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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 investigación 
fueron: evaluar la efectividad de tres 
tratamientos (químico, orgánico y 
biológico) 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 encontró 
estadísticamente,  que el tratamiento 
químico fue el que resultó más efectivo 
para el control del ácaro blanco (P. latus) 
con una incidencia del 28.57%. El 
tratamiento orgánico resulto el más 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 químico fue el más efectivo 
sobre la enfermedad, del cual  las plantas 
alcanzaron solo un 23 y 11% de incidencia 
y severidad respectivamente. 
 
Palabras claves: Papaya, control, ácaro 
blanco, PRSV-p, antracnosis.  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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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1. INTRODUCCIÓN GENERAL 

México es uno de los principales productores a nivel mundial del cultivo de la 

papaya (Carica papaya L.). En el año 2014, la superficie sembrada fue de 

16,055.52 ha, con una producción de 836,370.48 t, más del 50% de ellas se 

destinas a la exportación 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, 

Michoacán, Chiapas, Oaxaca y Guerrero, entre otros. Guerrero ocupó una 

superficie sembrada en 2014 de 1,133.20 ha, con una producción de 40,460.71 t 

(SIAP, 2016).  

Sin embargo, esta planta es atacada por diversas plagas que producen 

cuantiosas pérdidas en la producción. El ácaro blanco Polyphagotarsonemus 

latus (Banks) es la principal especie de este grupo. En la región del Soconusco, 

esta plaga requiere de aplicaciones de acaricidas cada 5 días para su control en 

la papaya, principalmente en el periodo de marzo a mayo y al inicio de las lluvias 

(Gómez 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 más severa para el rendimiento del 

papayo (Gómez y Pedrero, 2000). Este virus puede ocasionar pérdidas desde 

10% hasta 100% si la infección ocurre en los primeros meses de crecimiento 

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

Asimismo, en México y en todas las zonas productoras, una de las principales 

enfermedades que afectan a esta Caricácea, 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 varían 

del 15 al 50% (Becerra-Leor, 1995).



 

2 
 

Actualmente la producción de papaya precisa de una gran cantidad de 

agroquímicos, pero el uso intensivo e irracional de plaguicidas ha causado daños 

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 

aportación de materia orgánica en los suelos cultivados, desgastando la fertilidad 

de los mismos, además 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 área, si 

consideramos las pérdidas de frutos en el mercado, así como que año con año 

la población va en aumento, requiriendo mayores cantidades de frutos frescos 

para consumo. A esto hay que añadirle el hecho de que la tendencia es que las 

personas han aumentado el consumo de éstos. Por lo tanto, en dicha 

investigación se plantearon los siguientes objetivos e hipótesis: 
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2. OBJETIVOS E HIPÓTESIS 

2.1. Objetivo general  

 Evaluar la efectividad de tres tratamientos (químico, orgánico y biológico) 

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 

 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 relación de la enfermedad de Papaya Ring Spot Potyvirus, 

(PRSV-p) con las especies de áfidos en los tres tratamientos (químico, 

orgánico y biológico). 

 Evaluar parámetros de calidad en frutos bajo los tres tratamientos. 

2.3. Hipótesis 

 Al menos un tratamiento (químico, orgánico u biológico) será efectivo para 

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

gloeosporioides, en planta y frutos de papaya maradol. 

 Existirá 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 aplicación de los tratamientos..  

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

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

 Existirán diferencias en los parámetros de calidad de frutos evaluados bajo 

los tres tratamientos. 
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3. REVISIÓN 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 alimentación 

humana (SIAP, 2016).  

El fruto contiene una poderosa enzima conocida como papaína, la cual degrada 

rápidamente las proteínas, pectinas y ciertos azúcares y grasas, lo que favorece 

la digestión y disminuye afecciones como gastritis, colitis y estreñimiento crónico. 

Además la papaya contiene carotenoides como licopeno, â-cryptoxanthina y â-

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, 

fósforo, zinc, cobre, magnesio y manganeso (Oloyede, 2005). 

3.2 Principales plagas y enfermedades en esta investigación   

3.2.1 Importancia de los ácaros fitófagos  

Los ácaros fitófagos han adquirido importancia debido al rápido aumento de sus 

poblaciones y a la gravedad de sus daños que los convierte en un factor limitativo  

al disminuir los rendimientos  y al aumentar los costos de producción  aún en 

épocas de lluvias, lo que hace deducir que las especies presentes han logrado 

instalarse definitivamente. Al rápido incremento de las poblaciones de los ácaros 

se suma la facilidad de su dispersión y la dificultad para su control por la gran 

mayoría de los acaricidas comerciales, lo que evidencia la necesidad de buscar 

otras alternativas para un manejo de algunos cultivos (Fernández et al. 1999). 
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 3.2.2 El ácaro tropical Polyphagotarsonemus latus (Banks) 

Es una especie polífaga con amplio rango de hospedantes de 60 familias 

diferentes, aunque es de mayor importancia en té, chile y cítricos, donde causa 

pérdidas de producción (CABI, 2012). En México se reporta atacando papaya en 

los estados de Tabasco, Chiapas entre otros (Guzmán et al. 2008; De Coss et al. 

2010). En la región del Soconusco, P. latus y Tetranychus cinnabarinus Boisduval 

requieren de aplicaciones de acaricidas cada 5 días para controlarlos en el 

papayo, principalmente de marzo a mayo y al inicio de las lluvias (Gómez y 

Pedrero, 2000). 

3.2.3 Distribución 

Este ácaro presenta una distribución 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, ácaro amarillo del yute; en Rumania, araña 

cosmopolita; también se encuentra en los países europeos, África, Brasil (ácaro 

tropical), América del norte (ácaro blanco) (Waterhouse y Norris, 1987). En la isla 

de la Reunión, Aubert, et al. (1981) lo reportaron como la principal plaga en 

papayo. De Coss (1999) lo encontró por vez primera en Soconusco, Chiapas, en 

varias plantas hospedantes silvestres y cultivadas, entre ellas el papayo. En Cuba 

este fitófago se considera como una de las principales plagas de cultivo protegido 

del pimiento (De Coss y Peña, 1998; Tal et al. 2007; Weintraub, 2007). 

3.2.4 Biología 

Este ácaro se reproduce en un ambiente cálido y húmedo, su población más alta 

se logra a 25ºC (Jones y Brown, 1983; Ferreira et al. 2006). Sin embargo, De 

Coss (1999) obtuvo la más alta población a 28ºC. La fecundidad promedio es de 

aproximadamente 40 huevos por adulto dependiendo de la temperatura, la 

humedad y si la hembra está fecundada (Kabir, 1979). 
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Ferreira et al. (2006) estudiaron la biología de P. latus, utilizando temperaturas 

de 18, 22, 25, 28 y 32 ºC, una humedad relativa de 65% y 12 horas de iluminación 

en uva Vitis vinífera L. cv. Italy. encontraron que a una temperatura de 25ºC la 

duración de huevo a adulto fue de 4.4 días, al disminuir la temperatura a 18ºC 

fue de 7.3 días y al aumentarla a 32 ºC fue de 3.5 días. También observaron que 

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

Se ha observado que el número de huevos que cada hembra deposita, así como 

la dinámica poblacional de estos ácaros, son afectados por la temperatura y la 

humedad (Baker, 1997). Los huevos eclosionan a los dos días (Ferreira et al. 

2006). 

Posteriormente emergen las larvas, duran un día, tienen movimientos lentos y al 

final de este estado, entran a un periodo de reposo (ninfocrisálida) que dura de 

dos a tres días, 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 jóvenes de los meristemos apicales y flores donde 

oviposita. La dispersión de los ácaros en la planta la realizan los machos, pues 

al transportar a las pupas quiescentes, seleccionan los sitios de oviposición; las 

hembras se mueven de las hojas inferiores hacia el ápice de la planta (Jeppson 

et al. 1975). Bautista et al. (2005) han estudiado la relación forética, 

aparentemente específica entre moscas blancas Bemicia tabaci Gen. y ácaros; 

ellos observaron entre dos y doce ácaros hembras por adulto de mosca blanca, 

sujetos a las tibias y tarsos de las patas de las moscas. Aubert et al. (1981) 

también señalan que los ácaros llegan a las plantas no infestadas por medio del 

viento. 

3.2.5 Descripción morfológica 

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

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

refracción 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 día y muda, al final de esta fase entra a un periodo de reposo 

llamado pupa o ninfocrisálida, en el que permanecen un día más dentro de la 

cutícula larval y después emergen como adultos (Jeppson et al. 1975). 

3.2.5.3 Adulto 

Los machos emergen primero y su color varía de blanco translúcido a amarillo 

crema, en función de los alimentos ingeridos; pueden asumir el color 

dependiendo de la superficie del hospedero del que se estén alimentando. Su 

tamaño es de 0.11 mm y tienen movimientos más rápidos que las hembras; 

posee cuatro pares de patas. El cuarto de éstos lo utiliza en la cópula. Su 

abdomen termina en una papila genital donde carga la ninfa hembra, próxima 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 uña 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 de vida 

El ciclo de desarrollo de P. latus es extremadamente simple; presenta los 

estadios de huevo, larva y adulto (Vieira, 1995). Se completa en cinco días a una 

temperatura de 25 ºC (Karl, 1965; Hugon, 1983). En este sentido, Ramos (1980) 
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señala que el ácaro blanco tiene una duración de desarrollo de 2.90 y 2.82 días, 

una longevidad de 12.24 y 10. 69 días y una fecundidad total de 23.67 y 18.31 

huevos sobre pimiento variedades California Wonder y Español, 

respectivamente. Más tarde, este mismo autor, Ramos (1986) evaluó la duración 

del ciclo biológico de P. latus en cuatro variedades de cítricos; como alimento 

utilizó hojas jóvenes de lima Persa, tangor Ortanique, toronja Duncan y toronja 

Marh; señaló que el desarrollo de esta especie tuvo una duración aproximada de 

4 días, desde huevo hasta adulto. Según dicha autora, las hembras adultas 

ponen de 30 a 76 huevos (un promedio de cinco por día) en el envés de las hojas, 

en un período de 8 a 13 días y luego mueren. En el cultivo de papa el ciclo de 

desarrollo se completa, como mínimo, en 2 días, tiene una longevidad de 8 días 

y cada hembra oviposita como promedio 24 huevos (Calilung et al. 1994). Este 

especie tiene un corto tiempo generacional, una alta fecundidad y un pequeño 

tamaño, aunado a su hábitat protegido y patrones de dispersión provocan súbitos 

y devastadores efectos sobre la planta hospedante, convirtiéndola en plaga de 

los cultivos que ataca (Hugon, 1983; Gerson, 1992; Peña y Bullock, 1994). 

 3.2.7 Manejo integrado de ácaros en papaya 

Control cultural. De los Santos et al. (2000) y Abato (2011) señalan que las 

mayores infestaciones de araña roja y ácaro blanco ocurren en los meses de 

marzo a julio, en época de sequía y al inicio del temporal, y ocasionalmente en 

septiembre (Ochoa et al. 1991) y Álvarez (2009) indican que cuando hay 

presencia de ácaros éstos pueden dispersarse por el viento, trasegó de plantas, 

por el tránsito de equipo y de personas en las labores agrícolas. 

 Las malezas hospederas de estos ácaros son tomatillo Solanum nigrum, 

correhuela Convolvulus arvensis y malva Rumex spp. Se recomienda como 

cultural la eliminación de malas hierbas y restos de cultivo, poner malla en 

dirección de los vientos dominantes, evitar abonar con exceso de nitrógeno y 

vigilar la plantación en etapas tempranas (AGACA, 2004).  
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Control biológico. Las poblaciones de ácaros en papayo pueden ser reguladas 

por enemigos naturales, entre los que se encuentran los ácaros depredadores e 

insectos (Álvarez, 2009). Collier et al. (2004) reportan a Neoseiulus idaeus 

Denmark & Muma, como un buen candidato para el control biológico de ácaros 

plaga en papayo, mientras que Verghese y Kalleshwaraswamy (2007) indica que 

Amblyseius spp (Acharina: Phytoseiidae) ayudan a mitigar los problemas de 

araña roja. AGACA (2004) recomienda la combinación de los ácaros 

depredadores Amblyseius californicus y Phytoseiulus persimilis para el control de 

araña roja en diversos cultivos, realizando tratamientos localizados en zonas de 

mayor intensidad; ambos pueden consumir diariamente 5 arañas rojas adultas y 

algunos huevos y larvas. En Veracruz Phytoseiidae: Euseius hibisci y 

Galendromus helveolus, utilizados comúnmente como agentes de control 

biológico en cítricos y aguacate., pueden ser utilizados como agentes de control 

biológico en papayo (Abato-Zarate et al. 2011; Abato 2011). Sin embargo estos 

necesitan ser estudiados a mayor profundidad sobre su eficiencia como 

depredadores de ácaros plagas (Reyes, 2012). 

Tucuch (2009) indica que la utilización de los organismos benéficos 

Cereaochrysa cubana y Chysoperla ruflabris, a una dosis de 1 cc ha por 

liberación, se pueden utilizar para el combate de insectos de cuerpo blando como 

mosquita blanca, araña 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 intoxicación, de contaminación ambiental y la presencia de residuos 

tóxicos en los productos.  

Control químico. 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 específicos con el mínimo efecto sobre los organismos 

benéficos y vida acuática, un programa de capacitación y una guía de seguridad 
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del uso de los plaguicidas, contar con un área de almacenamiento de plaguicidas 

y dar inicio a los análisis de residuos de plaguicidas (Rodríguez, 2004). 

 Para conocer la densidad de infestación se realiza el muestreo de ácaros en las 

hojas centrales de la planta, iniciando unos días después del trasplante en campo 

y en todo el periodo de producción. Los acaricidas deben aplicarse cuando al 

realizar un muestreo se observen de 5 a 10 arañas por hoja (De los Santos et al. 

2000). Abato (2011) recomienda realizar muestreos para la detección de los 

ácaros 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 ácaros 

depredadores. Acuña et al. (2008) encontraron que los productos abamectin 

(Vertimec®), dicofol más tetradifon (Acarin® T) y azociclotin (Peropal®) fueron los 

más eficaces para el control de ácaro blanco Polyphagotarsonemus latus Banks, 

en el cultivo de papayo. Las plantas tratadas con abamectin, dicofol más 

tetradifon y azociclotin presentaron menor porcentaje de frutas con daños por 

ataque de ácaro blanco con respecto al total y mayor producción de fruta por 

planta. Estos productos podrían incluirse en un programa de manejo integrado 

de plagas con base en un monitoreo periódico de la población de ácaros.  Álvarez 

(2009) indica que el insecticida a base de abamectina han mostrado buen efecto 

sobre los ácaros fitófagos, otras recomendaciones son amitraz como Mitac 20® o 

el Colt 45®, a una dosis de 1 a 2 mL-L- de agua, la mezcla de Talstar + Mitac (1 + 

1 mL-L de agua), el piretroide “bifentrin” (Talstar®) a una dosis de 0.8 a 1 mL-1 de 

agua la mezcla de un insecticida a base de abamectina + óxido de fenbulation 

(Torque®), 0.7 + 1.5 mL L-1 de agua).  

Mientras que De los Santos et al. (2000) sugiere para su control 150 a 300 mL 

de la malatión en 100 litros de agua. En referencia a lo anterior Verghese y 

Kalleshwaraswamy (2007), señala que el dicofol 0.05%, mantiene los niveles 

bajos durante el verano. 

Mandujano (2007), indica que la presencia de araña roja y el ácaro blanco, en el 

cultivo de papaya con producción orgánica, pueden controlarse con insecticidas 
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vegetales, como concentrados de higuerilla, tabaco, chicalote, piretrinaso, o la 

utilización de cal micronizada más azufre y/o polisulfuro de calcio más azufre. 

Brechelt (2004), señala que la Piocha Melia azedarach contiene como sustancia 

activa el meliantriol y controla ácaros 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) señala que el ácaro blanco es 

susceptible a productos a base de azufre. 

Abato et al. (2010a) y Abato (2011) señalan que los plaguicidas selectivos con 

mayor efectividad biológica para el control de ácaros en papayo son aceite 

parafinico de petróleo, dicofol en rotación con bifentrina, el azufre en polvo y el 

régimen ácidos grasos, aceite parafinico de petróleo y azadiractina al 1.2%. 

Mismos que se pueden utilizar en un programa de manejo integrado de ácaros. 

3.3     Papaya Ring Spot Potyvirus (PRSV-p) 

 3.3.1     Importancia económica  

La mancha anular del papayo se considera la enfermedad viral de mayor 

importancia económica y más amplia diseminación en los países productores de 

papayos en el mundo, por lo que constituye un factor limitante para la producción 

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

De los Santos et al. (1997) señala 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 

incubación y/o reproducción en su cuerpo. 

Este virus puede ocasionar pérdidas desde 10% hasta 100% si la infección ocurre 

en los primeros meses de crecimiento vegetativo del papayo (Hernández-Castro 

et al. 2004). 
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El virus altera la capacidad fotosintética de la planta, lo que implica reducción 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. Ubicación taxonómica 

El género Potyvirus es el más numeroso de los integrantes de la familia 

Potyviridae, Fauquet et al. (2005) y constituye uno de los grupos de virus de 

plantas más 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 común la morfología de los viriones, 

compuestos por partículas lisas, flexuosas y en forma de varilla; con una longitud 

de 650 a 950 nm y de 12 a 15 nm de diámetro (Shukla et al. 1998). El genoma 

de los potyvirus posee una simple cadena de ácido ribonucleico (ARN) orientada 

en sentido positivo, Fauquet et al. (2005); de aproximadamente 10000 

nucleótidos, Yeh et al. (1992) y un único 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 

diámetro de 12 nm. Yeh (1984) El PRSV tiene dos biotopos: PRSV-p y PRS-w.  

El PRSV-p infecta papayo y cucurbitáceas, mientras que el PRSV-w infecta solo 

cucurbitáceas. El rango de hospedantes de PRSV se limita a plantas de la familia 

Caricaceae, Cucurbitaceas y Chenopodiaceae (Purcifull, 1984).  

El virus presenta partículas filamentosas flexuosas cortas y partículas 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 Epidemiología  

No se transmite por semilla y es transferido de las plantas infectadas a plantas 

sanas por medio de áfidos (más de 25 especies), los más frecuentes son: Myzus 

persicae, Aphis gossypii, A. neerii, A. citrícola y A. spiraecola (VIFINEX, 2003). 

La dispersión del PRSV depende principalmente de factores bióticos y abióticos 

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

Según Singh (1971) M. persicae (Sulzer) es el vector más eficiente, uno sólo es 

capaz de transmitir al virus que produce la infección 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 áfidos, Raccah et al. 

(2001), pertenecientes al orden Hemíptera, familia Aphididae (Blackman y 

Eastop, 2007). La transmisión no persistente se caracterizada por periodos de 

adquisición e inoculación muy cortos, de segundos a minutos (Pirone y Perry, 

2002). El virus puede ser inoculado inmediatamente tras la adquisición. La 

capacidad de transmisión por el vector puede mantenerse durante periodos no 

prolongados (Ng y Perry, 2004). La capacidad del vector para inocular el virus se 

mantiene durante más tiempo, tras la adquisición luego de un período de ayuno 

(López-Moya y López-Abella, 1995). 

En México la enfermedad se presenta con temperaturas máximas de 35°C, 

medias de 28°C y mínimas de 20°C, es probable que dichas temperaturas estén 

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

 3.3.5 Síntomas  

Los síntomas 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 (Cárdenas 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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látex cuando son heridas. Los síntomas característicos se presentan en los frutos 

donde desarrollan manchas en forma de anillo o de “C” con apariencia grasienta 

(Barahona, 1991). 

Los síntomas iniciales se caracterizan por manchas cloróticas de forma irregular, 

distribuidas sobre el haz y envés de las hojas del tercio medio de la planta. Al 

desarrollarse más el virus, se forma un moteado (manchas cloróticas más 

abundantes y grandes) seguido por un mosaico (áreas amarillas rodeadas de 

zonas verdes) y manchas aceitosas de forma variable en el envés de las hojas. 

Estas manchas son alargadas en pecíolos y tallos; o en forma de anillo o 

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

El síntoma típico es la formación de manchas anulares en el fruto y eventual 

deformación del mismo, las plantas con infecciones tempranas reducen 

severamente su crecimiento y puede anular su producción, el daño en plantas 

adultas se nota por la disminución del dosel y defoliación exponiendo los frutos a 

quemaduras por el sol, además que en México, el periodo productivo comercial 

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

Cuando la infección 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 

más avanzada se reducen los rendimientos, disminuye el contenido de azúcar de 

los frutos y la calidad de estos es pobre (Gonsalves, 1998). La manifestación de 

los síntomas es más 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 además, se señaló la especie Thumbergia fragans R., como 

hospedante del virus, luego de ser inoculada experimentalmente y se demostró 

su transmisión, mediante insectos, a plantas sanas (Hernández, 1994). En 

Jamaica, Chin et al. (2007) señalaron la especie Momordica charantia L. como 

un reservorio natural de PRSV-p, se comprobó la identidad del aislado mediante 

pruebas de transmisión vectorial y análisis molecular, detectando una alta 

homología 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) realizó un estudio en Hawaii para conocer los vectores 

involucrados en la transmisión del VMAP. Encontró que los áfidos Myzus 

persicae, Aphis gossypii, A. medicaginis y A. rumicis, estaban involucrados en la 

transmisión, 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, Sánchez (1982) encontró a las especies M. persicae, 

A. gosypii, A. citrícola, A. craccivora, Rhopalosiphum maidis y Uroleucom 

ambroside asociados al papayo. Las poblaciones más 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 información en 

relación a la aplicación de métodos de control individuales como el químico, 

cultural, físico, protección cruzada, variedades tolerantes, etc (Rivas-Valencia et 

al. 2008). En México se ha desarrollado MI del cultivo para la reducción de 

pérdidas, en este sistema se consideran las siguientes medidas: protección de 

viveros con malla de propileno o antiáfidos para obtener plantas libres de virus; 

uso de cultivos como barreras vegetales alrededor de la parcela como maíz (Zea 
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mays), sorgo (Sorgum spp.) y Jamaica (Hibiscus sabdariffa); mayor densidad de 

plantación (2200 a 3117 plantas/ha); aspersión foliar de aceites minerales 

derivados del petróleo (citrolina o Safe-T-Side al 1.5%) y de extractos vegetales 

(Azadirachta indica); y eliminación de plantas con síntomas de virosis desde el 

trasplante hasta el inicio de la floración (Hernández-Castro et al. 2004; Rivas-

Valencia et al. 2008; Hernández-Castro et al. 2010). 

La aplicación de técnicas de control del VMAP de forma aislada no ha resultado 

efectivas. Por ello, se han desarrollado prácticas agrícolas de manejo, que 

aplicadas de forma integral, actúan sinérgicamente para retrasar la incidencia y 

disminuir la severidad del VMAP, que permiten un desarrollo óptimo del cultivo. 

Estudios realizados por Pérez-Madrigal et al. (2000) donde evaluaron la 

influencia de la aplicación 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 

aplicación de Nim no contribuyo en el retraso de la incidencia y disminución de la 

severidad de la enfermedad. Asimismo, Hernández-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 protección de la malla 

de polipropileno no presentaron plantas con infección del VMAP. 

Sin embargo, en semilleros establecido en época de secano o riego y sin la 

protección de la malla, si se presentó la infección; aseverando que la malla ejerce 

un efecto de interferencia de la actividad vectorial de los áfidos que transmiten la 

enfermedad: Asimismo, señalan que la protección de los semilleros con malla de 

polipropileno evita la infección del VMAP, propiciando un mejor desarrollo de las 

plantas y mejores rendimientos (Hernández-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 ámbito más frecuente en que encuentra 

mayor riqueza, es el que tiene que ver con su papel de patógenis de plantas 

(Correa et al. 2007). Este género es considerado como uno de los más 

importantes en la agricultura debido a la diversidad de especies vegetales que 

pueden ser afectadas y la magnitud de los daños ocasionados sobre las plantas 

(Femenía, 2007). 

  3.4.1 Importancia económica  

Colletotrichum gloeosporioides es un patógeno de gran importancia ya que 

infecta un amplio ámbito de hospedantes, Manners et al. (1992) entre ellos 

mango (Mangifera indica), papaya (Carica papaya), banano (Musa paradisiaca) 

es uno de los hongos más 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 árboles en desarrollo como en producción, y los frutos 

pueden ser afectados en cualquier etapa de crecimiento. 

Desde el punto de vista económico, este hongo causa elevadas pérdidas al sector 

agrícola de todo el mundo (Martínez y Estrada, 1994; Cooke et al. 2003; Leroux, 

2003).  

La mayor incidencia de la enfermedad se presenta en las áreas 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 dispersión y el desarrollo del 

patógeno (Menezes-Morales y Hanlin, 1996). 

Esta enfermedad se encuentra distribuida en todas las regiones productoras de 

México con ataques severos en floración, fructificación y postcosecha, 

ocasionando pérdidas que varían del 15 al 50% (Becerra-Leor, 1995). 
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  3.4.2 Clasificación taxonómica 

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

1992). Su clasificación taxonómica según Agrios (1995) es la siguiente: 

Reino: Mycetae o Fungi 

 División: Eumycota 

  Subdivisión: Deuteromycotina 

   Clase: Coelomycetes 

    Orden: Melanconiales 

     Género: Colletotrichum 

      Especie: C. gloeosporioides 

  3.4.3 Proceso de infección 

El proceso de infección 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 inóculo 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 Álvarez, 

1983). Uno de los conidios se establece en la superficie del fruto y germinan si la 

humedad relativa es cercana al 100% y si la temperatura oscila entre 25 y 29 °C, 

entonces el hongo produce una enzima llamada cutinasa, la cual es esencial en 

la penetración 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 fúngico 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 Síntomas  

La enfermedad comienza por la aparición de manchas oscuras en hojas y frutos, 

con formas redondeadas u ovaladas; de 1 a 5 cm de diámetro; en ocasiones, las 

lesiones son ligeramente sumidas o poseen un contorno levemente elevado, con 

tonalidades negra o marrón; a veces, la infección aparece con coloraciones rojo 

ladrillo, púrpura y negra, al final. Es muy común observar en los centros de las 

lesiones más antiguas, los acérvulos con masas de esporas de color rosa o 

salmón (Castro y Restrepo, 2004). 

En algunos vegetales, la enfermedad produce una disminución significativa del 

área foliar, que conlleva un debilitamiento de las plantas por reducción de la 

capacidad fotosintética. Los ataques a las inflorescencias y a los frutos en 

formación ocasionan su caída prematura, lo que conduce a una disminución de 

la productividad; los brotes tiernos y los tallos en formación de las plantas adultas 

y jóvenes son afectados drásticamente. 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 plántulas destinadas al trasplante. Los 

efectos de la enfermedad se ven incrementados por la tendencia del patógeno a 

causar daños en los frutos durante los procesos de postcosecha; este estadio de 

la enfermedad afecta en gran medida a todos los frutos destinados a la 

exportación y aquéllos que son almacenados para su posterior comercialización 

o consumo (Castro y Restrepo, 2004). 

  3.4.5 Manejo integrado de la enfermedad  

Para prolongar la vida postcosecha de los productos hortofrutícolas, se han 

implementado diferentes tecnologías; como son el uso de aire caliente, 

tratamientos hidrotérmicos, irradiación del fruto, atmósferas modificadas, luz 

ultravioleta, extractos de plantas y microorganismos biocontroladores. Es 
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importante conocer del patógeno, los mecanismos de acción, el ciclo de la 

enfermedad, la susceptibilidad del cultivo y llevar a cabo las buenas prácticas 

agronómicas, como tener el huerto sin malezas, terrenos bien drenados y seguir 

el programa de protección fitosanitaria (Landero, 2013). 

Baños-Guevara et al. (2004) evaluaron los efectos de bacterias antagonistas y 

extractos de plantas con propiedades fungitoxicas sobre características físicas, 

químicas y fisiológicas 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 ningún 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 frutícola 

(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 restringión a B. cinérea y a Penicillium expansum 

Link en pera, Janisiewics y Criof (1992); Trichoderma viridae Pers, inhibió a B. 

cinérea y P. expansum en manzana, Schields y Atwell (1963); Enterobacter 

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

El aceite esencial de tomillo Thymus vulgaris, L. al 0.15% y el de limón mexicano 

(0.14%), redujeron 50% la enfermedad comparado con el testigo (100%), cuando 

se inocularon los frutos después de la aplicación de los dos extractos (Yang y 

Clausen, 2007).  

Asimismo, el extracto de ajo tiene un amplio espectro de acción contra 14 

especies de hongos. Se encontró que inhibió 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; además, Bautista et 
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al. (2003) observaron que los extractos de hoja de limón y de papayo, inhibieron 

completamente el crecimiento in vitro de C. gloeosporioides, y la pudrición de la 

fruta, respectivamente. 

En lo que respecta al control químico 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 plátano, mango y cítricos (Arauz, 1992; Eckert 

y Ogawa, 1985). 

Nery-Silva et al. (2001) mostraron que la eficiencia de los fungicidas químicos 

Procloraz, Imazalil y Thiabendazol; en el control de antracnosis (Colletotrichum 

gloeosporioides) en frutos de papayo ´Sunset´ (Improved Sunrise Solo Line 

72/12); se logró 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 metílico 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 inhibición 

del micelio del hongo con respecto a los otros fungicidas. 
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Manejo químico, orgánico y biológico 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 MÉTODOS 

4.1 Descripción del área de estudio 

En los Municipios de Iguala de la Independencia y Cocula (Zona Norte de 

Guerrero), se encuentran las condiciones favorables para la producción y 

comercialización de la papaya, los productores de estos municipios siembran de 

2 a 5 ha con costos de producción de aproximadamente $50,000 ha-1. Entre las 

Instituciones que han realizado investigación sobre este cultivo destaca el 

Colegio Superior Agropecuario del Estado de Guerrero (CSAEGRO) y la 

Universidad Autónoma de Guerrero (UAGro). El CSAEGRO ha abordado 

diferentes líneas de investigación como manejo de plagas, enfermedades, 

rendimiento, fertilización y manejo postcosecha,  hay investigadores que están 

trabajando en esas líneas de investigación, con el apoyo de estudiantes para 

generar transferencias de tecnologías y poder transmitirlas a los productores del 

estado de Guerrero, que se dedican a la producción de este cultivo. La presente 

investigación se llevó a cabo en los terrenos del Centro de Estudios Profesionales 

del Colegio Superior Agropecuario del Estado de Guerrero (CSAEGRO), 

localizado geográficamente en el kilómetro 14.5 de la carretera Iguala-Cocula; 

entre las coordenadas 18º 19’ latitud norte y 99º 39’ longitud oeste, a 640 m de 

altitud (Figura 4.1). 

En esta región predomina un clima tropical seco [Aw0 (w) (i) g], con lluvias en 

verano (García, 1973). 

El periodo de lluvias se ubica en verano sin estación invernal definida. La 

temperatura media, máxima y mínima anuales son de 25, 38 y 18°C, 

respectivamente (Figura 4.2). La precipitación media anual es de 797 mm (INEGI, 

2016. 
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Figura 4.1. Localización del área de estudio. 

Figura 4.2. Temperaturas medias, mínimas, máximas, y precipitación pluvial en 
Cocula Guerrero (promedio del año 2015). Fuente: Elaboración propia, con datos 
obtenidos de la Comisión Nacional del Agua (CNA, 2016). 

 

4.2 Diseño de tratamientos   

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

En el tratamiento uno se usó el sistema de producción químico (testigo); el 



 

24 
 

tratamiento dos consistió en el sistema de producción orgánico, mientras que en 

el tratamiento tres se utilizaron solo productos biológicos. En todos  los sistemas 

las aplicaciones se realizaron cada siete días después del trasplante.  

Para llevar a cabo la aplicación de los tratamientos, se utilizó una aspersora 

manual con capacidad de 15 L con una boquilla de cuatro puntos, previa 

calibración del equipo con un gasto de 250 L de agua / ha. 

 4.2.1 Manejo con productos químicos (testigo) 

Se usaron diferentes productos químicos comerciales para el manejo de insectos 

plagas, enfermedades y nutrición a lo largo del ciclo del cultivo, los cuales se 

muestran en el Cuadro 4.1, incluyendo el nombre comercial, clasificación, dosis 

y frecuencia de aplicación. Su aplicación se realizó tomando en cuenta los grupos 

químicos los cuales se fueron rotando para evitar la generación de resistencia. 

Cabe mencionar, que dichos productos son los que aplican los productores en 

esta región para el control de plagas, enfermedades y nutrición de la planta de 

papaya.   

Cuadro 4.1. Tratamiento con productos químicos utilizados para el manejo de 
insectos plaga, enfermedades y nutrición en el cultivo de papaya en Cocula, 
Guerrero. 2015 – 2016. 

Producto Clasificación Dosis 

aplicada 

Frecuencia de aplicación 

Cercobin  Fungicida  2.0 g L-1 agua  Trasplante y 8, 16 ddt al cuello de 

la planta 

Captan  Fungicida 2.0 g L-1 agua Trasplante y 8, 16 ddt al cuello de 

la planta 

Benomilo  Fungicida 3.0 g L-1 agua Cada 20 días a follaje y fruto 

Amistar  Fungicida 1.0 g L-1 agua Cada 25 días a follaje y fruto 
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Continuación Cuadro 4.1Tratamiento con productos químicos utilizados en el 
cultivo de papaya en Cocula, Guerrero. 2015 – 2016. 

Producto Clasificación Dosis aplicada Frecuencia de 

aplicación 

Procloraz Fungicida 1.0 mL L-1 agua  Cada 25 días a follaje 

y fruto 

Abamectina  Insecticida  1 mL L-1 agua Presencia de insectos 

(áfidos)  

Confidor  Insecticida 1.0 g L-1 agua Presencia de insectos 

(áfidos) 

Malation 50  Insecticida 1 mL L-1 agua Presencia de insectos 

(áfidos) 

Agrimet  Insecticida 1 mL L-1 agua Presencia de ácaro 

rojo o blanco 

Grow Green  

 

Fertilizante 

foliar  

3 g L-1 agua Cada 15 días a follaje 

y fruto 

Poliquel multi  Fertilizante 

foliar  

2 mL L-1 agua Cada 20 días a follaje 

y fruto 

Poliquel calcio  

 

Fertilizante 

foliar  

3 mL L-1 agua Cada 30 días a follaje 

y fruto 

Poliquel boro  

 

Fertilizante 

foliar  

3 mL L-1 agua Cada 30 días a follaje 

y fruto 

Phyto hormona 

plus 

Fitohormona 1 mL L-1 agua Cada 30 días a follaje 

y fruto 

Ácido 

giberelico  

Fitohormona 1.2 g aspersora 

manual  de 15 L 

Cada 35 días a follaje 

y fruto 

Velfosato  Herbicida  3.0 mL L-1 agua Cada 2 meses dirigido 

a las malezas  

Finale  Herbicida  3.0 mL L-1 agua Cada 2 meses dirigido 

a las malezas 

Colplex  Adherente 1 mL L-1 agua Cada aplicación  
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 4.2.2 Manejo con productos orgánicos  

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

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

mejora de la estructura física del suelo y del ambiente; así 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, clasificación, 

dosis y frecuencia de aplicación. 

Cuadro 4.2. Tratamiento con productos orgánicos utilizados para el manejo de 
insectos plaga, enfermedades y nutrición en el cultivo de papaya en Cocula, 
Guerrero. 2015 – 2016. 

Producto Clasificación Dosis 
aplicada 

Frecuencia de 
aplicación 

Serenade  Fungicida 2.0 g L-1 
agua 

Cada 20 días en drench 

Natu control  Fungicida 2.0 g L-1 
agua 

Cada 20 días en drench 

Bactiva  Fungicida 2.0 g L-1 
agua 

Al momento de la 
siembra y cada 2 meses 

Kill neem  Insecticida 1 mL L-1 
agua 

Presencia de insectos 
(áfidos y ácaros) 

Extracto vegetal 
(chile, ajo y cebolla)  

Insecticida 4.5 mL L-1 
agua  

Presencia de insectos 
(áfidos y ácaros) 

Progranic  gamma Insecticida 2 mL L-1 
agua 

Presencia de insectos 
(áfidos) 

Aza-direct  

 

Insecticida 1 mL L-1 
agua 

Presencia de insectos 
(áfidos) 

Nutri-Fish  Fertilizante 
foliar  

2 mL L-1 
agua 

Cada 20 días a follaje y 
fruto 

Extracto húmico Fertilizante 
foliar  

2 mL L-1 
agua 

Cada 25 días a follaje y 
fruto 

Nutri-Q Plus  Fertilizante 
foliar  

2 mL L-1 
agua 

Cada 30 días a follaje y 
fruto 

Energer  Fitohormona  1 g L-1 agua Inicio de floración  
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 4.2.3 Manejo con productos biológicos 

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

análisis de las posibles alternativas al manejo químico para el control de plagas, 

enfermedades y nutrición de la papaya, así como la mejora de la estructura física 

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

clasificación, dosis y frecuencia de aplicación. 

Cuadro 4.3. Tratamiento con productos biológicos utilizados para el manejo de 
insectos plaga, enfermedades y nutrición en el cultivo de papaya en Cocula, 
Guerrero. 2015 – 2016. 

Producto Clasificación Dosis 
aplicada 

Frecuencia de aplicación 

Messenger STS  Fungicida 2.5 g L-1 
agua 

Cada 20 días a follaje y 
fruto 

Micobac  Fungicida 2.5 g L-1 
agua 

Cada 25 días a follaje y 
fruto 

Baktillis Fungicida 2.5 g L-1 
agua 

Cada 20 días a follaje y 
fruto 

Gamma  Insecticida 2 mL L-1 
agua 

Presencia de insectos 
(áfidos y ácaros) 

Citrolina Insecticida 1 mL L-1 
agua 

Presencia de insectos 
(áfidos) 

Kill-fly  Insecticida 1 mL L-1 
agua 

Presencia de insectos 
(áfidos) 

Q-Algy  Fertilizante 
foliar  

2 mL L-1 
agua 

Cada 30 días a follaje y 
fruto 

Q cian  

 

Fertilizante 
foliar  

2 mL L-1 
agua 

Cada 30 días a follaje y 
fruto 

Noxxide up  Fertilizante 
foliar  

2 mL L-1 
agua 

Cada 30 días a follaje y 
fruto 

Biozyme  Fitohormona 1 mL L-1 
agua 

Cada 30 días a follaje y 
fruto 
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4.3 Diseño experimental y unidades experimentales  

Los tratamientos se distribuyeron en el campo arreglado en un diseño 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 separación (47.25 m²) con plantas distribuidas a 1.5 m de 

distancia entre sí. La parcela útil estuvo constituida por 21 plantas para evaluar 

las variables de respuestas.  

Figura 4.3. Distribución de los tratamientos en el campo (A) y dimensiones de la 
unidad experimental y parcela útil (B). 

 

4.4 Aplicación de los tratamientos  

Para las aplicaciones de los tratamientos se hicieron mezclas de productos 

correspondientes en cada sistema de producción. Las aplicaciones fueron 

intercaladas de fungicidas, acaricidas, insecticidas, fertilizantes foliares y 

fitohormonas, de acuerdo al cronograma de actividades planteado.  

4.5 Conducción del experimento  

El experimento se estableció el 09 de julio de 2015 y concluyó el 27 de julio de 

2016. La toma de datos se realizó a partir de septiembre de 2015. Para reducir 
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la infección del virus mancha anular del papayo y del acaro blanco (P. latus), el 

manejo fue integrado y consistió en mantener a las plántulas en el vivero bajo la 

protección de malla sombra (50%). En el campo se sembraron barreras de sorgo 

(Sorghum vulgare), maíz (Zea mays) y jamaica (Hibiscus sabdariffa) entre hileras 

y alrededor del cultivo, un mes antes del trasplante de la papaya; la aplicación de 

productos fue de acuerdo a cada tratamiento (químico, orgánico y biológico). 

4.6 Preparación del terreno 

La preparación del terreno se realizó con dos meses de anticipación, consistió en 

un barbecho, rastreo, nivelación y surcado. Para el trasplante se realizaron cepas 

de 20 × 20 × 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 hectárea.  

 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 estableció dentro de una casa sombra (50%).  

Para el establecimiento se utilizaron bolsas de polietileno de 15 × 20 cm, las 

cuales se rellenaron con una mezcla de sustrato de tierra lama más 

lombricomposta más sustrato comercial peat moss y agrolita, con relación 

2:1:1:1/2. Cabe mencionar que la mezcla de sustrato se esterilizó con vapor de 

agua caliente durante 2 horas. A los 15 días después de haber germinado, se les 

aplico 3 g L-1 del fertilizante triple 17-17-17 + 1 mL L-1 del fungicida tiofanato de 

metilo + 1 mL L-1del insecticida imidacloprid en la base del cuello de la planta. A 

los 20 días después de la germinación, se les asperjo 2 g L-1 del fertilizante foliar 

Grow Green + 1 mL L-1 del insecticida malation. Cuando las plántulas cumplieron 

45 días en el vivero y tenían más 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 

días, de acuerdo como lo fue requiriendo la planta y su estado fenológico. En el 

temporal se suspendieron y se aplicaron solo cuando fue necesario. 

4.9 Fertilización edáfica 

Dependiendo de los tratamientos, al momento del trasplante se aplicó al suelo 

lombricomposta más estiércol de bovino aplicando 1 kg por plántula (tratamiento 

orgánico), en el biológico se aplicó lombricomposta más gallinaza y en el caso 

del tratamiento químico se aplicó 100 g por plántula del fertilizante nitrogenado 

Urea.  

Posteriormente, la fórmula 300-225-400 (kg/ha, N-P-K) se dividió entre cinco 

aplicaciones, cada dos meses, iniciando a los 30 ddt. La incorporación de materia 

orgánica se realizó tres veces para el tratamiento orgánico y biológico, una al 

momento del trasplante y las otras dos cada cuatro meses, con 1 kg por plántula 

por aplicación. Cabe mencionar que la fertilización edáfica se realizó 

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 orgánico y biológico) y de forma alternada los herbicida 

glifosato y glufosinato de amonio con dosis de 1 mL L-1 (tratamiento químico). 

Esta labor se realizó con una aspersora manual de mochila, una vez cada dos 

meses, para el tratamiento químico. Asimismo, se realizaron deschupones y 

deshojes cada mes hasta que la planta llegó a la etapa de plena producción de 

frutos. Dicha labor consistió en la eliminación manual de vástagos de las axilas 

de las plantas de la papaya (deschupones). Asimismo, se quitó la lámina foliar 

dejando el peciolo unido al tallo (deshojes) (Figura 4.4). Estas actividades se 

realizaron con guantes de látex para tener una mejor sanidad en la planta, 
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desinfectándolo 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 plantación 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 dinámica poblacional de Polyphagotarsonemus 

latus 

Para diferenciar una planta sana de una enferma se realizó a través de la 

observación del síntoma característico que presentan las hojas de las plantas, 

como es la clorosis y deformación de las hojas. Para obtener el porcentaje de 

incidencia se utilizó la siguiente fórmula:  

I(%)= (
n

N
)×(100) 

Dónde: I = incidencia de daño en el campo (%); n: total de plantas afectadas; N: 

total de plantas muestreadas. 

Para evaluar la dinámica poblacional de ácaros, se muestrearon tres hojas por 

estrato (alto, medio y bajo) en 3 plantas muestreadas por tratamiento y repetición. 

Dichas hojas se llevaron al laboratorio de Fitopatología del CSAEGRO para 

cuantificar los ácaros con una lupa binocular de 30 × 21 mm. Se contabilizó la 

población de ácaro blanco por el haz y el envés de las hojas considerando la fase 

de adultos.  

 4.11.2 Incidencia y severidad de Papaya Ring Spot Potyvirus 

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

misma fórmula descrita en la sección anterior. 

Por su parte, para el cálculo de la severidad se empleó la fórmula de Townsend 

y Heuberger 1943. 

𝐼𝐴(%) = (
∑𝑎 × 𝑏

𝑁 × 𝐾
) × (100) 

Dónde: IA = índice de afectación (%); a= total de plantas en cada grado de la 

escala; b= grado de la escala correspondiente; N= número total de plantas 

evaluadas; K= grado máximo de la escala (K=5). 
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La escala evaluativa empleada de 6 grados, incluye desde 0, que representa 

plantas asintomáticas hasta 5, donde las plantas exhiben síntomas severos 

(mosaico intenso y distorsión de las hojas en más del 75% del área foliar). 

Con los valores de incidencia y severidad final se determinó el área bajo la curva 

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

𝐴𝐵𝐶𝑃𝐸 =∑
(𝑦𝑖 + 𝑦𝑖+1)(𝑡𝑖+1 − 𝑡𝑖)

2
𝑖

 

Dónde: yi = es la intensidad de la enfermedad y t es el periodo de la evaluación 

en días después de la siembra. 

 4.11.3 Dinámica poblacional de áfidos  

Para evaluar la fluctuación poblacional de áfidos se colocaron trampas (platos) 

de color amarillo y azul, con aceite vegetal para que los áfidos alados quedaran 

impregnados. Se colocaron 2 trampas por tratamiento y repetición, teniendo en 

total 18 trampas en todo el experimento. Las trampas se revisaron cada 7 días.  

 4.11.4 Incidencia y severidad de Colletotrichum gloeosporioides 

Para calcular el porcentaje de incidencia de la enfermedad en cada tratamiento 

se empleó la fórmula empleada en las dos secciones anteriores, mientras que 

para el cálculo de la severidad se empleó la fórmula de Townsend y Heuberger 

1943, también ya descrita en la sección anterior. 

Donde ahora la escala evaluativa empleada de 6 grados, incluye desde 0, que 

representa plantas asintomáticas hasta 5, donde las plantas exhiben síntomas 

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

Con los valores de incidencia y severidad final se determinó el área bajo la curva 

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

campo, haciendo una observación visual detallada de síntomas 

 4.11.5 Rendimiento total (t ha) 

El rendimiento se determinó a los 361 días después del trasplante. Se contabilizó 

el número total de frutos por planta durante 5 cortes, por unidad experimental. 

Los frutos se cosecharon y se pesaron en una báscula analítica de capacidad 

máxima de 40 kg, expresando finalmente el rendimiento en toneladas por 

hectárea.   

 4.11.6 Contenido de solidos solubles totales (°Brix) 

Se obtuvo con la ayuda de un refractómetro 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, agregándole una gota de jugo de pulpa en 

la lente del aparato. 

4.12 Análisis estadístico  

A los datos obtenidos, se les realizó un análisis de varianza (ANOVA) y una 

prueba de comparaciones múltiples de medias por el método de la diferencia 

significativa honesta de Tukey con nivel de significancia al 5%, utilizando el 

paquete estadístico SAS versión 9.4 (2014).  

4.13 Análisis económico 

De acuerdo con la metodología propuesta por Durán (2009), se realizó un análisis 

económico 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 producción (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 comercialización. Se calcula con 

la fórmula: 

IT = Py Y 

Donde: 

IT = Ingreso total 

Py = Precio del producto 

Y = Producción por hectárea 

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

gastos; se obtiene mediante la fórmula: 

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 fórmula: 

GPI = IN CT −𝟏      

  Donde: 

GPI = Ganancia por peso invertido 

IN = Ingreso neto 

CT = Costo total
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Manejo químico, orgánico y biológico de Polyphagotarsonemus latus (Banks), 
Papaya Ring Spot Potyvirus, (PRSV-p) Y Colletotrichum gloeosporioides (Penz) 

en papaya maradol” 

 
Sobed Valdivia Pérez  Resultados y discusión  

 

5. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

5.1 Incidencia de daño del acaro blanco (Polyphagotarsonemus latus, 

BANKS) 

En la primera fecha de muestreo, a los 90 días después del trasplante (ddt)  el 

tratamiento orgánico presentó los menores porcentajes de incidencia de daño por 

ácaro blanco con 3.17%, mientras que los tratamientos químico y biológico 

presentaron los mayores porcentajes de incidencia con 4.17%, para ambos  

(Figura 5.1). 

A los 270 ddt se observó que el tratamiento químico fue el que presentó los 

menores porcentajes de incidencia del daño con 28.57% y  los tratamientos 

biológico y orgánico  presentaron los valores de incidencia más altos con 39.68 y 

36.50%, respectivamente.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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 análisis de varianza realizado no mostró diferencias significativas en la 

evaluación de la incidencia del daño, en ninguna fecha de evaluación. Sin 

embargo, los tratamientos biológico y orgánico mostraron los valores de 

incidencia  más altos (Cuadro A1 del apéndice). La comparación múltiple de 

medias por el método de LSD no formó grupos.  

Los resultados del análisis del Área 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 químico, el cual presentó 

menor incidencia del daño del acaro blanco, en comparación con los tratamientos 

biológico y orgánico. En los tratamientos evaluados la manifestación de los 

síntomas se inició en el mismo periodo (Figura 5.1). 

Cuadro 5.1. Análisis de varianza y comparaciones de medias para el ABCPE de 
incidencia del daño por ácaro blanco (% días). 

Tratamiento 
Incidencia 

ABCPE (%.día-1) 

Biológico 3023.8 a† 

Orgánico 2785.7 a 

Químico 2226.2 a 

DMS 1354 

Probabilidad 0.344 

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

 

No se observaron diferencias significativas entre los tratamientos, probablemente 

al uso de productos específicos para el control del ácaro, y además que la 

densidad de población de P. latus fue baja a lo largo del desarrollo del cultivo.  
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Figura 5.2. ABCPE de incidencia de daño por  ácaro blanco (% días), en los 
tratamientos en estudio. Cocula, Guerrero. 2016. Barras con la misma letra, no 
son estadísticamente diferentes (LSD, p= 0.05). 

 

En base a los resultados encontrados se muestra que aunque los cultivos 

protegidos se comportan como islas ecológicas –preservan a las plantas contra 

muchas plagas potenciales–, las especies fitófagas al vencer sus barreras físicas 

encuentran condiciones de temperatura y alimenticias idóneas para que su 

reproducción sea prácticamente 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 daños cualitativos como la clorosis de la parte central de las hojas, 

aclaramiento y cambio de la estructura de las nervaduras y deformación de las 

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

Sin embargo, otros daños atribuidos a P. latus como el rizado del borde foliar en 

hojas formadas, pecíolos abatidos, venación con apariencia de cicatrices, 

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

quizás a que las plantas respondieron a los productos eliminando una buena 

cantidad de ácaro blanco. 

 

5.1.1 Dinámica 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 fluctuación poblacional de ácaro blanco 

(Figura 5.3). Se observó que las poblaciones de ácaro blanco se presentaron 

desde la primera fecha de muestreo. En el mes de diciembre se registró la 

población más baja y en el mes de abril se presentaron las poblaciones  más 

altas de ácaro blanco.  

También se observa que en octubre el tratamiento que presentó las poblaciones 

más bajas fue el químico con 3, 5 y 9 ácaros por estrato alto, medio y bajo, 

respectivamente, mientras que el tratamiento que presentó las mayores 

poblaciones fue el biológico con 3,8 y 11 ácaros por estrato alto, medio y bajo. 

En el mes de abril el tratamiento químico presentó las poblaciones más bajas con 

(16, 21 y 31 ácaros por estrato alto, medio y bajo, respectivamente), mientras que 

los tratamientos biológico y orgánico fueron los que presentaron los picos 

poblacionales de ácaro blanco más altos con 24, 31 y 36;  21, 28, y 34 ácaros 

por estrato alto, medio y bajo respectivamente.  

El análisis de varianza realizado de la fluctuación poblacional de ácaro blanco 

indica que hubo diferencias significativa entre los tratamientos (p = 0.05), en 

todos los estratos, donde en el tratamiento químico se encontraron las 

poblaciones más bajas con 13.0, 23.0 y 32.66 ácaros por planta y estrato alto 

medio y bajo respectivamente, comparado con los demás tratamientos en estudio 

(Cuadro 5.2). 
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Cuadro 5.2. Promedio de ácaros por planta presentes en diferentes estratos de 
papayo, durante cinco fechas de muestreo en CSAEGRO, Cocula, Gro. 2016. 

Tratamiento 
Estrato 

Alto Medio Bajo 

Biológico 20.00 a† 30.33 a† 40.66 a† 

Orgánico 18.33 a 29.00 a 37.66 b 

Químico 13.00 b 23.00 b 32.66 c 

DMS 1.9993 5.4491 2.6177 

Probabilidad 0.0014 0.0406 0.0027 

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

 

El ácaro blanco se presentó en toda la etapa de campo y se encontró atacando 

principalmente el tejido nuevo, en el envés de las hojas tiernas y brotes tiernos. 

El ácaro  tuvo dos grandes picos poblacionales durante el muestreo, en febrero 

y abril, las poblaciones de ácaro blanco fueron menores en octubre y diciembre 

(Figura 5.3). El segundo pico poblacional coincidió con la cosecha del cultivo 

(Abril). El tratamiento químico obtuvo las menores poblaciones de ácaros en 

comparación con los demás tratamientos ya que presentó mayor efectividad en 

el manejo de ácaros. 

Doreste1988), menciona que en la lucha contra ácaros, el arma más poderosa 

es el combate químico basándose en el uso de los productos acaricidas, ya que 

los ácaros se multiplican con gran rapidez en condiciones óptimas de 

temperatura y humedad relativa. Estudios realizados reportan que temperaturas 

entre 25 y 30 °C y humedad relativa entre 75 y 80% favorecen la reproducción 

del ácaro blanco, lo que induce a reducir el ciclo de vida de 3 a 4 días (INTA, 

2004).  
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Figura 5.3. Dinámica 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 ácaros se alimentan succionando la savia en el 

envés de las hojas y no son percibidos por los agricultores por su pequeño 

tamaño (1 a 3 mm). El ataque por ácaros puede ser en etapas tempranas pero 

es más frecuente durante la floración y fructificación. Los síntomas causados por 

estos arácnidos son muy característicos 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 ácaros, dependen de la biología, ecología, taxonomía y el 

manejo de las especies, abuso de las dosis de plaguicidas y un mal diagnóstico, 

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

5.2 Incidencia y severidad de la enfermedad del Papaya Ring SpotPotyvirus, 

(PRSV-p)  y Área Bajo la Curva del Progreso de la Enfermedad (ABCPE) 

Los primeros síntomas de la enfermedad se presentaron en plantas con el 

tratamiento químico a los 150 ddt mostrando síntomas de clorosis, manchas 

aceitosas y moteadas, mientras que en los tratamientos biológico y orgánico los 

síntomas se presentaron hasta los 165 y 180 ddt, respectivamente. Para el 

tratamiento químico entre los 240 ddt las plantas superaron más del 41 y 24% de 

incidencia y severidad respectivamente,  mientras que en los tratamientos 

biológico y orgánico 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 análisis de varianza mostró diferencias significativas en la evaluación de la 

incidencia pero no para la severidad de la enfermedad, en ninguna de las fechas 

de evaluación. La comparación múltiple de medias por el método de LSD formó 

grupos significativamente diferentes. Aun cuando en el análisis de la severidad 

de la enfermedad, no hubo diferencia estadística, los tratamientos biológico y 

químico 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 análisis del ABCPE (Cuadro 5.3, Figura 5.5), indican 

claramente que los mejores tratamientos fueron el orgánico y biológico, los cuales 

presentaron menor incidencia y severidad de la enfermedad, en comparación al 

tratamiento químico. En los tratamientos evaluados la manifestación de los 

síntomas se inició en el mismo periodo de tiempo (Figura 5.4). 
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Cuadro 5.3. Análisis de varianza y comparaciones de medias para el ABCPE 
Papaya Ring Spot Potyvirus, (PRSV-p)  (% días) 

Tratamiento 
ABCPE (%.día-1) 

Incidencia Severidad 

Químico 1547.6 a† 721.4 a 

Biológico 809.5 b 395.2 ab 

Orgánico 595.2 b 245.2 b 

DMS 542.78 394.68 

Probabilidad 0.0176 0.0646 

 

 

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

 

Como en los tres tratamientos se incorporó la protección de viveros y barreras 

perimetrales de maíz, 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 reducción de los valores de incidencia y severidad de este 

virus. 

†; Valores dentro de una misma columna seguido por la misma letra, no son 
estadísticamente diferentes (LSD, p= 0.05). 
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Cabe mencionar, que el retraso de la incidencia de la enfermedad se expresó en 

un menor índice de severidad, ya que como la incidencia se presentó 

tardíamente, permitió que la planta desarrollara más por lo que tuvo un mayor 

vigor, de esta forma los daños del Papaya Ring Spot Potyvirus, (PRSV-p) se 

reflejaron en una menor severidad. 

Esta disminución está relacionada con la interferencia provocada por las 

barreras, para la diseminación de la enfermedad entre plantas, debido al efecto 

que producen en la limpieza del estilete de los áfidos vectores del Virus. Estos 

resultados coinciden con los obtenidos por Cabrera-Mederos 2010, quienes 

emplearon barreras de maíz 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, Hernández-Castro et al. 2004, evaluaron el manejo del 

PRSV en C. papaya var. Maradol roja mediante protección de viveros, con 

barreras perimetrales e intercaladas y demostraron su factibilidad comparado con 

el manejo regional aplicado por los productores. Además, determinaron que al 

existir una tasa de infección 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 disminución de plantas infectadas influye en esta 

variable epidemiológica. Las plantas que se emplearon como barreras son 

colonizadas por áfidos, 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 así a evitar la diseminación de la 

enfermedad. Además, estas barreras pueden interferir en el comportamiento de 

vuelo de los áfidos, contribuyendo así al manejo de virus transmitidos de forma 

no persistente por estos insectos. 

 

 



 

46 
 

5.2.1 Fluctuación poblacional de áfidos 

Las capturas de áfidos 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 así lo sugiere.  

Figura 5.6. Número de áfidos en el cultivo de papaya cv. Maradol roja, en los 
tratamientos en estudio. 

 

Otras investigaciones indican que las mayores capturas de áfidos en los trópicos 

se registran en invierno y las más 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 

áfidos es la escasez o deterioro del alimento (Peña-Martínez et al. 2001), por lo 

que la mayor cantidad de áfidos recolectados en ese periodo puede explicarse 

por la escasez de hospederos más que por el efecto directo sobre los áfidos, 

situación que ha sido señalada también para otras regiones del mundo 

(Marín1969, Thomas y Goldwin 1983). 

Por otro lado, el incremento de la enfermedad coincidió con alta población de 

áfidos en los meses de febrero y marzo, lo cual también coincide con Nieto et al. 

(1990) y Cárdenas et al.1993 quienes reportaron que al incrementarse la 
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población del vector, la incidencia de la enfermedad aumenta, además está 

ultima investigadora menciona que la escasez de lluvias aunada a la presencia 

de vientos, probablemente favorecieron la presencia de áfidos y 

consecuentemente la enfermedad. 

Retomando lo escrito por De los Santos et al. (1993) y Mandujano-Barrios 1993, 

donde mencionan que el periodo de incubación depende de las condiciones de 

crecimiento de la planta y el sitio de inoculación, usualmente los primeros 

síntomas aparecen dos semanas después de la inoculación pero la 

sintomatología de la enfermedad es variable y depende del estado de infección, 

de la temperatura, vigor y tamaño de la planta. Es aquí 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 más vigorosas lo cual permite que los daños causados por el virus sean 

menores.  

 

5.2.2 Relación de áfidos con el Papaya Ring Spot Potyvirus, (PRSV-

p)   

En la Figura 5.7 se aprecia una correlación positiva entre los áfidos vectores y la 

incidencia de la enfermedad, cuando los datos se acumularon mensualmente, el 

análisis estadístico reveló una correlación desfasada (r = 0.62, 0.68, 0.77; p ≤ 

0.05 para el tratamiento químico, biológico y orgánico, respectivamente) entre 

poblaciones  de áfidos de tres meses previos a la lectura de la enfermedad, lo 

que significa que los síntomas aparecieron tres meses después de la detección 

de los áfidos. El máximo porcentaje (90%) de incidencia acumulada (Yf) se 

registró en marzo, simultáneamente al pico máximo de áfidos (marzo) (Figura 

5.7). 

Aunque se menciona que el período de incubación del virus es de cuatro 

semanas (Cárdenas y Teliz, 1994), en condiciones de campo la situación puede 

cambiar, tal como ocurrió en el presente estudio. La correlación desfasada de 

tres meses entre las poblaciones de áfidos y la incidencia de la enfermedad 
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podría explicarse por las altas temperaturas (>30 °C) registradas durante el 

período de estudio, y ya ha sido señalado que ese factor puede retrasar la 

manifestación de los síntomas (Marín1969, De los Santos 2000). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 5.7.  Fluctuación poblacional de áfidos, incidencia del PRSV-p, y su 
relación con los factores climáticos en el cultivo de papayo de la región  de 
Cocula, Guerrero.  
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5.3 Incidencia y severidad de la enfermedad de la antracnosis por C. 

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

(ABCPE) 

Los primeros síntomas de la enfermedad se presentaron en frutos en los 

tratamientos químico y biológico a los 269 ddt, mientras que en el tratamiento 

orgánico los síntomas en frutos se presentaron hasta los 284 ddt. Para el 

tratamiento químico entre los 404 ddt las plantas superaron más del 23 y 11% de 

incidencia y severidad respectivamente,  mientras que en los tratamientos 

biológico y orgánico a esa fecha alcanzaron solo el 38 y 39% de incidencia y 19% 

de severidad, de plantas en frutos como se observa en la (Figura 5.8 y Cuadros 

A4 y A5 del apéndice).  

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 análisis de varianza no mostró diferencias significativas en la evaluación de la 

incidencia y severidad de la enfermedad en ninguna fecha de evaluación. La 

comparación múltiple de medias por el método de LSD tampoco formó grupos de 

tratamientos diferentes.  

Los resultados del análisis del ABCPE (Cuadro 5.4  y Figura 5.9), indican 

claramente que el mejor tratamiento fue el químico, el cual  presentó  un 30 y 43 

% de incidencia y severidad de la enfermedad respectivamente, en comparación 

con los tratamientos orgánico y biológico. 

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

Tratamiento  

ABCPE (%.día-1) 

Incidencia Severidad 

Biológico 1809.5 a† 658.7 a 

Orgánico 1666.7 a 634.9 a 

Químico 1464.3 a 470.2 a 

DMS 861.07 330.01 

Probabilidad 0.5802 0.3281 

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

Figura 5.9. ABCPE de la incidencia y severidad de la antracnosis por C. 
gloeosporioides (% días). En Cocula, Guerrero. 2016. Barras con la misma letra, 
no son estadísticamente diferentes (LSD, p= 0.05). 
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En el tratamiento químico se utilizó el fungicida sistémico azoxistrobin del grupo 

químico de las estrobilurinas, el cual ejerce un control eficiente sobre esporas de 

C. gloeosporioides y el patógeno no ha reportado resistencia hacia la molécula 

(Gutiérrez el al. 2003; Santamaría el al. 2011). 

Sin embargo, este trabajo no sólo se apoyó en la selección aislada de fungicidas 

específicos y autorizados; sino también en el uso alternado y orden de 

aplicaciones para conservar su efectividad por más tiempo, con enfoque racional 

(Halleen y Holz, 2001). 

En relación 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 así 

como reportó Acosta (2002). Temperaturas mayores de 35 °C favorece la 

esporulación, esto difiere a lo observado por Durán et al. (1998) y Acosta (2002) 

que mencionan que a temperaturas entre 15-30 °C hubo mayor esporulación; 

punto de roció 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 relación con la densidad de esporas en el aire según 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 relación de incidencia y severidad de la 

enfermeda fue relativamente baja.  

 

5.4 Rendimiento (ton ha-1)  

En los datos y análisis de varianza del rendimiento total ha-1(Cuadro A6 del 

apéndice) no se observan diferencias significativas por el efecto de los 

tratamientos, para dicha variable. El rendimiento promedio más alto se logró con 

el tratamiento orgánico con un promedio de 14.41ton ha-1. Por su parte el 

tratamiento químico obtuvo un rendimiento promedio de 12.54 ton ha-1. El 

tratamiento biológico quedó en el último lugar con 9.43 ton ha-1 (Cuadro 5.5 y 

Figura 5.10). 
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Cuadro 5.5. Rendimiento promedio (ton ha-1) de papaya (Carica papaya L.) bajo 
condiciones de temporal, en Cocula, Guerrero. 2016. 

Tratamiento  Rendimiento ton ha-1 

Orgánico 14.41a† 

Químico 12.54a 

Biológico 9.43a 

DMS 5.3346 

Probabilidad 0.1353 

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

Figura 5.10. Rendimiento promedio (ton ha-1) en los tratamientos en estudio, en 
Cocula, Guerrero. 2016. Barras con la misma letra, no son estadísticamente 
diferentes (LSD, p= 0.05). 

Ayala (2013), reportó un promedio de 56.415 ton ha-1 con fertilización química, 

orgánica y biológica. Salguero (2013) obtuvo un rendimiento promedio de 6.01 

ton ha-1en un trabajo en respuesta a la fertilización foliar y aplicación de 

hormonas. Asimismo, Salvador (2010) en la parcela experimental del CEP-

CSAEGRO, registró rendimientos de 15.9 y 8.3 ton ha-1 con manejo orgánico y 

convencional respectivamente, estos valores son similares a los obtenidos en 

esta investigación.  
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Chamú (2006) en un experimento realizado  a la i) sombra y ii) intemperie, ambos 

con fertirriego, encontró rendimientos de 24.24 y 17.7 ton ha-1 respectivamente 

en Tepecoacuilco, Guerrero.  

Escamilla et al. (2003), en Apatzingán, Michoacán, registró rendimientos de 

27.94, 28.60 y 27.23 ton ha-1 con fertilización foliar, mineral y orgánica 

respectivamente. Por otro lado Bueno et al. (2005), reportó un rendimiento 

promedio de 81.7 ton ha-1 con el tratamiento de fertilización de NPK 300-130-300. 

Vázquez y Ariza (2006) en la Planicie Huasteca reportó rendimientos de 144.9 y 

101.7 ton ha-1 con el tratamiento 235-42-222 de N-P-K combinado con la 

inoculación de los hongos Glomusmosseaey Entrophospora colombiana 

respectivamente. El mismo autor señala que en las condiciones del Campo 

Experimental Las Huastecas, el potencial de rendimiento a nivel experimental es 

de 150 ton ha-1 y a nivel comercial es de alrededor de 120 ton ha-1 (Vázquez, 

2009). 

 

5.5 Concentración de sólidos solubles (°Brix)  

Los sólidos solubles totales (%) permiten de manera indirecta en casi todos los 

frutos, tener una idea del contenido de azúcares; aun cuando éstos son sacarosa 

y ácidos orgánicos (Bosquez, 1992).  

En los datos y análisis de varianza de la concentración de solidos solubles (°Brix) 

se observan diferencias altamente significativas por el efecto de los tratamientos, 

para dicha variable. La fertilización influyó en la concentración de solidos solubles 

(°Brix), ya que en el tratamiento químico el total de solidos solubles fue el más 

bajo (Cuadro 5.6 y Figura 5.11) con un porcentaje de 10.87, mientras que para 

los tratamientos orgánico y biológico, su porcentaje de °Brix fue más alto gracias 

a la aplicación de fertilizante mineral y orgánico, ya que como se puede notar el 

tratamiento orgánico comprende 300+225+400 +Lombricomposta + ácidos 

húmicos. 



 

54 
 

Cuadro 5.6. Concentración total de solidos solubles (°Brix) en tres tratamientos 
a la intemperie, Cocula, Gro. 2016. 

Tratamiento  Porcentaje de grados °Brix 

Orgánico 11.87 a† 

Biológico 11.66 b 

Químico  10.87 c 

DMS 0.1237 

Probabilidad <0.0001 

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

 

Figura 5.11. Porcentaje de concentración de sólidos solubles totales (°Brix) en 
los tratamientos en estudios, Cocula, Guerrero. 2016. Barras con la misma letra, 
no son estadísticamente diferentes (LSD, p= 0.05). 
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Durante muchos años se han realizado varias investigaciones, donde se han 

encontrado diferentes porcentajes de concentración de azúcares en la fruta de 

papaya, lo cual se ha visto que depende de diferentes factores como el manejo 

agronómico que se le dé al cultivo y el ambiente en donde se establezca la 

plantación; Chamú (2006) encontró 11.75° y 11.00° Brix en plantas cultivadas 

bajo casa sombra y a la intemperie con fertirriego, respectivamente; mientras que 

Salvador (2010) con respecto al promedio, la densidad de 2,000 pl haˉ¹ obtuvo 

numéricamente el mayor valor (11.13°Brix), seguida de la densidad, 2,400 y 

1,600 pl haˉ¹ con 10.53 y 10.83 de sólidos solubles, respectivamente. 

Alcántara (2000) al evaluar la adaptación y rendimiento de genotipos de papayo, 

registró valores superiores al presente trabajo con 13.9 °Brix en la variedad 

Maradol. 

CARISEM (2016) indica que la concentración 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 investigación se debieron a la aplicación de un 

manejo integral de los tratamientos orgánico y biológico, permitiendo que los 

frutos presenten mayor contenido de azúcares. 

 

5.6 Rentabilidad de los tratamientos  

El cálculo de los costos de producción, ingresos totales y ganancia por peso 

invertido se encuentran en los cuadros A7 al A9 del Apéndice. Se realizó el 

análisis tomando en cuenta el análisis individual de cada tratamiento, los cuáles 

se resumen en el Cuadro 5.7. 

El mejor tratamiento fue el orgánico, con una GPI de 2.24; mientras que el 

tratamiento químico obtuvo una GPI de 1.51. Puede notarse que el tratamiento 

biológico obtuvo la menor GPI de 1.24 (Cuadro 5.7 y Figura 5.12).  
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Cuadro 5.7. Resumen de los análisis económicos de los tratamientos en estudio. 
Cocula, Gro. 2016. 

No. Tratamiento CT IT IN GPI 

1 Orgánico 17,768.50 57,640.00 39,871.50 2.24 

2 Químico 19,952.43 50,160.00 30,207.57 1.51 

3 Biológico 16,831.50 37,720.00 20,888.50 1.24 

 

 

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

 

Ayala (2013), en Tepecoacuilco, Guerrero, reportó GPIs de 2.10, 2.28 y 1.22, con 

producción química, química-orgánica y orgánica respectivamente; valores 

similares a los obtenidos en esta investigación. 

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, producción química con la variedad mulata, 

química con la  variedad maradol, orgánica con la variedad mulata, biológica con 

la variedad mulata, biológica con la variedad maradol, orgánica con la variedad 

maradol respectivamente. 
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Manejo químico, orgánico y biológico 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 hipótesis planteados, y del análisis y discusión de 

resultados se concluye lo siguiente: 

 

 El tratamiento químico fue el que resultó más efectivo para el control del 

ácaro blanco en papaya, ya que las plantas tratadas con este tratamiento 

resultaron con menor incidencia de daño por Polyphagotarsonemus latus. 

Los tratamientos orgánico y biológico presentaron mayor incidencia. El 

tratamiento químico podría incluirse en un programa de manejo integrado 

de plagas determinando el momento oportuno de control así como también 

en base a un monitoreo efectivo de la población de ácaros. 

 El ácaro blanco se presentó en toda la etapa de evaluación y se encontró 

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 más abundante en el 

estrato bajo.  

 Los mejores tratamientos fueron el orgánico y el biológico en el control del 

Papaya Ring Spot Potyvirus (PRSV-p), los cuales presentaron menor 

incidencia y severidad de la enfermedad, en comparación del tratamiento 

químico. En los tratamientos evaluados la manifestación de los síntomas 

se inició en el mismo periodo de tiempo. 

 Los resultados de esta investigación 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 dispersión del 

virus y en la reducción de epifitias.
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 Las mayores poblaciones de áfidos alados se registraron en los periodos 

de sequía y de altas temperaturas; Octubre 2015 y Febrero-Abril 2016. Los 

registros menores se obtuvieron en bajas temperaturas (Diciembre 2015). 

 La cantidad de áfidos se correlacionó en forma positiva y altamente 

significativa con la incidencia del PRSV-p, en la etapa de producción del 

cultivo. 

 El mejor tratamiento fue el químico en el control de Colletotrichum 

gloeosporioides (Penz), el cual presentó un 70 y 57%  menos de  

incidencia y severidad de la enfermedad, en comparación con los 

tratamientos orgánico y biológico. Se utilizaron los ingredientes activos 

(azoxistrobin y procloraz) los cuales fueron eficientes en el control de la 

antracnosis en floración. 

 No hubo diferencias significativas en el rendimiento promedio, sin 

embargo, el más alto se logró con el tratamiento orgánico con 14.41 ton 

ha-1, mientras que el tratamiento biológico fue el que obtuvo el menor 

rendimiento promedio con 9.43 ton ha-1. 

 La mayor concentración de solidos solubles totales (°Brix) se obtuvo en el 

tratamiento orgánico con 11.87 y la menor concentración se obtuvo con el 

tratamiento  químico con 10.87. 

 La mayor Ganancia por Peso Invertido se obtuvo con el tratamiento 

orgánico, con una GPI de $ 2.24,  mientras que el tratamiento biológico 

generó el menor rendimiento económico con una GPI de $ 1.24. 
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Manejo químico, orgánico y biológico de Polyphagotarsonemus latus (Banks), 
Papaya Ring Spot Potyvirus, (PRSV-p) Y Colletotrichum gloeosporioides (Penz) 

en papaya maradol” 

 Sobed Valdivia Pérez  Recomendaciones  

 

7. RECOMENDACIONES 

 

 Es importante realizar más experimentos sobre estos sistemas de 

producción evaluados en este estudio y comparar los efectos obtenidos, 

ya que los tratamientos que incluyen productos orgánicos son alternativas 

factibles que no dañan al medio ambiente, se obtienen productos inocuos 

que no dañan la salud humana. Se sugiere seguir evaluándolos 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 producción la efectividad biológica de los 

tratamientos. 

 Asimismo se recomienda: utilizar nuevas moléculas químicas, orgánicas y 

extractos vegetales para el control de patógenos del suelo y follaje en el 

cultivo de papaya; así como integrar alternativas de control, incluyendo 

aplicaciones químicas orgánicas y biológicas juntas de forma preventiva, 

para un mejor control de patógenos. 

 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 

dispersión del virus y en la reducción de epifitias. 
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Manejo químico, orgánico y biológico de Polyphagotarsonemus latus (Banks), 
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Manejo químico, orgánico y biológico de Polyphagotarsonemus latus (Banks), 
Papaya Ring Spot Potyvirus, (PRSV-p) Y Colletotrichum gloeosporioides (Penz) 

en papaya maradol” 

 Sobed Valdivia Pérez  Apéndice  

                             APÉNDICE 
 
Cuadro A1. Incidencia del daño de ácaros en los tratamientos en estudio en 
papaya (Carica papaya), Cocula, Guerrero. 2016.  

DDT† 
Tratamiento químico Tratamiento orgánico Tratamiento biológico  

PEA‡ % Incidencia PEA % Incidencia PEA % Incidencia 

90 3 4.76 2 3.17 3 4.76 

105 4 6.35 4 6.35 4 6.35 

120 5 7.93 5 7.93 6 9.52 

135 6 9.52 6 9.52 7 11.11 

150 6 9.52 6 9.52 7 11.11 

165 6 9.52 6 9.52 8 12.70 

180 6 9.52 7 11.11 8 12.70 

195 8 12.70 8 12.70 9 14.28 

210 8 12.70 11 17.46 11 17.46 

225 10 15.87 14 22.22 13 20.63 

240 13 20.63 17 26.98 16 25.39 

255 15 23.81 19 30.15 21 33.33 

270 18 28.57 23 36.51 25 39.68 
†: DDT= Días 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.  

†: DDT= Días después del trasplante; ‡: PEA= Plantas Enfermas Acumuladas. 
 
 
 

DDT† 
Tratamiento químico Tratamiento orgánico Tratamiento biológico  

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 4.77 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 
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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.  

DDT† 
Tratamiento químico Tratamiento orgánico Tratamiento biológico 

PEA‡  % 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 4.44 10 6.35 

225 20 19.05 11 10.48 15 19.05 

240 26 24.76 18 17.14 20 25.40 
†: DDT= Días 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 
muestreo 

Tratamiento químico Tratamiento orgánico Tratamiento biológico 

PEA‡ % 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 químico Tratamiento orgánico Tratamiento biológico 

PEA‡ % 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-1 por repeticiones en los tratamientos en 
estudio. Cocula, Guerrero. 2016. 

Tratamiento Repeticiones ton ha-1 

Químico 1 10.56 

Orgánico 1 13.23 

Biológico 1 8.26 

Químico 2 12.60 

Orgánico 2 18.00 

Biológico 2 8.90 

Químico 3 14.47 

Orgánico 3 12.03 

Biológico 3 11.14 
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Cuadro A7. Estructura de costos del tratamiento químico 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. Preparación 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 
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. 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 1 L 720 720   
5.3 Poliquel calcio 2 L 85 170   
5.4 Poliquel boro 2 L 85 170   
5.5 Poliquel multi 2 L 65 130   
5.6 Ácido 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   1 L 750 750   
6.3 Malation 50 1 L 190 190   
6.4 Cipermetrina  1 L 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 1 L 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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Continuación… Cuadro A7. Estructura de costos del tratamiento químico. 

Concepto Cantidad Unidad P. U. Costo Importe % 

8. Control de malezas $ 981.98 4.92 
8.1 Velfosato 1 L 161.98 161.98 

 
 

8.2 Finale 1 L 520 520   
8.3 Mano de obra 2 Jornal 150 300   
9. Adherente $ 85.00 0.43 
9.1 Colplex 1 L 85 85   
10. Cosecha $ 450.00 2.26 
10.1.Corte 3 Jornal 150 450   
11.Gastos generales* $ 500.00 2.51 
12. Depreciación (Cuadro A10) $ 796.00 3.99 

COSTO TOTAL (CT)  $ 19,952.43 
           
100.00  

COSTO UNITARIO (CU=CT/y)  $ 1,591.10  

INGRESO TOTAL (IT)  $ 50,160.00  

RENDIMIENTO (Ton ha-1)  12.54  

INGRESO NETO (IN= IT-CT)  $ 30,207.57  

GANANCIA POR PESO INVERTIDO (GPI=IN/CT) $ 1.51  
aPrecio ton ha-1 $ 4,000.00  

*Incluye fletes de trasporte de la fruta. aEl precio se tomó en base a Datos y 
Estadísticas Propapaya.org del año 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 incrementaría. 
 
Cuadro A8. Estructura de costos del tratamiento orgánico 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. Preparación 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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Continuación… Cuadro A8. Estructura de costos del tratamiento orgánico. 

4. Fertilizantes $ 2,767.00 15.57 

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 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 orgánico 1 L 245.5 245.5   
5.2 Extracto húmico 5 L 210 1050   
5.3 Nutri-Q Plus 1 L 250 250   
5.4 Q-Algy 1 L 230 230   
5.7 Mano de obra 2 Jornal 150 300   
6. Contro de plagas $ 910.00 5.12 
6.1 Biogarlic 1 L 210 210   
6.2 Kill neem 1 L 250 250   
6.3 Extracto vegetal (chile, 
ajo y cebolla) 5 L 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 1 L 210 210   
7.6 Mano de obra 2 Jornal 150 300   
8. Adherente $ 90.00 3.38 
8.1 Adhefort  1 L 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 2.81 

12. Depreciación (Cuadro A10) $ 796.00 4.48 

COSTO TOTAL (CT)  $ 17,768.50 100 

COSTO UNITARIO (CU=CT/y)  $ 1,233.07  

INGRESO TOTAL (IT)  $ 57,640.00  

RENDIMIENTO (Ton ha-1)  14.41  

INGRESO NETO (IN= IT-CT)  $ 39,871.5.0  

GANANCIA POR PESO INVERTIDO (GPI=IN/CT) $ 2.24  
aPrecio Ton ha-1 $ 4,000.00  

*Incluye fletes de trasporte de la fruta. aEl precio se tomó en base a Datos y 
Estadísticas Propapaya.org del año 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 incrementaría. 
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Cuadro A9. Estructura de costos del tratamiento biológico 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. Preparación 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  1 L 173 173   
5.2 Noxxide up  1 L 185 185   
5.3 Biozyme  1 L 245.5 245.5   
5.4 Q-Algy 1 L 195 195   
5.7 Mano de obra 2 Jornal 150 300   
6. Control de plagas $ 1,246.00 7.40 
6.1 Gamma  1 L 185 185   
6.2 Citrolina 1 L 286 286   
6.3 Kill-fly  1 L 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 1 L 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. Depreciación (Cuadro A10) $ 796.00 4.73 
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Continuación… Cuadro A9. Estructura de costos del tratamiento biológico. 

Concepto Cantidad Unidad P. U. Costo Importe % 

COSTO TOTAL (CT)  $ 16,831.50 100.00 

COSTO UNITARIO (CU=CT/y)  $ 1,784.89  

INGRESO TOTAL (IT)  $ 37,720.00  

RENDIMIENTO (Ton ha-1)  9.43  

INGRESO NETO (IN= IT-CT)  $ 20,888.50  

GANANCIA POR PESO INVERTIDO (GPI=IN/CT) $ 1.24  
aPrecio Ton ha-1 $ 4,000.00  

*Incluye fletes de trasporte de la fruta. aEl precio se tomó en base a Datos y 
Estadísticas Propapaya.org del año 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 incrementaría. 
 
 
 
Cuadro A10. Depreciación 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 

Azadón 2 Pieza 6 120  5 0.2 24.00 

Machete 2 Pieza 110 220  5 0.2 44.00 
Bomba 
asp. 
manual 2 Equipo 550 1100  5 0.2 220.00 
Tonel 
200L 2 Pieza 200 400  5 0.2 80.00 

Pala 2 Pieza 75 150  5 0.2 30.00 

Depreciación anual 398.00 

Depreciación por ciclo (24 meses) 796.00 

 
 
 
 
 


