aislada no ha resultado
efectivas. Por ello, se han desarrollado practicas agricolas de manejo, que
aplicadas de forma integral, actian sinérgicamente para retrasar la incidencia y
disminuir la severidad del VMAP, que permiten un desarrollo éptimo del cultivo.
Estudios realizados por Pérez-Madrigal et al. (2000) donde evaluaron la
influencia de la aplicacion de extractos acuosos de Nim (Azadirachta indica A.
juss), como componente potencial del manejo integrado del papayo (MIP) para
retrasar la incidencia y disminuir la severidad del VMAP; encontraron que, la
aplicacion de Nim no contribuyo en el retraso de la incidencia y disminucién de la
severidad de la enfermedad. Asimismo, Hernandez-Castro et al. (2003),
estudiaron el efecto del cubrimiento con malla de polipropileno, de semilleros
establecidos en tres épocas de siembra: La primera, dos meses antes del inicio
de temporada de lluvias; la segunda en plena temporada de lluvias y la tercera
en época de secano o riego, concluyendo que los semilleros instalados dos
meses antes y en plena temporada de lluvias, aun sin la protecciéon de la malla

de polipropileno no presentaron plantas con infeccion del VMAP.

Sin embargo, en semilleros establecido en época de secano o riego y sin la
proteccion de la malla, si se presentd la infeccion; aseverando que la malla ejerce
un efecto de interferencia de la actividad vectorial de los afidos que transmiten la
enfermedad: Asimismo, sefialan que la proteccién de los semilleros con malla de
polipropileno evita la infeccién del VMAP, propiciando un mejor desarrollo de las

plantas y mejores rendimientos (Hernandez-Castro et al. 2003).
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3.4 Colletotrichum gloeosporioides (Penz)

Los hongos del género Colletotrichum causantes de la antracnosis constituyen
un interesante campo de estudio, y su @mbito mas frecuente en que encuentra
mayor riqueza, es el que tiene que ver con su papel de patdgenis de plantas
(Correa et al. 2007). Este género es considerado como uno de los mas
importantes en la agricultura debido a la diversidad de especies vegetales que
pueden ser afectadas y la magnitud de los dafios ocasionados sobre las plantas
(Femenia, 2007).

3.4.1 Importancia econémica

Colletotrichum gloeosporioides es un patégeno de gran importancia ya que
infecta un amplio ambito de hospedantes, Manners et al. (1992) entre ellos
mango (Mangifera indica), papaya (Carica papaya), banano (Musa paradisiaca)
es uno de los hongos més importantes causantes de pudriciones de los frutos en
postcosecha (Bolkan et al.1976). Parte de su importancia radica en que afecta
flores, frutos tanto en arboles en desarrollo como en produccion, y los frutos

pueden ser afectados en cualquier etapa de crecimiento.

Desde el punto de vista econémico, este hongo causa elevadas pérdidas al sector
agricola de todo el mundo (Martinez y Estrada, 1994; Cooke et al. 2003; Leroux,
2003).

La mayor incidencia de la enfermedad se presenta en las areas tropicales y
subtropicales del planeta, debido a las condiciones ambientales de estas
regiones, con temperaturas que van desde medias a altas, lluvias frecuentes y
una humedad relativa significativa, que favorecen la dispersion y el desarrollo del

patogeno (Menezes-Morales y Hanlin, 1996).

Esta enfermedad se encuentra distribuida en todas las regiones productoras de
México con atagues severos en floracién, fructificacion y postcosecha,

ocasionando pérdidas que varian del 15 al 50% (Becerra-Leor, 1995).
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3.4.2 Clasificacion taxonémica

C. gloeosporioides es el estado imperfecto de Glomerella cingulata (Sutton,

1992). Su clasificacion taxondmica segun Agrios (1995) es la siguiente:
Reino: Mycetae o Fungi
Division: Eumycota
Subdivisiéon: Deuteromycotina
Clase: Coelomycetes
Orden: Melanconiales
Género: Colletotrichum
Especie: C. gloeosporioides
3.4.3 Proceso de infeccion

El proceso de infeccidon de C.gloeosporioides se inicia con el contacto del hongo
y el fruto, sin ser necesaria la pfesencia de un aherida para facilitar la entrada del
hongo. El in6culo puede tener su origen en las plantas enfermas (hojas flores y
frutos). Por medio de la lluvia (salpicadura) y el viento, las esporas son
transportadas hasta los frutos que se encuentren en desarrollo (Chau y Alvarez,
1983). Uno de los conidios se establece en la superficie del fruto y germinan si la
humedad relativa es cercana al 100% vy si la temperatura oscila entre 25y 29 °C,
entonces el hongo produce una enzima llamada cutinasa, la cual es esencial en

la penetracion del tejido verde del fruto de papaya.

Después de varias horas, el tubo germinativo se alarga y la punta se hincha para
formar una estructura conocida como apresorio, el cual mantiene al hongo
firmemente unido al fruto. El crecimiento fungico se detiene y posiblemente una

hifa subcuticular permanece temporalmente inactiva, hasta que el fruto madura
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(Binyamini y Schiffmann-Nadel, 1971; Dickman et al. 1982; Coates y Gowanlock,
1993).

3.4.4 Sintomas

La enfermedad comienza por la aparicion de manchas oscuras en hojas y frutos,
con formas redondeadas u ovaladas; de 1 a 5 cm de diametro; en ocasiones, las
lesiones son ligeramente sumidas o poseen un contorno levemente elevado, con
tonalidades negra o marrdn; a veces, la infeccion aparece con coloraciones rojo
ladrillo, purpura y negra, al final. Es muy comudn observar en los centros de las
lesiones mas antiguas, los acérvulos con masas de esporas de color rosa o

salmon (Castro y Restrepo, 2004).

En algunos vegetales, la enfermedad produce una disminucién significativa del
area foliar, que conlleva un debilitamiento de las plantas por reduccion de la
capacidad fotosintética. Los ataques a las inflorescencias y a los frutos en
formacion ocasionan su caida prematura, lo que conduce a una disminucion de
la productividad; los brotes tiernos y los tallos en formacién de las plantas adultas
y jovenes son afectados drasticamente. El ataque ocasiona en muchos casos, la
muerte del huésped; este hecho es muy importante en los viveros, donde se
presentan pérdidas significativas de las plantulas destinadas al trasplante. Los
efectos de la enfermedad se ven incrementados por la tendencia del patdégeno a
causar dafos en los frutos durante los procesos de postcosecha; este estadio de
la enfermedad afecta en gran medida a todos los frutos destinados a la
exportacion y aquéllos que son almacenados para su posterior comercializacion

o consumo (Castro y Restrepo, 2004).
3.4.5 Manejo integrado de la enfermedad

Para prolongar la vida postcosecha de los productos hortofruticolas, se han
implementado diferentes tecnologias; como son el uso de aire caliente,
tratamientos hidrotérmicos, irradiacion del fruto, atmdsferas modificadas, luz

ultravioleta, extractos de plantas y microorganismos biocontroladores. Es
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importante conocer del patdgeno, los mecanismos de accion, el ciclo de la
enfermedad, la susceptibilidad del cultivo y llevar a cabo las buenas practicas
agrondmicas, como tener el huerto sin malezas, terrenos bien drenados y seguir

el programa de proteccion fitosanitaria (Landero, 2013).

Bafos-Guevara et al. (2004) evaluaron los efectos de bacterias antagonistas y
extractos de plantas con propiedades fungitoxicas sobre caracteristicas fisicas,
quimicas Yy fisiolégicas de la papaya maradol inoculada con C. gloeosporioides.
Se utilizaron tres aislamientos de Bacillus firmus Bredemann y Werner y cuatro
de Pseudomonas fluorescens Migula, de los cuales solo dos de B. firmus
redujeron in vitro el crecimiento de C. gloeosporioides en 75.3 y 69.2% en un
lapso de 96 horas. Sin embargo, en postcosecha no ejercieron ningun control del
hongo. Algunos ejemplos de microorganismos antagonistas utilizados
exitosamente para controlar enfermedades en postcosecha son: B. subtils contra
Alternaria citri (Fr.) Keisll en naranja, Gutter y Littaver (1953), Monilia fruticola
(Winter) en durazno y chabacano, Pusey y Wilson (1984), Rhizopus spp. en
nectarina y ciruelo, Pusey et al. (1986), y C. gloeosporioides en mango, Spalding
(1986). Pseudomona syringae restringion a B. cinérea y a Penicillium expansum
Link en pera, Janisiewics y Criof (1992); Trichoderma viridae Pers, inhibié a B.
cinérea y P. expansum en manzana, Schields y Atwell (1963); Enterobacter

cloacae control6 a R. stolonifer en durazno, Wisniewsky et al. (1989).

El aceite esencial de tomillo Thymus vulgaris, L. al 0.15% y el de limdn mexicano
(0.14%), redujeron 50% la enfermedad comparado con el testigo (100%), cuando
se inocularon los frutos después de la aplicacion de los dos extractos (Yang y
Clausen, 2007).

Asimismo, el extracto de ajo tiene un amplio espectro de accion contra 14
especies de hongos. Se encontré0 que inhibi6 65.2 % el desarrollo de C.
gloeosporioides inoculado en frutos de aguacate (Reyes, 1996).

Por otra parte, Bianchi et al. (1997) observaron que los extractos de bulbo de ajo

inhibieron 80% el crecimiento micelial de C. gloeosporioides; ademas, Bautista et
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al. (2003) observaron que los extractos de hoja de limén y de papayo, inhibieron
completamente el crecimiento in vitro de C. gloeosporioides, y la pudricion de la

fruta, respectivamente.

En lo que respecta al control quimico de enfermedades postcosecha en frutas
tropicales y subtropicales se encuentran el benomil, thiabendazol, prochloraz e
imazalil, que se utilizan ampliamente en Centro y Sudamérica, principalmente
para el control de la antracnosis en platano, mango y citricos (Arauz, 1992; Eckert
y Ogawa, 1985).

Nery-Silva et al. (2001) mostraron que la eficiencia de los fungicidas quimicos
Procloraz, Imazalil y Thiabendazol; en el control de antracnosis (Colletotrichum
gloeosporioides) en frutos de papayo “Sunset” (Improved Sunrise Solo Line
72/12); se logré con las concentraciones de 250 y 350 mg de i.a/L del fungida
procloraz; mencionando también, que el thiabendazol, resulto ser poco eficiente
en el control de dicha enfermedad. Del mismo modo, Tavares y Souza (2005)
evaluaron la eficiencia de; azoxystrobin, clorotalonil, hipoclorito de sodio (NaClO),
imazalil, oxicloruro de cobre, procloraz, propiconazol, tebuconazol, thiabendazol
y tiofanato metilico en el control in vitro de Colletotrichum gloeoesporiodes en
postcosecha; concluyendo que los fungicidas azoxystrobin, clorotalonil, imazali,
procloraz, propiconazol y tebuconazol, mostraron alta eficiencia en la inhibicion

del micelio del hongo con respecto a los otros fungicidas.
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Manejo quimico, organico y biolégico de Polyphagotarsonemus latus (Banks),
Papaya Ring Spot Potyvirus, (PRSV-p) Y Colletotrichum gloeosporioides (Penz)
en papaya maradol”

Sobed Valdivia Pérez Materiales y métodos
4. MATERIALES Y METODOS
4.1 Descripcién del area de estudio

En los Municipios de Iguala de la Independencia y Cocula (Zona Norte de
Guerrero), se encuentran las condiciones favorables para la produccion y
comercializacion de la papaya, los productores de estos municipios siembran de
2 a 5 ha con costos de produccion de aproximadamente $50,000 ha*. Entre las
Instituciones que han realizado investigacion sobre este cultivo destaca el
Colegio Superior Agropecuario del Estado de Guerrero (CSAEGRO) vy la
Universidad Auténoma de Guerrero (UAGro). EI CSAEGRO ha abordado
diferentes lineas de investigacion como manejo de plagas, enfermedades,
rendimiento, fertilizacion y manejo postcosecha, hay investigadores que estan
trabajando en esas lineas de investigacion, con el apoyo de estudiantes para
generar transferencias de tecnologias y poder transmitirlas a los productores del
estado de Guerrero, que se dedican a la produccion de este cultivo. La presente
investigacion se llevé a cabo en los terrenos del Centro de Estudios Profesionales
del Colegio Superior Agropecuario del Estado de Guerrero (CSAEGRO),
localizado geograficamente en el kilbmetro 14.5 de la carretera Iguala-Cocula;
entre las coordenadas 18° 19’ latitud norte y 99° 39’ longitud oeste, a 640 m de
altitud (Figura 4.1).

En esta regién predomina un clima tropical seco [AwWO (w) (i) g], con lluvias en
verano (Garcia, 1973).

El periodo de lluvias se ubica en verano sin estacion invernal definida. La
temperatura media, maxima y minima anuales son de 25, 38 y 18°C,
respectivamente (Figura 4.2). La precipitacion media anual es de 797 mm (INEGI,
2016.
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Figura 4.1. Localizacion del area de estudio.
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Figura 4.2. Temperaturas medias, minimas, maximas, y precipitacion pluvial en
Cocula Guerrero (promedio del afio 2015). Fuente: Elaboracién propia, con datos
obtenidos de la Comision Nacional del Agua (CNA, 2016).

4.2 Disefo de tratamientos

En este experimento el objetivo fue evaluar diferentes sistemas de produccion.

En el tratamiento uno se uso el sistema de produccion quimico (testigo); el
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tratamiento dos consistio en el sistema de produccion organico, mientras que en
el tratamiento tres se utilizaron solo productos biologicos. En todos los sistemas

las aplicaciones se realizaron cada siete dias después del trasplante.

Para llevar a cabo la aplicacion de los tratamientos, se utilizd6 una aspersora
manual con capacidad de 15 L con una boquilla de cuatro puntos, previa
calibracion del equipo con un gasto de 250 L de agua / ha.

4.2.1 Manejo con productos quimicos (testigo)

Se usaron diferentes productos quimicos comerciales para el manejo de insectos
plagas, enfermedades y nutricion a lo largo del ciclo del cultivo, los cuales se
muestran en el Cuadro 4.1, incluyendo el nombre comercial, clasificacion, dosis
y frecuencia de aplicacion. Su aplicacion se realiz6 tomando en cuenta los grupos
guimicos los cuales se fueron rotando para evitar la generacion de resistencia.
Cabe mencionar, que dichos productos son los que aplican los productores en
esta region para el control de plagas, enfermedades y nutricion de la planta de

papaya.
Cuadro 4.1. Tratamiento con productos quimicos utilizados para el manejo de

insectos plaga, enfermedades y nutricion en el cultivo de papaya en Cocula,
Guerrero. 2015 — 2016.

Producto Clasificacién Dosis Frecuencia de aplicacion

aplicada

Cercobin  Fungicida 2.0gLtagua Trasplante y 8, 16 ddt al cuello de

la planta
Captan Fungicida 2.0gLtagua Trasplante y 8, 16 ddt al cuello de
la planta
Benomilo Fungicida 3.0gLtagua Cada 20 dias a follaje y fruto
Amistar Fungicida 1.0gLtagua Cada 25 dias a follaje y fruto
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Continuaciéon Cuadro 4.1Tratamiento con productos quimicos utilizados en el
cultivo de papaya en Cocula, Guerrero. 2015 — 2016.

Producto Clasificacion  Dosis aplicada Frecuencia de
aplicacién
Procloraz Fungicida 1.0 mL Lt agua Cada 25 dias a follaje
y fruto
Abamectina Insecticida 1 mL L agua Presencia de insectos
(afidos)
Confidor Insecticida 1.0g L' agua Presencia de insectos
(&fidos)
Malation 50 Insecticida 1 mL L' agua Presencia de insectos
(afidos)
Agrimet Insecticida 1 mL Lt agua Presencia de acaro
rojo o blanco
Grow Green Fertilizante 3glLtagua Cada 15 dias a follaje
foliar y fruto
Poliquel multi  Fertilizante 2mL Lt agua Cada 20 dias a follaje
foliar y fruto
Poliquel calcio  Fertilizante 3mL Lt agua Cada 30 dias a follaje
foliar y fruto
Poliquel boro Fertilizante 3mL L?tagua Cada 30 dias a follaje
foliar y fruto
Phyto hormona Fitohormona 1 mL L*agua Cada 30 dias a follaje
plus y fruto
Acido Fitohormona 1.2 g aspersora Cada 35 dias a follaje
giberelico manual de 15 L y fruto
Velfosato Herbicida 3.0 mL Lt agua Cada 2 meses dirigido
a las malezas
Finale Herbicida 3.0 mL Lt agua Cada 2 meses dirigido
a las malezas
Colplex Adherente 1 mL Lt agua Cada aplicacion
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4.2.2 Manejo con productos orgénicos

Los productos a utilizar en este tratamiento se obtuvieron mediante un analisis

de las posibles alternativas del control quimico en la sanidad de la planta y en la

mejora de la estructura fisica del suelo y del ambiente; asi como para que los

productores se familiarizaran con este tipo de manejo para mercados exigentes

como EUA. En el Cuadro 4.2, se muestran el nombre comercial, clasificacion,

dosis y frecuencia de aplicacion.

Cuadro 4.2. Tratamiento con productos organicos utilizados para el manejo de
insectos plaga, enfermedades y nutricion en el cultivo de papaya en Cocula,

Guerrero. 2015 — 2016.

Producto Clasificacion Dosis Frecuencia de
aplicada aplicacion
Serenade Fungicida 2.0 g L' Cada 20 diasendrench
agua
Natu control Fungicida 2.0 g L' Cada 20 diasen drench
agua
Bactiva Fungicida 20 g L' Al momento de la
agua siembra y cada 2 meses
Kill neem Insecticida 1 mL L' Presencia de insectos
agua (afidos y acaros)
Extracto vegetal Insecticida 45 mL L' Presencia de insectos
(chile, ajo y cebolla) agua (afidos y acaros)
Progranic gamma Insecticida 2 mL L' Presencia de insectos
agua (afidos)
Aza-direct Insecticida 1 mL L' Presencia de insectos
agua (afidos)
Nutri-Fish Fertilizante 2 mL L' Cada 20 dias a follaje y
foliar agua fruto
Extracto hamico Fertilizante 2 mL L' Cada 25 dias a follaje y
foliar agua fruto
Nutri-Q Plus Fertilizante 2 mL L' Cada 30 dias a follaje y
foliar agua fruto
Energer Fitohormona 1gLtagua Inicio de floracion
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4.2.3 Manejo con productos biolégicos

De manera similar al manejo organico, este tratamiento se obtuvo mediante un

analisis de las posibles alternativas al manejo quimico para el control de plagas,

enfermedades y nutricién de la papaya, asi como la mejora de la estructura fisica

del suelo y del ambiente. En el Cuadro 4.3, se muestran el nombre comercial,

clasificacion, dosis y frecuencia de aplicacion.

Cuadro 4.3. Tratamiento con productos biol6égicos utilizados para el manejo de
insectos plaga, enfermedades y nutricion en el cultivo de papaya en Cocula,
Guerrero. 2015 — 2016.

Producto Clasificacion Dosis Frecuencia de aplicacion
aplicada
Messenger STS Fungicida 25 g L' Cada 20 dias a follaje y
agua fruto
Micobac Fungicida 25 g L' Cada 25 dias a follaje y
agua fruto
Baktillis Fungicida 25 g L' Cada 20 dias a follaje y
agua fruto
Gamma Insecticida 2 mL L' Presencia de insectos
agua (afidos y acaros)
Citrolina Insecticida 1 mL L' Presencia de insectos
agua (afidos)
Kill-fly Insecticida 1 mL L' Presencia de insectos
agua (afidos)
Q-Algy Fertilizante 2 mL L' Cada 30 dias a follaje y
foliar agua fruto
Q cian Fertilizante 2 mL L' Cada 30 dias a follaje y
foliar agua fruto
Noxxide up Fertilizante 2 mL L' Cada 30 dias a follaje y
foliar agua fruto
Biozyme Fitohormona 1 mL L' Cada 30 dias a follaje y
agua fruto
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4.3 Disefio experimental y unidades experimentales

Los tratamientos se distribuyeron en el campo arreglado en un disefio de bloques
completos al azar con 3 repeticiones, generando 9 unidades experimentales
(Figura 4.3). La unidad experimental estuvo constituida por 3 hileras de 10.5 m
de longitud y 2.0 m de separacion (47.25 m?) con plantas distribuidas a 1.5 m de
distancia entre si. La parcela util estuvo constituida por 21 plantas para evaluar

las variables de respuestas.
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Figura 4.3. Distribucion de los tratamientos en el campo (A) y dimensiones de la
unidad experimental y parcela util (B).

4.4 Aplicacion de los tratamientos

Para las aplicaciones de los tratamientos se hicieron mezclas de productos
correspondientes en cada sistema de produccidon. Las aplicaciones fueron
intercaladas de fungicidas, acaricidas, insecticidas, fertilizantes foliares y
fitohormonas, de acuerdo al cronograma de actividades planteado.

4.5 Conduccion del experimento

El experimento se establecié el 09 de julio de 2015 y concluyé el 27 de julio de

2016. La toma de datos se realiz6 a partir de septiembre de 2015. Para reducir
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la infeccion del virus mancha anular del papayo y del acaro blanco (P. latus), el
manejo fue integrado y consistio en mantener a las plantulas en el vivero bajo la
proteccion de malla sombra (50%). En el campo se sembraron barreras de sorgo
(Sorghum vulgare), maiz (Zea mays) y jamaica (Hibiscus sabdariffa) entre hileras
y alrededor del cultivo, un mes antes del trasplante de la papaya; la aplicaciéon de
productos fue de acuerdo a cada tratamiento (quimico, organico y bioldgico).

4.6 Preparacion del terreno

La preparacion del terreno se realizé con dos meses de anticipacion, consistio en
un barbecho, rastreo, nivelacién y surcado. Para el trasplante se realizaron cepas
de 20 x 20 x 30 cm de largo, ancho y profundidad, respectivamente. Las cepas
se hicieron con el apoyo de una pala recta, sobre el lomo del surco, a una
distancia de 2.0 metros entre hilera y 1.5 metros entre planta, a una densidad de

3,333 plantas por hectéarea.
4.7 Establecimiento del vivero y trasplante

Como parte del manejo integrado de la mancha anular del papayo y el acaro

blanco (P. latus) el vivero se establecié dentro de una casa sombra (50%).

Para el establecimiento se utilizaron bolsas de polietiieno de 15 x 20 cm, las
cuales se rellenaron con una mezcla de sustrato de tierra lama mas
lombricomposta mas sustrato comercial peat moss y agrolita, con relacion
2:1:1:1/2. Cabe mencionar que la mezcla de sustrato se esteriliz6 con vapor de
agua caliente durante 2 horas. A los 15 dias después de haber germinado, se les
aplico 3 g L del fertilizante triple 17-17-17 + 1 mL L del fungicida tiofanato de
metilo + 1 mL Ldel insecticida imidacloprid en la base del cuello de la planta. A
los 20 dias después de la germinacion, se les asperjo 2 g L del fertilizante foliar
Grow Green + 1 mL L del insecticida malation. Cuando las plantulas cumplieron
45 dias en el vivero y tenian mas de 8 hojas verdaderas se sacaron de la casa

sombra y se trasplantaron al terreno definitivo.
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4.8 Riego

El tipo de riego utilizado fue por gravedad, los cuales se realizaron cada ocho
dias, de acuerdo como lo fue requiriendo la planta y su estado fenologico. En el

temporal se suspendieron y se aplicaron solo cuando fue necesario.
4.9 Fertilizacion edafica

Dependiendo de los tratamientos, al momento del trasplante se aplicé al suelo
lombricomposta mas estiércol de bovino aplicando 1 kg por plantula (tratamiento
organico), en el bioldgico se aplicé lombricomposta mas gallinaza y en el caso
del tratamiento quimico se aplicé 100 g por plantula del fertilizante nitrogenado
Urea.

Posteriormente, la formula 300-225-400 (kg/ha, N-P-K) se dividid entre cinco
aplicaciones, cada dos meses, iniciando a los 30 ddt. La incorporacion de materia
organica se realiz6 tres veces para el tratamiento organico y bioldgico, una al
momento del trasplante y las otras dos cada cuatro meses, con 1 kg por plantula
por aplicacion. Cabe mencionar que la fertilizacion edafica se realizd

manualmente colocando en el cajete de la planta el fertilizante.
4.10 Labores culturales

Durante el trasplante se realizaron diversas actividades con la finalidad de
mantener las plantas del experimento, en buen estado. Se realizaron deshierbes
manuales (tratamiento organico y biolégico) y de forma alternada los herbicida
glifosato y glufosinato de amonio con dosis de 1 mL L (tratamiento quimico).
Esta labor se realiz6 con una aspersora manual de mochila, una vez cada dos
meses, para el tratamiento quimico. Asimismo, se realizaron deschupones y
deshojes cada mes hasta que la planta lleg6 a la etapa de plena produccion de
frutos. Dicha labor consistio en la eliminacion manual de vastagos de las axilas
de las plantas de la papaya (deschupones). Asimismo, se quitd la lamina foliar
dejando el peciolo unido al tallo (deshojes) (Figura 4.4). Estas actividades se

realizaron con guantes de latex para tener una mejor sanidad en la planta,
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desinfectandolo con cloro al 5% por cada planta deshojada. También, se
efectuaron aplicaciones intercaladas de fungicidas, acaricidas, insecticidas,
fertilizantes foliares y fitohormonas para mantener a la plantacion libre de plagas

y enfermedades de acuerdo a lo establecido en el cronograma de actividades

planteado en el proyecto.

Figura 4.4. Deschupones y deshojes en planta de la papaya maradol.

4.11 Variables evaluadas en campo

Los datos de las variables evaluadas en campo, se registraron durante las etapas
de crecimiento vegetativo y reproductivo del cultivo de la papaya, para ello se
escogieron 21 plantas por unidad experimental, a las cuales se les tomaron los

siguientes datos.
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4.11.1 Incidencia y dindmica poblacional de Polyphagotarsonemus

latus

Para diferenciar una planta sana de una enferma se realiz6 a través de la
observacion del sintoma caracteristico que presentan las hojas de las plantas,
como es la clorosis y deformacién de las hojas. Para obtener el porcentaje de

incidencia se utilizo la siguiente formula:
1%)= () x(100)
N

Doénde: | = incidencia de dafio en el campo (%); n: total de plantas afectadas; N:

total de plantas muestreadas.

Para evaluar la dindmica poblacional de acaros, se muestrearon tres hojas por
estrato (alto, medio y bajo) en 3 plantas muestreadas por tratamiento y repeticion.
Dichas hojas se llevaron al laboratorio de Fitopatologia del CSAEGRO para
cuantificar los acaros con una lupa binocular de 30 x 21 mm. Se contabilizé la
poblacién de acaro blanco por el haz y el envés de las hojas considerando la fase

de adultos.
4.11.2 Incidenciay severidad de Papaya Ring Spot Potyvirus

Para calcular la incidencia de la enfermedad en cada tratamiento se empleo la

misma férmula descrita en la seccién anterior.

Por su parte, para el calculo de la severidad se empleé la formula de Townsend
y Heuberger 1943.

Yaxb
1A(%)=<NxK>x(100)

Doénde: 1A = indice de afectacion (%); a= total de plantas en cada grado de la
escala; b= grado de la escala correspondiente; N= numero total de plantas

evaluadas; K= grado maximo de la escala (K=5).
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La escala evaluativa empleada de 6 grados, incluye desde 0, que representa
plantas asintomaticas hasta 5, donde las plantas exhiben sintomas severos

(mosaico intenso y distorsion de las hojas en mas del 75% del area foliar).

Con los valores de incidencia y severidad final se determiné el area bajo la curva

de progreso de la enfermedad (ABCPE) segun Shaner y Finney, 1977.

ABCPE = z i + yi+1)2(ti+1 —t;)
7

Donde: yi = es la intensidad de la enfermedad y t es el periodo de la evaluacion

en dias después de la siembra.
4.11.3 Dinamica poblacional de afidos

Para evaluar la fluctuacion poblacional de afidos se colocaron trampas (platos)
de color amarillo y azul, con aceite vegetal para que los &fidos alados quedaran
impregnados. Se colocaron 2 trampas por tratamiento y repeticion, teniendo en

total 18 trampas en todo el experimento. Las trampas se revisaron cada 7 dias.
4.11.4 Incidenciay severidad de Colletotrichum gloeosporioides

Para calcular el porcentaje de incidencia de la enfermedad en cada tratamiento
se empled la formula empleada en las dos secciones anteriores, mientras que
para el célculo de la severidad se empleé la formula de Townsend y Heuberger

1943, también ya descrita en la seccién anterior.

Donde ahora la escala evaluativa empleada de 6 grados, incluye desde 0, que
representa plantas asintomaticas hasta 5, donde las plantas exhiben sintomas

severos (muy alta y muerte de planta hojas, peciolos y frutos).

Con los valores de incidencia y severidad final se determiné el area bajo la curva

de progreso de la enfermedad (ABCPE) segun Shaner y Finney, 1977.
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Cabe mencionar que estas variables se estimaron en hojas, peciolo y frutos en

campo, haciendo una observacion visual detallada de sintomas
4.11.5 Rendimiento total (t ha)

El rendimiento se determiné a los 361 dias después del trasplante. Se contabilizé
el niumero total de frutos por planta durante 5 cortes, por unidad experimental.
Los frutos se cosecharon y se pesaron en una bascula analitica de capacidad
maxima de 40 kg, expresando finalmente el rendimiento en toneladas por

hectarea.
4.11.6 Contenido de solidos solubles totales (°Brix)

Se obtuvo con la ayuda de un refractometro digital Atago modelo Pr-100, con
escala de 0 a 32%. Estos datos se tomaron de la parte media de la pulpa del
fruto, en plena madurez de consumo, agregandole una gota de jugo de pulpa en

la lente del aparato.
4.12 Analisis estadistico

A los datos obtenidos, se les realizé un analisis de varianza (ANOVA) y una
prueba de comparaciones multiples de medias por el método de la diferencia
significativa honesta de Tukey con nivel de significancia al 5%, utilizando el
paquete estadistico SAS version 9.4 (2014).

4.13 Analisis econdmico

De acuerdo con la metodologia propuesta por Duran (2009), se realizé un analisis
econdémico por cada tratamiento, para conocer la rentabilidad de los tratamientos,
a través de los indicadores: Costo Total (CT), Ingresos Total (IT) y Neto (IN) y

Ganancia por Peso Invertido (GPI).

Costo total de produccion (CT). Se registraron todos los gastos efectuados por

tratamiento.
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Ingreso total (IT). Es el capital obtenido por la venta del producto, tomando en

cuenta el precio por unidad, al momento de la comercializacion. Se calcula con

la formula:
IT=PyY
Donde:
IT = Ingreso total
Py = Precio del producto
Y = Produccién por hectarea

Ingreso neto (IN). Es la ganancia obtenida una vez que se han deducido los

gastos; se obtiene mediante la formula:
IN=IT — CT
Donde:

IN = Ingreso neto
IT = Ingreso total
CT = Costo total

Ganancia por peso invertido (GPI). Permite determinar la rentabilidad de los

tratamientos. Se determina por la formula:
GPI=INCT !
Donde:

GPI = Ganancia por peso invertido
IN = Ingreso neto

CT = Costo total
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Manejo quimico, orgénico y biolégico de Polyphagotarsonemus latus (Banks),
Papaya Ring Spot Potyvirus, (PRSV-p) Y Colletotrichum gloeosporioides (Penz)
en papaya maradol”

Sobed Valdivia Pérez Resultados y discusion

5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Incidencia de dafo del acaro blanco (Polyphagotarsonemus latus,
BANKS)

En la primera fecha de muestreo, a los 90 dias después del trasplante (ddt) el
tratamiento orgénico presenté los menores porcentajes de incidencia de dafio por
acaro blanco con 3.17%, mientras que los tratamientos quimico y bioldgico
presentaron los mayores porcentajes de incidencia con 4.17%, para ambos
(Figura 5.1).

A los 270 ddt se observé que el tratamiento quimico fue el que presentd los
menores porcentajes de incidencia del dafio con 28.57% y los tratamientos
bioldgico y organico presentaron los valores de incidencia mas altos con 39.68 y

36.50%, respectivamente.

=s¥=Quimico =e=Organico =e=Bioldgico

Incidencia (%)

90 105 120 135 150 165 180 195 210 225 240 255 270

) _ _Dias después del trasplante ]
Figura 5.1. Porcentaje de Incidencia del acaro blanco en los tratamientos en

estudio, en papaya maradol. Cocula, Guerrero, 2016.
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El analisis de varianza realizado no mostré diferencias significativas en la
evaluacion de la incidencia del dafio, en ninguna fecha de evaluacion. Sin
embargo, los tratamientos biolégico y organico mostraron los valores de
incidencia mas altos (Cuadro Al del apéndice). La comparacion multiple de

medias por el método de LSD no formd grupos.

Los resultados del analisis del Area Bajo la Curva del Progreso de la Enfermedad
(ABCPE) (Cuadro 5.1 y Figura 5.2), aunque no hubo diferencias significativas,
indican claramente que el mejor tratamiento fue el quimico, el cual presento
menor incidencia del dafio del acaro blanco, en comparacién con los tratamientos
biolégico y organico. En los tratamientos evaluados la manifestacion de los

sintomas se inicio en el mismo periodo (Figura 5.1).

Cuadro 5.1. Analisis de varianza y comparaciones de medias para el ABCPE de
incidencia del dafio por acaro blanco (% dias).

Incidencia
ABCPE (%.dia™)
Bioldgico 3023.8 af
Organico 2785.7 a
Quimico 2226.2 a
DMS 1354
Probabilidad 0.344

. Valores dentro de una misma columna seguido por la misma letra, no son
estadisticamente diferentes (LSD, p= 0.05).

Tratamiento

No se observaron diferencias significativas entre los tratamientos, probablemente
al uso de productos especificos para el control del acaro, y ademéas que la
densidad de poblacion de P. latus fue baja a lo largo del desarrollo del cultivo.
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Figura 5.2. ABCPE de incidencia de dafio por acaro blanco (% dias), en los
tratamientos en estudio. Cocula, Guerrero. 2016. Barras con la misma letra, no
son estadisticamente diferentes (LSD, p= 0.05).

En base a los resultados encontrados se muestra que aunque los cultivos
protegidos se comportan como islas ecoldgicas —preservan a las plantas contra
muchas plagas potenciales—, las especies fit6fagas al vencer sus barreras fisicas
encuentran condiciones de temperatura y alimenticias idéneas para que su
reproduccion sea practicamente igual a su tasa de incremento potencial. Por tales
razones las explosiones poblacionales registradas en el sistema estudiado son
muy severas, y coincide con lo planteado por Ramaker y Rabasse (1995).

Se observaron dafos cualitativos como la clorosis de la parte central de las hojas,
aclaramiento y cambio de la estructura de las nervaduras y deformacion de las

hojas, coinciden con los dafios descritos por De Coss et al. (2010).

Sin embargo, otros dafos atribuidos a P. latus como el rizado del borde foliar en
hojas formadas, peciolos abatidos, venacion con apariencia de cicatrices,

primordios foliares deformados, tejido del limbo limitado a nervaduras (mano de

38



mono) y necrosis de los tejidos apicales descritos también por De Coss et al.
(2010) no fueron observados durante el desarrollo de este experimento, debido
quizas a que las plantas respondieron a los productos eliminando una buena

cantidad de acaro blanco.

5.1.1 Dinamica poblacional del acaro blanco (P. latus, Banks)

Se realizaron 5 muestreos a partir del mes de octubre de 2015 cada 2 meses
hasta junio de 2016, para determinar la fluctuacién poblacional de acaro blanco
(Figura 5.3). Se observo que las poblaciones de acaro blanco se presentaron
desde la primera fecha de muestreo. En el mes de diciembre se registro la
poblacién mas baja y en el mes de abril se presentaron las poblaciones mas

altas de acaro blanco.

También se observa que en octubre el tratamiento que presento las poblaciones
mas bajas fue el quimico con 3, 5y 9 &caros por estrato alto, medio y bajo,
respectivamente, mientras que el tratamiento que presentd las mayores

poblaciones fue el biolégico con 3,8 y 11 acaros por estrato alto, medio y bajo.

En el mes de abril el tratamiento quimico presenté las poblaciones mas bajas con
(16, 21y 31 acaros por estrato alto, medio y bajo, respectivamente), mientras que
los tratamientos biolégico y organico fueron los que presentaron los picos
poblacionales de acaro blanco mas altos con 24, 31y 36; 21, 28,y 34 acaros

por estrato alto, medio y bajo respectivamente.

El analisis de varianza realizado de la fluctuacién poblacional de &caro blanco
indica que hubo diferencias significativa entre los tratamientos (p = 0.05), en
todos los estratos, donde en el tratamiento quimico se encontraron las
poblaciones mas bajas con 13.0, 23.0 y 32.66 acaros por planta y estrato alto
medio y bajo respectivamente, comparado con los demas tratamientos en estudio
(Cuadro 5.2).
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Cuadro 5.2. Promedio de acaros por planta presentes en diferentes estratos de
papayo, durante cinco fechas de muestreo en CSAEGRO, Cocula, Gro. 2016.

Estrato
Alto Medio Bajo
Biologico 20.00 at 30.33 at 40.66 at
Orgénico 18.33a 29.00a 37.66b
Quimico 13.00b 23.00b 32.66c
DMS 1.9993 5.4491 2.6177
Probabilidad 0.0014 0.0406 0.0027

Tratamiento

T: Valores dentro de una misma columna seguido por la misma letra, no son
estadisticamente diferentes (LSD, p= 0.05).

El acaro blanco se presentd en toda la etapa de campo y se encontré atacando
principalmente el tejido nuevo, en el envés de las hojas tiernas y brotes tiernos.
El &caro tuvo dos grandes picos poblacionales durante el muestreo, en febrero
y abril, las poblaciones de &caro blanco fueron menores en octubre y diciembre
(Figura 5.3). El segundo pico poblacional coincidié con la cosecha del cultivo
(Abril). EI tratamiento quimico obtuvo las menores poblaciones de acaros en
comparacion con los demas tratamientos ya que presenté mayor efectividad en

el manejo de acaros.

Doreste1988), menciona que en la lucha contra acaros, el arma mas poderosa
es el combate quimico basandose en el uso de los productos acaricidas, ya que
los acaros se multiplican con gran rapidez en condiciones O6ptimas de
temperatura y humedad relativa. Estudios realizados reportan que temperaturas
entre 25 y 30 °C y humedad relativa entre 75 y 80% favorecen la reproduccion
del &caro blanco, lo que induce a reducir el ciclo de vida de 3 a 4 dias (INTA,
2004).
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Figura 5.3. Dinamica poblacional del acaro blanco por estrato de papayo,
muestreados de octubre 2015 a junio 2016, en Cocula, Guerrero. a) Estrato alto;
b) Estrato medio; c) Estrato bajo.
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Sarria (2002), indica que los acaros se alimentan succionando la savia en el
envés de las hojas y no son percibidos por los agricultores por su pequefio
tamafo (1 a 3 mm). El ataque por acaros puede ser en etapas tempranas pero
es mas frecuente durante la floracion y fructificacién. Los sintomas causados por
estos aracnidos son muy caracteristicos y muchas veces se confunden con los

causados por virus o deficiencias minerales (Orellana et al. 2004).

Ochoa y Aguilar (1991), reportan que las principales causas del incremento de
las poblaciones de &caros, dependen de la biologia, ecologia, taxonomia y el
manejo de las especies, abuso de las dosis de plaguicidas y un mal diagndéstico,

lo que favorece el ataque del acaro blanco en las plantaciones.

5.2 Incidenciay severidad de la enfermedad del Papaya Ring SpotPotyvirus,
(PRSV-p) y Area Bajo la Curva del Progreso de la Enfermedad (ABCPE)

Los primeros sintomas de la enfermedad se presentaron en plantas con el
tratamiento quimico a los 150 ddt mostrando sintomas de clorosis, manchas
aceitosas y moteadas, mientras que en los tratamientos biolégico y organico los
sintomas se presentaron hasta los 165 y 180 ddt, respectivamente. Para el
tratamiento quimico entre los 240 ddt las plantas superaron mas del 41 y 24% de
incidencia y severidad respectivamente, mientras que en los tratamientos
bioldgico y organico a esa fecha alcanzaron solo el 31 y 28% de incidencia'y 19
y 17% de severidad, respectivamente, de plantas infectadas como se observa en
la (Figura 5.4).

El andlisis de varianza mostré diferencias significativas en la evaluacion de la
incidencia pero no para la severidad de la enfermedad, en ninguna de las fechas
de evaluacién. La comparaciéon multiple de medias por el método de LSD formé
grupos significativamente diferentes. Aun cuando en el analisis de la severidad
de la enfermedad, no hubo diferencia estadistica, los tratamientos biolégico y
guimico presentaron mayor severidad (24 y 19 % respectivamente) (Cuadros A2

y A3 del apéndice).
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Figura 5.4. Progreso de la incidencia y severidad del PRSV-p en plantaciones de
papaya maradol roja en los tratamientos en estudio.

Los resultados del analisis del ABCPE (Cuadro 5.3, Figura 5.5), indican
claramente que los mejores tratamientos fueron el organico y bioldgico, los cuales
presentaron menor incidencia y severidad de la enfermedad, en comparacion al
tratamiento quimico. En los tratamientos evaluados la manifestacion de los

sintomas se inicio en el mismo periodo de tiempo (Figura 5.4).
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Cuadro 5.3. Analisis de varianza y comparaciones de medias para el ABCPE
Papaya Ring Spot Potyvirus, (PRSV-p) (% dias)

ABCPE (%.dia1)
Incidencia Severidad
Quimico 1547.6 at 7214 a
Biologico 809.5 b 395.2 ab
Organico 595.2 b 2452 Db
DMS 542.78 394.68
Probabilidad 0.0176 0.0646

Tratamiento

. Valores dentro de una misma columna seguido por la misma letra, no son
estadisticamente diferentes (LSD, p= 0.05).
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m Incidencia m Severidad

Figura 5.5. ABCPE de la incidencia y severidad del PRSV-p, en Cocula,
Guerrero. 2016. Barras con la misma letra, no son estadisticamente diferentes
(LSD, p=0.05).

Como en los tres tratamientos se incorporoé la proteccion de viveros y barreras
perimetrales de maiz, sorgo forrajero y jamaica, en el manejo de la enfermedad
del Papaya Ring Spot Potyvirus, (PRSV-p), se considera que fue un factor
determinante en la reduccion de los valores de incidencia y severidad de este

virus.
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Cabe mencionar, que el retraso de la incidencia de la enfermedad se expreso en
un menor indice de severidad, ya que como la incidencia se presentd
tardiamente, permitié que la planta desarrollara mas por lo que tuvo un mayor
vigor, de esta forma los dafos del Papaya Ring Spot Potyvirus, (PRSV-p) se

reflejaron en una menor severidad.

Esta disminucion esta relacionada con la interferencia provocada por las
barreras, para la diseminacion de la enfermedad entre plantas, debido al efecto
gue producen en la limpieza del estilete de los afidos vectores del Virus. Estos
resultados coinciden con los obtenidos por Cabrera-Mederos 2010, quienes
emplearon barreras de maiz para manejo de epifitias del Virus de la Mancha
Anular de la Papaya. También resultaron satisfactorias en el manejo de esta
enfermedad, el uso de otras barreras vegetales y de combinaciones de

alternativas.

En Veracruz, México, Hernandez-Castro et al. 2004, evaluaron el manejo del
PRSV en C. papaya var. Maradol roja mediante proteccién de viveros, con
barreras perimetrales e intercaladas y demostraron su factibilidad comparado con
el manejo regional aplicado por los productores. Ademas, determinaron que al
existir una tasa de infeccion baja, el desarrollo de la epifitia es lento.

La severidad del Papaya Ring Spot Potyvirus, (PRSV-p) se relaciona con el
proceso de patogénesis, la disminucion de plantas infectadas influye en esta
variable epidemioldgica. Las plantas que se emplearon como barreras son
colonizadas por afidos, pero al no constituir hospedantes de dicho virus se
convierten en sitios de limpieza del estilete de los alados infectados que puedan
ingresar en las plantaciones y contribuyen asi a evitar la diseminacién de la
enfermedad. Ademas, estas barreras pueden interferir en el comportamiento de
vuelo de los afidos, contribuyendo asi al manejo de virus transmitidos de forma

no persistente por estos insectos.
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5.2.1 Fluctuacion poblacional de &fidos
Las capturas de afidos registraron dos picos, en octubre del 2015 y febrero-abril
del 2016. Los registros menores se obtuvieron en diciembre de 2015 (Figura 5.6).
Lo anterior no significa que en este periodo no existieran poblaciones mayores

de vectores, ya que la incidencia y severidad de la enfermedad asi lo sugiere.
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Figura 5.6. Numero de afidos en el cultivo de papaya cv. Maradol roja, en los
tratamientos en estudio.

Otras investigaciones indican que las mayores capturas de &fidos en los tropicos
se registran en invierno y las mas bajas en verano (Mora y Téliz, 1987; Téliz et
al. 1991). Al respecto, se sabe que una de las causas que propician el vuelo de
afidos es la escasez o deterioro del alimento (Pefia-Martinez et al. 2001), por lo
que la mayor cantidad de afidos recolectados en ese periodo puede explicarse
por la escasez de hospederos mas que por el efecto directo sobre los é&fidos,
situacion que ha sido sefalada también para otras regiones del mundo
(Marin1969, Thomas y Goldwin 1983).

Por otro lado, el incremento de la enfermedad coincidié con alta poblacion de
afidos en los meses de febrero y marzo, lo cual también coincide con Nieto et al.

(1990) y Céardenas et al.1993 quienes reportaron que al incrementarse la
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poblacién del vector, la incidencia de la enfermedad aumenta, ademas esta
ultima investigadora menciona que la escasez de lluvias aunada a la presencia
de vientos, probablemente favorecieron la presencia de afidos vy

consecuentemente la enfermedad.

Retomando lo escrito por De los Santos et al. (1993) y Mandujano-Barrios 1993,
donde mencionan que el periodo de incubacion depende de las condiciones de
crecimiento de la planta y el sitio de inoculacidén, usualmente los primeros
sintomas aparecen dos semanas después de la inoculacion pero la
sintomatologia de la enfermedad es variable y depende del estado de infeccion,
de la temperatura, vigor y tamafio de la planta. Es aqui donde radica la
importancia al emplear la estrategia de Manejo Integrado de Plagas, ya que con
ésta se logra retrasar la incidencia hasta por cinco meses, permitiendo tener
plantas mas vigorosas lo cual permite que los dafios causados por el virus sean

menores.

5.2.2 Relacion de afidos con el Papaya Ring Spot Potyvirus, (PRSV-

p)

En la Figura 5.7 se aprecia una correlacion positiva entre los afidos vectores y la
incidencia de la enfermedad, cuando los datos se acumularon mensualmente, el
analisis estadistico reveld una correlacién desfasada (r = 0.62, 0.68, 0.77; p <
0.05 para el tratamiento quimico, bioldgico y organico, respectivamente) entre
poblaciones de afidos de tres meses previos a la lectura de la enfermedad, lo
gue significa que los sintomas aparecieron tres meses después de la deteccién
de los afidos. El maximo porcentaje (90%) de incidencia acumulada (Yr) se
registr6 en marzo, simultaneamente al pico maximo de é&fidos (marzo) (Figura
5.7).

Aunque se menciona que el periodo de incubacion del virus es de cuatro
semanas (Cardenas y Teliz, 1994), en condiciones de campo la situacion puede
cambiar, tal como ocurrié en el presente estudio. La correlacién desfasada de
tres meses entre las poblaciones de afidos y la incidencia de la enfermedad
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podria explicarse por las altas temperaturas (>30 °C) registradas durante el
periodo de estudio, y ya ha sido sefialado que ese factor puede retrasar la

manifestacion de los sintomas (Marin1969, De los Santos 2000).

I Precipitacion == Temperatura maxima
—8— Temperatura media =—f#=Temperatura minima
40 250
35
200
o 30 =
° 1S
©
g 25 150 5
© 20 &
e =
o 100 o
£ 15 5
) o)
= 10 50 a
5
0 0
I-Q
120 120
3
=]
[}
., 100 _ 100
8 - ) 3
£ @
S 80 80 g
o <
3 S
S 60 60 &S
kS 3
g E
o 40 40 3
“E-’ S|
2 g
20 20 3
o
‘©
k=
0 0

J A S O N D E F M A M
Meses del establecimiento del cultivo (Jul-Dic 2015 y Ene-Jun 2016)
Figura 5.7. Fluctuacion poblacional de &fidos, incidencia del PRSV-p, y su

relacion con los factores climéaticos en el cultivo de papayo de la region de
Cocula, Guerrero.

48



5.3 Incidencia y severidad de la enfermedad de la antracnosis por C.

gloeosporioides (Penz) y Area Bajo la Curva del Progreso de la Enfermedad
(ABCPE)

Los primeros sintomas de la enfermedad se presentaron en frutos en los
tratamientos quimico y biolégico a los 269 ddt, mientras que en el tratamiento
organico los sintomas en frutos se presentaron hasta los 284 ddt. Para el
tratamiento quimico entre los 404 ddt las plantas superaron mas del 23y 11% de
incidencia y severidad respectivamente, mientras que en los tratamientos
biolégico y organico a esa fecha alcanzaron solo el 38 y 39% de incidenciay 19%
de severidad, de plantas en frutos como se observa en la (Figura 5.8 y Cuadros
A4y A5 del apéndice).

—&—Quimico —Qrgéanico —e—Bioldgico

Incidencia (%)
= N w B a1
o o o o o o

254 269 284 299 314 329 344 359 374 389 404
Fecha de muestreo

—Quimico —a—(0rganico —e—Bioldgico

= P DN DN
o 01 o O

Severidad (%)

ol

0

254 269 284 299 314 329 344 359 374 389 404
Figura 5. 8. Progreso de la incidencia y severidad de la antracnosis por C.

gloeosporioides en plantaciones de papaya maradol roja en los tratamientos en
estudio.
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El analisis de varianza no mostré diferencias significativas en la evaluacion de la
incidencia y severidad de la enfermedad en ninguna fecha de evaluacion. La
comparacion multiple de medias por el método de LSD tampoco formé grupos de

tratamientos diferentes.

Los resultados del andlisis del ABCPE (Cuadro 5.4 y Figura 5.9), indican
claramente que el mejor tratamiento fue el quimico, el cual presenté un 30y 43
% de incidencia y severidad de la enfermedad respectivamente, en comparacion

con los tratamientos organico y biologico.

Cuadro 5.4. Analisis de varianza y comparaciones de medias para el ABCPE de
la antracnosis por C. gloeosporioides (% dias).

ABCPE (%.dia™)
Tratamiento Incidencia Severidad
Bioldgico 1809.5af 658.7 a
Organico 1666.7a 6349a
Quimico 1464.3a 470.2a
DMS 861.07 330.01
Probabilidad 0.5802 0.3281

T: Valores dentro de una misma columna seguido por la misma letra, no son
estadisticamente diferentes (LSD, p= 0.05).

1809.5 a
2000 /) 1666.7 a
s 1464.3 a

S 1500
L 658.7 a 634.9
E') 1000 v 4 = 2 470.2 a
= 0 .

0

Biologico Organico Quimico

mIncidencia m Severidad

Figura 5.9. ABCPE de la incidencia y severidad de la antracnosis por C.
gloeosporioides (% dias). En Cocula, Guerrero. 2016. Barras con la misma letra,
no son estadisticamente diferentes (LSD, p= 0.05).
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En el tratamiento quimico se utilizo el fungicida sistémico azoxistrobin del grupo
quimico de las estrobilurinas, el cual ejerce un control eficiente sobre esporas de
C. gloeosporioides y el patdgeno no ha reportado resistencia hacia la molécula
(Gutiérrez el al. 2003; Santamaria el al. 2011).

Sin embargo, este trabajo no so6lo se apoyé en la seleccion aislada de fungicidas
especificos y autorizados; sino también en el uso alternado y orden de
aplicaciones para conservar su efectividad por mas tiempo, con enfoque racional
(Halleen y Holz, 2001).

En relacién a lo observado en el estudio, al incrementarse la densidad de esporas
en el aire del hongo aumenta su severidad en brotes florales y vegetativos asi
como reporté Acosta (2002). Temperaturas mayores de 35 °C favorece la
esporulacién, esto difiere a lo observado por Duran et al. (1998) y Acosta (2002)
que mencionan que a temperaturas entre 15-30 °C hubo mayor esporulacion;
punto de rocio entre 20-24.9 °C ocasiona el mejor crecimiento de esporas, lo cual
concuerda con lo estudiado por Makowski (1993). Humedades relativas menores
del 60% tienen baja relacion con la densidad de esporas en el aire segun Duran
et al. (1998).

Es importante mencionar que la toma de datos se efectuo en época seca (invierno
con ausencia de lluvia) por lo que, la relacién de incidencia y severidad de la

enfermeda fue relativamente baja.

5.4 Rendimiento (ton ha')

En los datos y andlisis de varianza del rendimiento total ha*(Cuadro A6 del
apéndice) no se observan diferencias significativas por el efecto de los
tratamientos, para dicha variable. El rendimiento promedio mas alto se logré con
el tratamiento organico con un promedio de 14.41ton ha?. Por su parte el
tratamiento quimico obtuvo un rendimiento promedio de 12.54 ton ha™l. El
tratamiento biol6gico quedd en el dltimo lugar con 9.43 ton ha! (Cuadro 5.5y
Figura 5.10).
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Cuadro 5.5. Rendimiento promedio (ton ha') de papaya (Carica papaya L.) bajo
condiciones de temporal, en Cocula, Guerrero. 2016.

Tratamiento Rendimiento ton hat
Orgénico 14.41af

Quimico 12.54a
Biologico 9.43a
DMS 5.3346

Probabilidad 0.1353

. Valores dentro de una misma columna seguido por la misma letra, no son
estadisticamente diferentes (LSD, p= 0.05).

16 14.41a

14 12.54a
- 12
g 10 9.43a
c
e 8
B
g 6

4

2

0

Organico Quimico Biologico

Figura 5.10. Rendimiento promedio (ton ha') en los tratamientos en estudio, en
Cocula, Guerrero. 2016. Barras con la misma letra, no son estadisticamente
diferentes (LSD, p= 0.05).

Ayala (2013), reportd un promedio de 56.415 ton ha-1 con fertilizacion quimica,
organica y biologica. Salguero (2013) obtuvo un rendimiento promedio de 6.01
ton halen un trabajo en respuesta a la fertilizaciéon foliar y aplicaciéon de
hormonas. Asimismo, Salvador (2010) en la parcela experimental del CEP-
CSAEGRO, registré rendimientos de 15.9 y 8.3 ton ha! con manejo organico y
convencional respectivamente, estos valores son similares a los obtenidos en

esta investigacion.
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Chamu (2006) en un experimento realizado a la i) sombray ii) intemperie, ambos
con fertirriego, encontré rendimientos de 24.24 y 17.7 ton ha* respectivamente

en Tepecoacuilco, Guerrero.

Escamilla et al. (2003), en Apatzingan, Michoacan, registré rendimientos de
27.94, 28.60 y 27.23 ton ha? con fertilizacién foliar, mineral y organica
respectivamente. Por otro lado Bueno et al. (2005), reportdé un rendimiento
promedio de 81.7 ton ha* con el tratamiento de fertilizacién de NPK 300-130-300.

Vazquez y Ariza (2006) en la Planicie Huasteca reporto rendimientos de 144.9y
101.7 ton ha?l con el tratamiento 235-42-222 de N-P-K combinado con la
inoculacion de los hongos Glomusmosseaey Entrophospora colombiana
respectivamente. EI mismo autor sefiala que en las condiciones del Campo
Experimental Las Huastecas, el potencial de rendimiento a nivel experimental es
de 150 ton ha y a nivel comercial es de alrededor de 120 ton ha? (Vazquez,
2009).

5.5 Concentracion de sélidos solubles (°Brix)

Los sélidos solubles totales (%) permiten de manera indirecta en casi todos los
frutos, tener una idea del contenido de azUlcares; aun cuando éstos son sacarosa

y acidos organicos (Bosquez, 1992).

En los datos y andlisis de varianza de la concentracion de solidos solubles (°Brix)
se observan diferencias altamente significativas por el efecto de los tratamientos,
para dicha variable. La fertilizacién influyd en la concentracion de solidos solubles
(°Brix), ya que en el tratamiento quimico el total de solidos solubles fue el mas
bajo (Cuadro 5.6 y Figura 5.11) con un porcentaje de 10.87, mientras que para
los tratamientos organico y bioldgico, su porcentaje de °Brix fue mas alto gracias
a la aplicacion de fertilizante mineral y organico, ya que como se puede notar el
tratamiento organico comprende 300+225+400 +Lombricomposta + acidos

humicos.
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Cuadro 5.6. Concentracion total de solidos solubles (°Brix) en tres tratamientos

a la intemperie, Cocula, Gro. 2016.

Tratamiento Porcentaje de grados °Brix

Organico
Biologico
Quimico
DMS

11.87 at
11.66 b
10.87 c
0.1237

Probabilidad <0.0001

T: Valores dentro de una misma columna seguido por la misma letra, no son
estadisticamente diferentes (LSD, p= 0.05).

11.87a

Organico

1166 b

Biologico

Tratamiento

10.87 ¢

Quimico

Figura 5.11. Porcentaje de concentracion de sélidos solubles totales (°Brix) en
los tratamientos en estudios, Cocula, Guerrero. 2016. Barras con la misma letra,

no son estadisticamente diferentes (LSD, p= 0.05).
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Durante muchos afos se han realizado varias investigaciones, donde se han
encontrado diferentes porcentajes de concentracion de azucares en la fruta de
papaya, lo cual se ha visto que depende de diferentes factores como el manejo
agronomico que se le dé al cultivo y el ambiente en donde se establezca la
plantacién; Chamu (2006) encontré 11.75° y 11.00° Brix en plantas cultivadas
bajo casa sombray a la intemperie con fertirriego, respectivamente; mientras que
Salvador (2010) con respecto al promedio, la densidad de 2,000 pl ha™ obtuvo
numeéricamente el mayor valor (11.13°Brix), seguida de la densidad, 2,400 y

1,600 pl ha™ con 10.53 y 10.83 de solidos solubles, respectivamente.

Alcantara (2000) al evaluar la adaptacion y rendimiento de genotipos de papayo,
registro valores superiores al presente trabajo con 13.9 °Brix en la variedad

Maradol.

CARISEM (2016) indica que la concentracion de solidos solubles en el cv Maradol
es de 12° Brix. Valor similar al obtenido en el presente trabajo. Aparentemente
los resultados obtenidos en esta investigacion se debieron a la aplicacién de un
manejo integral de los tratamientos organico y biolégico, permitiendo que los

frutos presenten mayor contenido de azucares.

5.6 Rentabilidad de los tratamientos

El calculo de los costos de produccion, ingresos totales y ganancia por peso
invertido se encuentran en los cuadros A7 al A9 del Apéndice. Se realiz6 el
analisis tomando en cuenta el andlisis individual de cada tratamiento, los cuales

se resumen en el Cuadro 5.7.

El mejor tratamiento fue el organico, con una GPI de 2.24; mientras que el
tratamiento quimico obtuvo una GPI de 1.51. Puede notarse que el tratamiento

biolégico obtuvo la menor GPI de 1.24 (Cuadro 5.7 y Figura 5.12).
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Cuadro 5.7. Resumen de los analisis econdmicos de los tratamientos en estudio.
Cocula, Gro. 2016.

No. Tratamiento CT IT IN GPI
1 Organico 17,768.50 57,640.00 39,871.50 2.24
2 Quimico 19,952.43 50,160.00 30,207.57 1.51
3 Biolbgico 16,831.50 37,720.00 20,888.50 1.24
2.5 924

2

1.51

@1'5 1.24

a

O 1

0.5

0

Organico Quimico Bioldgico
Tratamiento

Figura 5.12. Ganancia por Peso Invertido en los tratamientos en estudio, Cocula,
Gro. 2016.

Ayala (2013), en Tepecoacuilco, Guerrero, reporté GPIs de 2.10, 2.28 y 1.22, con
produccion quimica, quimica-organica y organica respectivamente; valores

similares a los obtenidos en esta investigacion.

Silvino (2015), en la parcela experimental del CEP-CSAEGRO, reporto GPIs de
5.39, 5.33, 4.05, 3.06, 1.91 y 1.54, produccion quimica con la variedad mulata,
guimica con la variedad maradol, organica con la variedad mulata, biol6gica con
la variedad mulata, biolégica con la variedad maradol, organica con la variedad

maradol respectivamente.
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Manejo quimico, orgénico y biolégico de Polyphagotarsonemus latus (Banks),
Papaya Ring Spot Potyvirus, (PRSV-p) Y Colletotrichum gloeosporioides (Penz)
en papaya maradol”

Sobed Valdivia Pérez Conclusiones

6. CONCLUSIONES

De acuerdo con los objetivos e hipoétesis planteados, y del analisis y discusion de

resultados se concluye lo siguiente:

X/
L X4

X/
L X4

El tratamiento quimico fue el que resultd mas efectivo para el control del
acaro blanco en papaya, ya que las plantas tratadas con este tratamiento
resultaron con menor incidencia de dafio por Polyphagotarsonemus latus.
Los tratamientos orgénico y bioldgico presentaron mayor incidencia. El
tratamiento quimico podria incluirse en un programa de manejo integrado
de plagas determinando el momento oportuno de control asi como también
en base a un monitoreo efectivo de la poblacién de acaros.

El &caro blanco se presenté en toda la etapa de evaluacion y se encontrd
atacando principalmente el tejido nuevo, en el envés de las hojas tiernas
y brotes tiernos. P. latus presento dos grandes picos poblacionales
durante el muestreo, en febrero y abril, mientras que las poblaciones
menores fueron en octubre y diciembre. P. latus fue mas abundante en el
estrato bajo.

Los mejores tratamientos fueron el organico y el biolégico en el control del
Papaya Ring Spot Potyvirus (PRSV-p), los cuales presentaron menor
incidencia y severidad de la enfermedad, en comparacion del tratamiento
quimico. En los tratamientos evaluados la manifestacion de los sintomas
se inicié en el mismo periodo de tiempo.

Los resultados de esta investigacion sugieren la posibilidad de incluir
barreras intercaladas de Zea mays, Sorghum vulgare, e Hibiscus
sabdariffa, en el manejo integral de C. papaya en zonas endémicas del
PRSV-p en Guerrero y con poblaciones abundantes de insectos vectores,
debido a la interferencia que producen estas plantas en la dispersion del

virus y en la reduccion de epifitias.
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X/
L X4

*

X/
L X4

X/
L X4

Las mayores poblaciones de &fidos alados se registraron en los periodos
de sequiay de altas temperaturas; Octubre 2015 y Febrero-Abril 2016. Los
registros menores se obtuvieron en bajas temperaturas (Diciembre 2015).
La cantidad de afidos se correlacion6é en forma positiva y altamente
significativa con la incidencia del PRSV-p, en la etapa de produccion del
cultivo.

El mejor tratamiento fue el quimico en el control de Colletotrichum
gloeosporioides (Penz), el cual presentdé un 70 y 57% menos de
incidencia y severidad de la enfermedad, en comparacion con los
tratamientos organico y biologico. Se utilizaron los ingredientes activos
(azoxistrobin y procloraz) los cuales fueron eficientes en el control de la
antracnosis en floracion.

No hubo diferencias significativas en el rendimiento promedio, sin
embargo, el mas alto se logré con el tratamiento organico con 14.41 ton
hal, mientras que el tratamiento biolégico fue el que obtuvo el menor
rendimiento promedio con 9.43 ton ha'.

La mayor concentracion de solidos solubles totales (°Brix) se obtuvo en el
tratamiento organico con 11.87 y la menor concentracion se obtuvo con el
tratamiento quimico con 10.87.

La mayor Ganancia por Peso Invertido se obtuvo con el tratamiento
organico, con una GPI de $ 2.24, mientras que el tratamiento bioldgico

genero el menor rendimiento econdmico con una GPl de $ 1.24.
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Manejo quimico, orgénico y biolégico de Polyphagotarsonemus latus (Banks),
Papaya Ring Spot Potyvirus, (PRSV-p) Y Colletotrichum gloeosporioides (Penz)
en papaya maradol”

Sobed Valdivia Pérez Recomendaciones i

7. RECOMENDACIONES

Es importante realizar mas experimentos sobre estos sistemas de
produccion evaluados en este estudio y comparar los efectos obtenidos,
ya que los tratamientos que incluyen productos organicos son alternativas
factibles que no dafian al medio ambiente, se obtienen productos inocuos
gue no dafian la salud humana. Se sugiere seguir evaluandolos durante
un periodo de tiempo mayor, debido a que en el caso de los frutales la
respuesta a los tratamientos es a mediado o a largo plazo y no se puede
observar en un solo ciclo de produccién la efectividad biologica de los
tratamientos.

Asimismo se recomienda: utilizar nuevas moléculas quimicas, organicas y
extractos vegetales para el control de patégenos del suelo y follaje en el
cultivo de papaya; asi como integrar alternativas de control, incluyendo
aplicaciones quimicas organicas y biolégicas juntas de forma preventiva,
para un mejor control de patégenos.

Incluir barreras intercaladas de Zea mays, Sorghum vulgare, e Hibiscus
sabdariffa, en el manejo integral de Carica papaya en zonas endémicas
del PRSV-p en Guerrero y con poblaciones abundantes de insectos
vectores, debido a la interferencia que producen estas plantas en la

dispersion del virus y en la reduccién de epifitias.
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Manejo quimico, orgénico y biolégico de Polyphagotarsonemus latus (Banks),
Papaya Ring Spot Potyvirus, (PRSV-p) Y Colletotrichum gloeosporioides (Penz)
en papaya maradol”

Sobed Valdivia Pérez

APENDICE

Apéndice V4

Cuadro Al. Incidencia del dafio de acaros en los tratamientos en estudio en
papaya (Carica papaya), Cocula, Guerrero. 2016.

DDTY

90
105
120
135
150
165
180
195
210
225
240
255
270

Tratamiento quimico Tratamiento orgénico Tratamiento bioldgico

PEA* % Incidencia PEA % Incidencia PEA % Incidencia
3 4,76 2 3.17 3 4.76
4 6.35 4 6.35 4 6.35
5 7.93 5 7.93 6 9.52
6 9.52 6 9.52 7 11.11
6 9.52 6 9.52 7 11.11
6 9.52 6 9.52 8 12.70
6 9.52 7 11.11 8 12.70
8 12.70 8 12.70 9 14.28
8 12.70 11 17.46 11 17.46
10 15.87 14 22.22 13 20.63
13 20.63 17 26.98 16 25.39
15 23.81 19 30.15 21 33.33
18 28.57 23 36.51 25 39.68

T: DDT= Dias después del trasplante; ¥: PEA= Plantas Enfermas Acumuladas.

Cuadro A2. Incidencia de la enfermedad del PRSV-p en los tratamientos en
estudio en papaya (Carica papaya), Cocula, Guerrero. 2016.

Tratamiento quimico Tratamiento organico Tratamiento biolégico

DDTT PEA* % Incidencia PEA % Incidencia PEA % Incidencia
60 0 0.00 0 0.00 0 0.00
75 0 0.00 0 0.00 0 0.00
90 0 0.00 0 0.00 0 0.00

105 0 0.00 0 0.00 0 0.00
120 0 0.00 0 0.00 0 0.00
135 0 0.00 0 0.00 0 0.00
150 1 1.59 0 0.00 0 0.00
165 3 477 0 0.00 1 1.587
180 7 11.11 1 1.587 3 4.76
195 10 15.87 4 6.35 6 9.52
210 14 22.22 7 11.11 10 15.87
225 20 31.74 11 17.46 15 23.81
240 26 41.27 18 28.57 20 31.74

T DDT= Dias después del trasplante; ¥: PEA= Plantas Enfermas Acumuladas.
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Cuadro A3. Severidad de la enfermedad del PRSV-p en los tratamientos en
estudio en papaya (Carica papaya), Cocula, Guerrero. 2016.
Tratamiento quimico Tratamiento organico Tratamiento bioldgico

DDTY PEA* o Severidad PEA % Severidad PEA % Severidad
60 0 0.00 0 0.00 0 0.00
75 0 0.00 0 0.00 0 0.00
90 0 0.00 0 0.00 0 0.00

105 0 0.00 0 0.00 0 0.00
120 0 0.00 0 0.00 0 0.00
135 0 0.00 0 0.00 0 0.00
150 1 0.64 0 0.00 0 0.00
165 3 1.90 0 0.00 1 0.32
180 7 6.67 1 0.32 3 0.95
195 10 9.53 4 2.54 6 3.81
210 14 13.33 7 444 10 6.35
225 20 19.05 11 10.48 15 19.05
240 26 24.76 18 17.14 20 25.40

. DDT= Dias después del trasplante; ¥: PEA= Plantas Enfermas Acumuladas.

Cuadro A4. Incidencia de la enfermedad de la antracnosis por Colletotrichum
gloeosporioides en los tratamientos en estudio en papaya (Carica papaya),
Cocula, Guerrero. 2016.

Fecha de Tratamiento quimico  Tratamiento organico Tratamiento biolégico

muestreo PEAY % Incidencia PEA % Incidencia PEA % Incidencia
12/03/2016 0 0 0 0 0 0
26/03/2016 2 3.17 0 0 1 1.59
02/04/2016 2 3.17 2 3.17 4 6.35
16/04/2016 4 6.35 4 6.35 5 7.94
30/04/2016 5 7.94 4 6.35 6 9.52
14/05/2016 5 7.94 5 7.94 6 9.52
28/05/2016 6 9.52 6 9.52 8 12.70
11/06/2016 8 12.70 8 12.70 11 17.46
25/06/2016 10 15.87 12 19.05 15 23.81
09/07/2016 12 19.05 17 26.98 19 30.16
23/07/2016 15 23.81 24 38.10 25 39.68

. PEA= Plantas Enfermas Acumuladas.
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Cuadro A5. Severidad de la enfermedad de la antracnosis por Colletotrichum
gloeosporioides en los tratamientos en estudio en papaya (Carica papaya),
Cocula, Guerrero. 2016.

Fecha de muestreo

Tratamiento quimico Tratamiento organico Tratamiento bioldgico

PEAY % Severidad PEA % Severidad PEA % Severidad
12/03/2016 0 0 0 0 0 0
26/03/2016 2 0.53 0 0 1 0.26
02/04/2016 2 0.53 2 0.53 4 2.12
16/04/2016 4 2.12 4 2.12 5 2.65
30/04/2016 5 2.65 4 2.12 6 3.17
14/05/2016 5 2.65 5 2.65 6 3.17
28/05/2016 6 3.17 6 3.17 8 4.23
11/06/2016 8 4.23 8 4.23 11 5.82
25/06/2016 10 5.29 12 6.35 15 11.90
09/07/2016 12 6.35 17 13.49 19 15.08
23/07/2016 15 11.91 24 19.05 25 19.84

. PEA= Plantas Enfermas Acumuladas.

Cuadro A6. Rendimiento total ton ha por repeticiones en los tratamientos en
estudio. Cocula, Guerrero. 2016.

Tratamiento Repeticiones ton hat
Quimico 1 10.56
Organico 1 13.23
Biologico 1 8.26
Quimico 2 12.60
Orgénico 2 18.00
Bioldgico 2 8.90
Quimico 3 14.47
Organico 3 12.03
Biologico 3 11.14
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Cuadro A7. Estructura de costos del tratamiento quimico en el sitio de cultivo
CSAEGro. Cocula, Guerrero. 2016.

Concepto Cantidad  Unidad P.U. Costo Importe %
1. Uso del terreno $ 2,000.00 10.02
1.1. Renta 1 ha 2000 2000
2. Preparacion del terreno $ 2,800.00 14.03
2.1. Barbecho 1 ha 1000 1000
2.2. Rastreo 1 ha 1000 1000
2.3. Surcado 1 ha 800 800
3.Trasplante $ 2,800.00 14.03
3.1. Semilla 1 Sobre 1970 1970
3.2. Sustrato 2 m3 300 600
3.3. Bolsas 2 Kg 40 80
3.4. Mano de obra 1 Jornal 150 150
4. Fertilizantes $ 2,200.00 11.03
4.1. Urea 1 Bulto (50 350 350
Kg)
4.2. DAP (18-46-00) 1 Bulto (50 450 450
Kg)
4.3. Cloruro de Potasio 2 Bulto (50 550 1100
Kg)
4.4. Mano de obra 2 Jornal 150 300
5. Fertilizantes foliares y hormonas $1,670.00 8.37
5.1 Grow Green 2 Kg 60 120
5.2 Phyto hormona plus 1L 720 720
5.3 Poliquel calcio 2 L 85 170
5.4 Poliquel boro 2L 85 170
5.5 Poliquel multi 2L 65 130
5.6 Acido giberelico 2 Sobre 30 60
5.7 Mano de obra 2 Jornal 150 300
6. Contro de plagas $2,019.85 10.12
6.1 AGRIMEC 1.8% CE
250ML 1 Pz 649.85 649.85
6.2 Imidaclopid 1L 750 750
6.3 Malation 50 1L 190 190
6.4 Cipermetrina 1L 130 130
6.5 Mano de obra 2 Jornal 150 300
7. Control de enfermedades $ 3,649.60 18.29
7.1 Amistar 1 Kg 1000 1000
7.2 Cercobin 1 Kg 549.6 549.6
7.3 Procloraz 1L 1100 1100
7.4 Benomilo 1 Kg 520 520
7.5 Captan 1 Kg 180 180
7.6 Mano de obra 2 Jornal 150 300
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Continuacién... Cuadro A7. Estructura de costos del tratamiento quimico.

Concepto Cantidad Unidad P.U. Costo Importe %
8. Control de malezas $981.98 4.92
8.1 Velfosato 1L 161.98 161.98
8.2 Finale 1L 520 520
8.3 Mano de obra 2 Jornal 150 300
9. Adherente $ 85.00 0.43
9.1 Colplex 1L 85 85
10. Cosecha $ 450.00 2.26
10.1.Corte 3 Jornal 150 450
11.Gastos generales* $ 500.00 2.51
12. Depreciacion (Cuadro A10) $ 796.00 3.99
COSTO TOTAL (CT) $19,952.43 100.00
COSTO UNITARIO (CU=CTly) $1,591.10
INGRESO TOTAL (IT) $50,160.00
RENDIMIENTO (Ton ha') 12.54
INGRESO NETO (IN=IT-CT) $ 30,207.57
GANANCIA POR PESO INVERTIDO (GPI=IN/CT) $1.51
apPrecio ton ha? $ 4,000.00

*Incluye fletes de trasporte de la fruta. 2El precio se tomé en base a Datos y
Estadisticas Propapaya.org del afio 2016, ($4.00 por Kg).

Tomando en cuenta que en el estado de Guerrero se cuenta con el programa de
fertilizante subsidiado la GPI se incrementaria.

Cuadro A8. Estructura de costos del tratamiento organico en el sitio de cultivo
CSAEGro. Cocula, Guerrero. 2016.

Concepto Cantidad  Unidad P.U. Costo Importe %

1. Uso del terreno $2,000.00 11.26
1.1. Renta 1 ha 2000 2000

2. Preparacién del terreno $2,800.00 15.76
2.1. Barbecho 1 ha 1000 1000

2.2. Rastreo 1 ha 1000 1000

2.3. Surcado 1 ha 800 800

3.Trasplante $2,900.00 16.32
3.1. Semilla 1 Sobre 1970 1970

3.2. Sustrato 2 m3 350 700

3.3. Bolsas 2 Kg 40 80

3.4. Mano de obra 1 Jornal 150 150
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Continuacién... Cuadro A8. Estructura de costos del tratamiento organico.

4. Fertilizantes $2,767.00 15.57
4.1. Urea 1 Bulto (50 350 350

Kg)
4.2. DAP (18-46-00) 1 Bulto (50 450 450

Kg)
4.3. Cloruro de Potasio 2 Bulto (50 550 1100

Kg)
4.4 Lombrihumus 189 Kg 3 567
4.4. Mano de obra 2 Jornal 150 300
5. Fertilizantes foliares y hormonas $2,075.50 11.68
5.1 Biozyme organico 1L 2455 2455
5.2 Extracto hiimico 5L 210 1050
5.3 Nutri-Q Plus 1L 250 250
5.4 Q-Algy 1L 230 230
5.7 Mano de obra 2 Jornal 150 300
6. Contro de plagas $910.00 5.12
6.1 Biogarlic 1L 210 210
6.2 Kill neem 1L 250 250
6.3 Extracto vegetal (chile,
ajo y cebolla) 5L 30 150
6.5 Mano de obra 2 Jornal 150 300
7. Control de enfermedades $1,370.00 7.71
7.1 Serenade 1 Kg 480 480
7.2 Natu control 1 Kg 380 380
7.3 Biogarlic 1L 210 210
7.6 Mano de obra 2 Jornal 150 300
8. Adherente $90.00 3.38
8.1 Adhefort 1L 90 90
9. Control de malezas $600.00 3.38
9.1 Deshierbes 4 Jornal 150 600
10. Cosecha $ 450.00 2.53
10.1.Corte 3 Jornal 150 450
11. Gastos generales* $500.00 281
12. Depreciacién (Cuadro A10) $ 796.00 4.48
COSTO TOTAL (CT) $17,768.50 100
COSTO UNITARIO (CU=CTly) $1,233.07
INGRESO TOTAL (IT) $57,640.00
RENDIMIENTO (Ton ha') 14.41
INGRESO NETO (IN=IT-CT) $39,871.5.0
GANANCIA POR PESO INVERTIDO (GPI=IN/CT) $2.24
aPrecio Ton ha! $ 4,000.00

*Incluye fletes de trasporte de la fruta. 2El precio se tomd en base a Datos y
Estadisticas Propapaya.org del afio 2016, ($4.00 por Kg).

Tomando en cuenta que en el estado de Guerrero se cuenta con el programa de
fertilizante subsidiado la GPI se incrementaria.
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Cuadro A9. Estructura de costos del tratamiento biologico en el sitio de cultivo
CSAEGro. Cocula, Guerrero. 2016.

Concepto Cantidad Unidad P.U. Costo Importe %

1. Uso del terreno $2,000.00 11.88
1.1. Renta 1 ha 2000 2000

2. Preparacién del terreno $2,800.00 16.64
2.1. Barbecho 1 ha 1000 1000

2.2. Rastreo 1 ha 1000 1000

2.3. Surcado 1 ha 800 800

3. Trasplante $2,900.00 17.23
3.1. Semilla 1 Sobre 1970 1970

3.2. Sustrato 2 m3 350 700

3.3. Bolsas 2 Kg 40 80

3.4. Mano de obra 1 Jornal 150 150

4. Fertilizantes $2,956.00 17.56
4.1. Urea 1 Bulto (50 Kg) 350 350

4.2. DAP (18-46-00) 1 Bulto (50 Kg) 450 450

4.3. Cloruro de Potasio 2 Bulto (50 Kg) 550 1100

4.4 Gallinaza 189 Kg 4 756

4.4. Mano de obra 2 Jornal 150 300

5. Fertilizantes foliares y hormonas $1,098.50 6.53
5.1 Q cian 1L 173 173

5.2 Noxxide up 1L 185 185

5.3 Biozyme 1L 2455 2455

5.4 Q-Algy 1L 195 195

5.7 Mano de obra 2 Jornal 150 300

6. Control de plagas $1,246.00 7.40
6.1 Gamma 1L 185 185

6.2 Citrolina 1L 286 286

6.3 Kill-fly 1L 475 475

6.5 Mano de obra 2 Jornal 150 300

7. Control de enfermedades $1,485.00 8.82
7.1 Messenger STS 1 Kg 430 430

7.2 Micobac 1 Kg 375 375

7.3 Baktillis 1 Kg 380 380

7.6 Mano de obra 2 Jornal 150 300

8. Adherente $85.00

8.1 Emulsyfi kt 1L 85 85

9. Control de malezas $600.00 3.56
9.1 Deshierbes 4 Jornal 150 600

10. Cosecha $450.00 2.67
10.1.Corte 3 Jornal 150 450

11.Gastos generales* $500.00 2.97
12. Depreciacion (Cuadro A10) $796.00 4.73
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Continuacién... Cuadro A9. Estructura de costos del tratamiento biolégico.

Concepto Cantidad Unidad P.U. Costo Importe %
COSTO TOTAL (CT) $ 16,831.50 100.00
COSTO UNITARIO (CU=CTly) $1,784.89
INGRESO TOTAL (IT) $ 37,720.00
RENDIMIENTO (Ton ha') 9.43
INGRESO NETO (IN=IT-CT) $ 20,888.50
GANANCIA POR PESO INVERTIDO (GPI=IN/CT) $1.24
aPrecio Ton ha! $ 4,000.00

*Incluye fletes de trasporte de la fruta. 2El precio se tom6 en base a Datos y

Estadisticas Propapaya.org del afio 2016, ($4.00 por Kg).

Tomando en cuenta que en el estado de Guerrero se cuenta con el programa de

fertilizante subsidiado la GPI se incrementaria.

Cuadro A10. Depreciacion anual del equipo utilizado en el experimento. En

pesos.

Concepto Cantidad Unidad P.U. Costo Importe VU DA DA (%)
(%)

1. Equipo $1,990.00 398.00

Azadén 2 Pieza 6 120 5 0.2 24.00

Machete 2 Pieza 110 220 5 02 44.00

Bomba

asp.

manual 2 Equipo 550 1100 5 0.2 220.00

Tonel

200L 2 Pieza 200 400 5 02 80.00

Pala 2 Pieza 75 150 5 0.2 30.00

Depreciacién anual 398.00

Depreciacion por ciclo (24 meses) 796.00
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