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I INTRODUCCION

Ei virus de la mancha anillada de la papaya es actualmente (a principal
enfermedad de la papaya (Carica papaya L.), y ocasiona grandes pérdidas en
la producciéon a nivel mundial, pudiendo llegar a la destruccién total de las
plantaciones infectadas, provocando la mudanza constante de zonas
productoras y alejandolas cada vez mas de los mercados consUmidores, con el

consiguiente impacto econdémico, social y ecolégico que ello genera.

Tanto el grado de agresividad de este virus como la practica del
monocultivo, la siembra escalonada y la falta de técnicas y tecnologias para
controlar esta enfermedad, han reproducide-en-el-valle -del -Huallaga-el ‘mismo
‘proceso epidémico desarrollado en4es noventa-en-el-valle de Chanchamayo, 1o
gue ha generado la migracién de nuestros productores hacia otros valles como
Masisea en Ucayali desde el afio 2004, donde actualmente ya se encontraron
nuevos focos de infeccion del Virus de la mancha anillada del papayo (PRSV).
La aplicacién de insecticidas dirigido a los insectos vectores para el control del
PRSV generalmente a fracasado, debidp al modo de transmision no persistente
que posee el virus, sin considerar las consecuencias 'biolégicas y econdémicas

negativas relacionadas con el uso de pesticidas.

Por otro lado, estando todavia la utilizacién de la ingenieria genética e
incluso tecnologias como la protecciéon cruzada fuera del alcance de los
productores para controlar esta plaga, es necesario desarrollar otras vias por la

que los productores puedan seguir produciendo papaya a nivel comercial.
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El Manejo integrado de plagas (MIP) ha dado resultados imp'oftanfes e.n
cuanto al retraso y la disminucion de la incidencia de enfermedades,_siendo
incluso propuesto como complemento a 1a utilizacién-de ~fIa-~papa-ya-tr-ahsgénic_:a,
entre los componentes del MIP ‘para 'PRSV se ‘menciona ‘el empleo ‘de la
proteccidn cruzada, siembra é altas densidades, la practica de la eliminacién
de plantas infectadas, la utilizacion de trampas amarillas, aplicacion de aceites

minerales, empleo de cultivos de barrera entre otros.

De acuerdo a Heathcote (1973), citado por PERRING et al;, (1999),
"ningln método de control es probable que mantenga los Cu_ftivos
completamente libre dé infecciones virales y deben adoptarse varias medidas
preventivas mientras sean econémicamente justificadas”. Asi, en la blusqueda
‘de métodos preventivos, de bajo costo y.amigables.con el.medio ambiente, se
planted en el presente trabajo mediante la utilizacion inductores de fesistehcia
y aplicacién de un aceite mineral dentro de un programa de manejo integrado

del cultivo de papaya, buscando el objetivo siguiente:

o Evaluar el efecto individual y combinado de dos fertilizantes foliares
(Promet ®Cu y Quimifol ®Ca).y aceite mineral.(Triona. ®M) e'n; él control
del Virus .de la mancha anillada del-papayo-{PRSV-P) -dentro »-de’ un -

_sistema de manejo integrado, medido en sus componentes de

produccion de papaya; asi como estimar su rentabilidad econémica.



il REVISION DE LITERATURA

21. La papaya

2.1.1. Del cultivo

La papaya es una dicotiledénea perteneciente a la familia Caricaceae,
de ciclo semiperenne. Es nativa del sur de México y alrededores de América
Central y segiin Murayama (1986), citado por LIMA et al., (2001), la papaya es
una de las pocas plantas fructiferas capaces de producir durante todo el afio,
representando uno de los cultivos rentables mas importantes en las zonas
tropicales y subtropicales, generador de .empleos y .absorbente de mano de

obra de forma continuada.

La papaya crece rapidamente y con relativa facilidad a partir de semillas
y puede alcanzar los 3.5 metros de altura. Las frutas estan listas para ser
cosechadas 9 - 12 meses después de la plantaciéon y un arbol puede seguir
produciendo frutos (YEH et al, 2006; GIANESS! et al, 2002) durante
aproximadamente 2 - 3 afos, cuandoe la.altura.de la.planta-es.demasiada-para .
una cosecha eficiente. Como el sexo de la planta no puede ser distinguido
antes de la ﬂ.oracién, normalmente se plantan juntos entre tres y 'cinc;
plantones y, sélo las hembras o hermafroditas mas vigorosos en floracién son

seleccionados y cultivados (YEH et al., 2006).
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Segin FRANCIOSI (1992), la papaya crece bien a una temperatura

media anual de 25°C y en suelos arenolimosos con pH 5.5 a 6.7.
2.1.2. La variedad PTM-331 y su fenologia

La variedad de papaya PTM-331 se obtuvo a partir de una seleccion
individual en 10 accesiones promisorias de papayo de la region, para luego ser
propagados en una parcela amplia y lograr cruzamientos fraternales.
Posteriormente en 1996-1997 se efectuaron cruzamientos con la variedad
hermafrodita PTU—478 que se comportd como unico polinizador a fin de
homogeneizar el progenitor masculino y reducir la segregacion. A continuacién

se presentan las etapas fenoldgicas de la variedad PTM-331 para la zona de

Etapa de maduraciéﬁ
7 dias

Tulumayo.

Etapa reproductiva

Etapa vegetativa
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Figura 1. Etapas fenoldgicas de la papaya variedad PTM-331 (adaptado de

FACHO, 2004).
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FACHO (2004), report6 con la variedad PTM-331 una produccién de
34 899 frutos con 53.4 toneladas por hectarea y por afio, con un peso promedio

de fruto de 1.532 kilogramos.
2.1.3. Produccién mundial

El afio 2005, la FAO estimé que alrededor de 390 mil hectéreas y
alrededor de 6.8 millones de toneladas métricas de fruta fueron cosechadas. _
Brasil, México, Nigeria, la India e Indonesia produjeron méas del 70% de la
produccién mundial total. El Pert, con un area de produccién de 12 500 ha,

produjo 180 000 Tm, ocupando el octavo lugar (YEH et al., 2006).
2.1.4. Enfermedades de la papaya

La papaya es susceptible al deficiente drenaje, que provoca pudriciones
radiculares por la accion devastadora de hongos, y a las sequias prolongadas
que la perjudican seriamente siendo, una vez debilitada, afectada por diversos

tipos de desérdenes fisiologicos y virésicos (FRANCIOSI, 1992).

Los .pat()genos fingicos .de la papaya .incluyen ..Ios causantes de
manchas foliares A(Aspeﬂspof:ium, Lurvidana, -.Colletotrichum, -Corynespora,
etc.); los oidios (Oidium caricae); los causantes de la pudricion de la planta y
los frutos (Alternaria, Phytophthora, Fusarium, Phoma, Phomopsis, etc.);, y.

Pythium spp. causante de la chupadera (FRANCIOS!,. 1992).

Pero la enfermedad mas importante de la papaya es, sin lugar a dudas,

el virus de la mancha anillada del papayo (PRSV), seguida por la antracnosis
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del fruto causada por Colletotrichum sp, que es principalmente una enfermedad

de poscosecha.
2.2. Losvirus

Los virus pueden ser definidos como parasitos moleculares e
intracelulares obligados, microscopicos, sin estructura celular y conteniendo
apenas un tipo de acido nucleico, multiplicandose en un sistema de “montaje”.
Aunque carezcan de muchas propiedades presentes aln en los organismos
unicelulares mas simples, presentan dos caracteﬁéticas importantes de los seres
vivos: variabilidad y autoduplicaciéon. Ademés, estan formados por &cido
nucleico, proteinas y eventuaimente fosfolipidos y polisacaridos, constituyentes
normales de los organismos celulares, y su 'replicacién es enterameﬁte

dependiente de las actividades de una célula viva (RACZ et al., s.d.).
2.2.1. Fisiologia de las plantas infectadas por virus

Hasta donde se sabe, parece ser que las enfermedades que inducen los
virus en las plantas se deben a la interferencia e interrupcién de los procesos

metabdlicos normales (AGRIOS, 1999; VICENTE, 1979).

Parece ser que el acido nucleico del virus (RNA o DNA), es el Unico
determinante de la enfermedad, pero la sola presencia del acido nucleico viral 0
de un virus integro en una planta, aun en grandes cantidades, no parece ser
motivo suficiente para la aparicion del sindrome de la enfermedad, debido a

que algunas plantas que contienen concentraciones mucho mayores de virus
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que otras muestran sintomas mas moderados que las Ultimas o pueden incluso
ser portadores sanos. Esto indica que las enfermedades virales de las plantas
no se deben primordialmente al agotamiento de los nutrientes que el virus -ha
utilizado para autoduplicarse, sino a otras consecuencias mas indirectas de la
accion del virus sobre el metabolismo de su hospedante. Estas consecuencias
se deben quizas a la sintesis, inducida por el virus, de nuevas proteinas por
parte del hospedante, algunas de las cuales son sustancias biolégicamente
activas (como las enzimas, toxinas y hormonas, etc.) que obstaculizan el

metabolismo normal del hospedante (AGRIOS, 1999).

En general, los virus hacen que disminuya la fotosintesis de la planta al
reducir el nivel de la clorofila, la eficiencia-que tiene-esta molécula fotosintética
y el area foliar por planta (VICENTE, 1979). ~~Pbr~lo'comr’m, 1os virus disminuyen
la cantidad de sustancias reguladoras del crecimiento (hormonas) de la planta,
con frecuencia al inducir un aumento en las sustancias inhibidoras del
crecimiento. La disminucion de nitrégeno soluble durante la rapida sintesis del
virus es un fendmeno comuin en las enfermedades virales de las plantas, y en
el caso de los mosaicos el nivel de los carbohidratos en los tejidos de la planta

disminuyen en forma drastica (AGRIOS, 1999).

Los efectos que muestran los virus sobre los compuestos nitrogenados,
los reguladores del crecimiento y los compuestos fenéli>c<’)s—,} con vfr'ecu'e‘vnéia se
han considerado como las causas inmediatas de varios tipos de sintomas,
debido a que los dos primeros tienen efectos profundos sobre todo en lo que se

refiere al crecimiento y diferenciacién y también a que los productos oxidados
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de los compuestos fendlicos, a causa de su toxicidad, pueden ser los
causantes del desarrollo de ciertos tipos de sintomas necréticos (AGRIOS, -~

1999; VICENTE, 1979).
2.3. Elvirus de la mancha anillada del papayo (PRSV-P)

2.3.1. Importancia

Dentro de las virosis del papayo, el PRSV-P es incuestionablemente, |a
enfermedad de mayor importancia econdémica y de mayor distribucion
geografica (GIANESS! et al., 2002; LIMA et a/., 2001; MAGDALITA et al., 1997;
ALMEIDA et al., 1978), y segin Silva-Rosales ef al., (2000), citado por LIMA et
al., (2001), en Mexico el PRSV.causa.pérdidas .notables de hasta.85% en-la

-productividad.

Segun LIMA et al., (2061), un campo de produccién puede presentar el
100% de las plantas infectadas en un periodo de cuatro a siete meses después
de la siembra, en caso que ninguna forma de control sea utilizada. En
diferentes regiones del Brasil, la mancha anillada puede reducir el n;jmero

medio y el peso de frutos por planta-de 22%-a 60%.
2.3.2. Origen y distribucién

El origen geografico del PRSV no se conoce. Sin embargo BATESON
(2002), de acuerdo a un andlisis filogenético, sugiere que el PRSV puede haber
surgido en el sur de Asia y que existen pruebas de que el PRSV-p evolucioné

del PRSV-w, presumiblemente por mutacion.
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Segln Jensen (1949), citado por BATESON (2002), el primer relato de la
~ mancha anillada del papayo fue en Hawai. Desde entonces se propago al resto
del mundo y actualmente la mayoria de las principales zonas productoras de

papaya sufren la devastacion por este virus (YEH et al., 2006).

En nuestro pais, FRIBOURG (1984), confirmé la identidad del PRSV-p
en plantas de papaya (Carica papaya L.) procedentes del valle de
Chanchamayo, y reporté que el virus también fue detectado en la costa central

peruana.
- 2.3.3. Agente causal

La mancha anillada del papayo es causada por el PRSV, que posee
‘particulas elongadas y flexuosas, midiendo 780 x 12 nm, con genoma
compuesto por una hebra de RNA de sentido positivo. EI mismo pertenece a la

familia Potyviridae, genero Potyvirus (YEH et al., 2006; LIMA ef al., 2001).

De acuerdo a Purcifull (1984), citado por BATESON (2002), el virus se
clasifica en dos biotipos que poseen viriones que no pueden ser distinguidos en
pruebas serolégicas, pero que difieren en su capacidad de infectar papaya. El
PRSV-p infecta naturalmente a la papaya (Carica papaya) y es un importante
factor limitante de la produccién de la papaya en todo el mundo. El PRSV-w,
que tiene un rango natural de hospederos dentro de las Cucurbitaceae y es
incapaz de infectar papaya, ha sido descrito como uno de los cinco virus mas
importantes de las hortalizas (VEGAS et al., 2004, BATESON 2002; LIMA et

al., 2001).
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2.3.4. Sintomas

-

Segun FRANCIOSI (1992), los sintomas del'PRSV se manifiestan én las
hojas terminales, 13 a 14 dias 'después de su inoculacién en las hojas maduras
de la pérté baja de la planta. Los sintomas de la enfermedad son variados y
dependen del aislamiento que se esté presentando, del estado de
desarrollo de la planta y de la infeccion, del vigor y estado nutricional del cultivo

y de la temperatura (SANCHEZ y MARTINEZ, 1998).

La enfermedad se manifiesta en el papayo, iniciaimente, en forma de
sintomas de mosaico, encrespamiento, ampollamiento y posteriormente,
distorsion foliar, anillos aceitosos en los.frutos y manchas .alargadas de
apariencia aceitosa en el tallo y peciolos. .Los plantones infectados presentan
notable clareamiento de las nervaduras y las hojas mas jovenes quedan
curvadas para abajo, una o dos semanas después de la inoculacion. Con el
pasar de algunas semanas, las hojas se tornan distorsionadas, con los I6bulos
bastante reducidos en tamaiio (YEH et al., 2006; GIANESSI et al., 2002; LIMA
et al., 2001; SANCHEZ y MARTINEZ, 1998, MAGDALITA et al, 1997).
Ademas, VEGAS et al, (2004), menciona la reduccion de tamafio y

deformacion de frutos.

Seg_l’m GIANESSI et al., (2002), la enfermedad fue asi nombrada debido
a los sintomas de manchas que aparecen en el fruto. Estos consisten en
circulos y marcas con forma de C que son de un verde mas oscuro que el color

de la superficie de la fruta. Mas tarde estas marcas pueden volverse grises y de
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textura coriacea. La mancha anillada en la fruta es normalmente notoria solo

después que la infeccién ha estado presente por un largo periodo de tiempo.

Los plantones infectados rara vez alcanzan la madurez, mientras que las
plantas'advultas severamente infectadas declinan rapidamente y no consiguen
producir frutos. Hay una reduccién de la maduracion y calidad de la fruta,
especialmente con el sabor adversamente afectado. El pobre crecimiento y
baja cosecha de frutos son frecuentemente el resultado de la disminucién de la
fotosintesis e incremento de la respiracién inducida por los virus (YEH et al.,

2006; GIANESSI et al., 2002; MAGDALITA et al., 1997).

2.3.5. Modo de transmisiéon

Sin duda alguna, el método de transmisiéon de los virus mas comun y
econdmicamente mas importante en el campo es a través de insectos vectores.
El orden Homoptera y, especificamente los &fidos, son los vectores mas
importantes de los virus que infectan a las plantas y transmiten a la gran mayoria
(alrededor de 170) de todos los virus portados en el estilete, que son aquelios

transmitidos en forma no persistente (AGRIOS, 1999).

Segin VEGAS et al., (2004), el biotipo PRSV-P es transmitido bor 11
géneros y 21 especies de afidos. Myzus persicae y Aphis gossypii son los
vectores naturales méas importantes de este virus, cuyo modo de transmision se
denomina no persistente, lo cual significa que el virus persiste pocas horas a
20°C y es llevado en el aparato bucal o estilete del afido hasta que el insecto se

alimente de la préxima planta.
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Esto parece deberse a que el virus se localiza sobre la punta de los
estiletes, de ahi que el insecto lo pierda cuando fricciona sus partes bucales en

las células hospedantes (AGRIOS, 1999).

Segfm FERERES (2000), la propagacion de enfermedades causadas
por virus no persistentes tiende a ser rapida. Incluso un-pequeno -numero de
afidos puede propagar rapidamente esos virus y rara vez hay una relacion
directa entre la densidad de poblacién de pulgones en el cultivo y la tasa de
propagacion de virus. Ademas, principalmente las especies no colonizadoras

participan en la propagacion de virus no persistentes.

Las epidemias de los virus.transmitidos por. pulgones .en general se
deben a los alados, y pueden haber-enormes diferencias -en-el comportamiento

y fisiologia entre alados y apteros (PERRING et al., 1999).

La transmisién del virus ocurre cuando este es llevado al aparato bucal -
del afido mientras se alimenta de una planta infectada, y transferida de sus
partes bucales a una planta sana durante la siguiente alimentacién o prueba.
Para algunas combinaciones virus-afido, este proceso puede requerir menos
de un minuto. El virus se reproduce en la planta -y 1os -afidos simplemente

ayudan a transportarios (GIANESSI ef al., 2002; AGRIOS, 1999).

De acuerdo a FERERES (2000), los afidos al aterrizar en una planta
“primero tienden a hacer pruebas muy cortas y superficiales de exploracion,
para el reconocimiento de una planta huésped adecuado y un sitio de

alimentacién apropiado.
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La propagacién del virus de una planta infectada a una sana por un
insecto vector, depende de una determinada secuencia de eventos. PERRING
et al., (1999), presenté un modelo ‘conceptual ‘que ilustra-esta secuencia para
un virus de transmisién no persistente cuyo vector es un afido alado (Figura 2).
El modelo traza la trayectoria de un insecto vector; no todas las especies seran
vecfores de todos los virus. El insecto esta presente en su hospedero, que
puede ser o no la planta de la que un virus es adquirido. Luego de dejar la
planta huésped, entra a la fauna aérea, ya sea como un vector virulifero o un
vector potencial. Si no es virulifero, el vector debe visitar una planta infectada y
adquirir el virus antes de que pueda participar en su propagacion. El insecto
virulifero entonces debera abandonar el hospedero de donde adquiri6 el virus y

localizar, aterrizar, y alimentarse de una planta para inocularla con el virus.

Segun PERRING et al, (1999), algunos trabajos demuestran que la
orientacién de un vector que vuela hacia una planta podria ser mediada a
través del olfato, lo cual podria estar respaldado por la existencia de una
sensilla olfativa en las antenas del infraorden -Sternorrhyncha, al que
pertenecen los afidos. Sin embargo, de acuerdo a CUADRADO y GARCIA
(2004), los pulgones alados reconocen las plantas hospederas adecuadas por
una serie de procesos sensoriales. En primer lugar, hay un reconocimiento
visual, aterrizando en respuesta a la longitud de onda reflejada por el suelo y la
vegetacion. Una vez posados, se realiza un reconocimiento tactil; si éste es
positivo, se aborda un reconocimiento olfativo, seguido de otro gustativo

superficial, no penetrando los estiletes mas alla de la epidermis.
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Segin PERRING et al., (1999), los afidos que cominmente muestrean la
planta mediante cortos sondeos de prueba, pueden ser incapaces de hacer
distinciones sobre la composicién*‘quimica-'-'d’e'-"la"‘supe'rﬁC'ie “de ‘la-planta sin
primero‘ probar, lo que ayuda a explicar por qué son eficientes vectores de los

virus de transmision no persistente.
Influencia del clima sobre los afidos

Holman (1974) citado por JUNCAL et al., (2002), llegé a la conclusion
que en las zonas tropicales la biologia de los afidos guarda una estrecha
relacion con la temperatura, por lo que los rasgos como los ciclos de
generaciones se encuentran afectados, desarrollandose exclusivamente por
reproduccion partenogenética y produciéndose solo dos formas: virgenes

aladas y virgenes apteras.

De acuerdo a Robert (1982) citado por ALVAREZ-ALVAREZ et al.,
(2004), los factores meteoroldgicos o climaticos ejercen una influencia clave en
el vuelo de los pulgones. En cuanto a la temperatura, los pulgones responden a
un umbral minimo, por debajo del cual no son capaces de volar; este umbral se
sitia entre 0 y 15°C y el umbral maximo en torno a los 30°C. El viento influye
en el inicio del vuelo y determina la distancia y la direcciébn de los
desplazamientos; en ausencia del mismo,-la velocidad de vuelo del pulgdn no
sobrepasa 1 m/s. Las precipitaciohes ejercen una gran influencia; si son fuertes
y abundantes, los pUIgones no son capaces de mantener un vuelo activo. La

intensidad luminosa también es un factor clave, ya que la mayoria de las
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especies no vuelan de noche y la nubosidad influye en las veces que vuelan

por minuto.

ALVAREZ-ALVAREZ et -al, (2004), -encontré6 una aparente mejor
relaciéﬁ del vuelo del pulgdn con las precipitaciones que con la temperatura.
Ademas, sus datos muestran una tendencia de los pulgones a volar cuando las
condiciones son desfavorables. Por otro lado, en los estudios de SANCHEZ et
al., (2000), las correlaciones entre las especies de ‘éﬁdos y los factores
climaticos variaron segun las épocas de muestreo y no necesariamente
tuvieron relaciéon con la temperatura. Sus resultados reflejan que las relaciones
entre las poblaciones de &fidos y el clima son complejas y dinamicas,

cambiando con la época del afio 'y afio tras afio.
Influencia de la nutricion sobre las enfermedades y sus vectores

Segin MARSCHNER (1995), por lo general, los factores nutricionales
que favorecen el crecimiento de la planta hospedera también favorecen la
multiplicacién viral. Esto es cierto particularmente para-el nitrégeno y fosforo.
Sin embargo, €l mismo refiere que las relaciones entre la nutricién mineral y las
enfermedades virales frecuentemente no,.so,n‘,clar;as_mpor varias razones. En
plantas deficientes la estimulacién del crecimiento por el suministro de
nutrientes minerales puede conducir a la eliminacién de los sintomas de
enfermedades virales debido a que las plantas “crecen mas” que la
enfermedad, 6 los sintomés son escondidos. En muchos casos el estado

nutricional mineral de la planta hospedera puede influenciar las enfermedades
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virales indirectamente via los vectores. Se asume que cerca del 60% de los
virus vegetales son esparcidos por los afidos, y la severidad de los ataques
vegetales por los afidos es afectada fuertemente por el ‘.estadov .nvutl.".ici.o.nal
vegetal, por ejemplo, al producir poblaciones densas y alteraciones en la

intercepcién luminica y humedad dentro de una poblacién.

Los principales tipos de resistencia de las plantas hospederas son
fisicas (color, propiedades de la superficie, pelos), mecanicas (fibras, silicio),
guimicas/bioguimicas (contenido de estimulantes, toxinas, repelentes). La

nutricién mineral puede afectar todos estos tres factores en grados variantes.

Generalmente, las plantas -jévenes -6 ~“que ~crecen -rapidamente
probablemente sufren mas ataques por plagas que las plantas viejas 6 de tento
crecimiento. Por lo tanto, hay frecuentemente una correlacién positiva entre la
aplicacién de nitrogeno y el ataque por plagas. Un alto contenido de
aminoacidos en las plantas es por lo tanto un componente importante en la
severidad del ataque por parasitos chupadores. Las estrechas correlaciones
positivas entre el suministro de nitrégeno, el contenido de aminoécidos y la |
. amplia relacion C/N vegetal, y el ataque por plagas, que son frecuentemente
encontradas en cultivos en campo son algunas veces generalizadas paré otras"
plantas y ecosistemas. Sin embargo, las interacciones entre las plantas y
plagas son méas complejas y no estan confinadas a los aminoacidos y a la
relacién C/N del alimento. Esto es particularmente evidente en arboles donde
los ataques de la plaga dependen mucho mas de los repelentes 6 compuestos

toxicos que del contenido de nitrégeno (MARSCHNER, 1995).
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2.3.6. Epidemiologia

Segun Thresh (1972-1973), citado por HERNANDEZ (1986), las curvas
de progreso de la enfermedad tienden a ser sigmoides, existiendo diferencias

entre cultivares, lugares, estaciones, tasa y cantidad de enfermedad total.

De acuerdo a AGRIOS (1999), los mecanismos de transmision de los
virus, en particular los que involucran vectores como los insectos, no sélo
introducen al virus en el cultivo (infeccién primaria), sino que también permiten
gue sea transmitido de las plantas infectadas a las plantas sanas de una misma
generacion y durante la misma estacion de crecimiento (infecciones
secundarias). La cantidad de infeccién*'pr'rrh'aria--*aumenta-'mientras-*-Ia-‘di/stancia o
.de las plantas de papayo infectadas }d‘ism'inuye. Una répida infeccion
secundaria puede ocurrir y la plantaciéon puede infectarse totalmente en tres a
cuatro meses. Esta situacion se produce cuando se combinan dos factores:
plantaciones cercanas de plantas infectadas y altas poblaciones de afidos
alados. En Venezuela se ha observado una tasa de dispérsién elevada en
donde 1200 a 1500 plantas se infectaron con el virus en un periodo de tres

meses 0 mas (VEGAS et al., 2004).

Segin BATESON (2002), el PRSV-P no es encontrado en cucurbitaceas
intercaladas, lo que sugiere que el virus se propaga directamente de papaya a
papaya. Sin embargo, GIANESS! et al., (2002), indica que una vez que el
PRSV aparece en una zona, no puede ser erradicada porque los hospederos

secundarios mantienen la enfermedad pero no muestran sintomas.
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2.3.7. Estrategias de control

Diversas estrategias han sido adoptadas con la intencién de controlar la
mancha anillada del papayo, destacandose entre ellas: el uso ‘de “plantones
certiﬁcados, la plantacion en areas libres de virus, evitar la asociacion con
cucurbitadceas, programas de erradicacion, aplicacion de aceites, uso de
variedades resistentes, proteccion cruzada y utilizacion de plantas transgénicas
(VEGAS et al, 2004; LIMA et al., 2001; MAGDALI‘TA et al, 1997). A
continuacién se describen las practicas empleadas en la presente

investigacion.
2.3.7.1. Programas de erradicacion

Un programa eficiente de erradicaciéon debe comprender la eliminacion
de todas las fuentes de virus dentro y en las proximidades de los locales donde
los pomares seran implantados, independientemente del tipo de planta o cultivo
a ser erradicado. En las plantaciones ya instalados y depehdiendo del grado de
incidencia la practica de eliminaciéon de plantas (roguing) debe ser llevada a
cabo como medida complementaria de control. El uso del roguing se ha
mostrado eficiente en algunas areas. A pesar de esto, -el .exito..de .este
programa de control a largo plazo es cuestionable, especialmente en razén de

son inviables en el tiempo (LIMA et al., 2001).

VEGAS et al., (2004), recomiendan realizar inspecciones semanales y
erradicar hasta un 10% de las plantas enfermas, desde la siembra hasta la

floracién, para el control del PRSV.
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2.3.7.2. Densidad de plantacién

Segin LLACER (2000), en virosis transmitidas por vectores
transportados por el aire, que introducen el virué en el cultivo deéde el extefior,
las altaé dénsidades de plantacién contribuyen a evitar la enfermedad, ya que
el espaciamienio de plantas puede afectar al aterrizaje de los pulgones en

vuelo. Algunas especies se atrapan mejor en cultivos con plantas espaciadas.

Por otro lado, FRANCIOSI (1992), resalta que las plantaciones densas

producen fruta de menor tamano.
2.3.7.3. Trampas amarilias

| NIETO y SECO (1990), menciona que las trampas pegajosas se utilizan
para estudiar la dinamica de vuelo, detectar la presencia de insectos, identificar
los umbrales minimos, y obtener datos para la mejora del conocimiento
afidofaunistico. Ademas, se estima que las trampas tienen un efecto directo al
reducir la poblécién de insectos aduitos, y un efecto indirecto al contri’buir a

preservar los enemigos naturales, por el no uso de plaguicidas (RAAA, s.d.).

Estas trampas estan basadas en la atraccidbn que ejerce sobre los
pulgones el color amarillo, de aproximadamente 500 a 600 nm de espectro de -

absorcion luminosa (CUADRADO y GARCIA, 2004; NIETO y SECO, 1990).

La altura de las trampas debe ser ligeramente mayor a la altura de las
plantas y separadas entre si por unos 10 a 15 metros y cada 3 o 4 hileras

(Semilla del Caribe, s.d.).
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2.3.7.4. Cultivos de barrera

En experimentos con barreras altas como el maiz, los afidos tienden a
aterrizar con menor frecuencia en los cultivos protegidos y con mayor
frecuenéia en la barrera. Debido a que los virus no persistentes son
conservados durante sélo algunas horas por los vectores, estos pierden el virus
poco después de establecerse o realizar la picadura de prueba sobre el cultivo

de barrera.

En algunos casos, en lugar de utilizar la barrera de cultivos como una
frontera, un cultivo no susceptible es combinado junto con el cultivo a ser
protegido, de esta manera el intercalado puede proporcionar camuflaje, impedir
| la circulacion de vectores y propagacion de virus, y posiblemente también actie

como una fuente de enemigos naturales del vector (FERERES, 2000).

Diversos autores han propuesto que un cultivo de borde o intercalado
puede actuar como un "sumidero" de los fitovirus de transmisién no persistente,
mas que como una barrera fisica. La hipétesis del sumidero de virus es que los
cultivos de barrera reducen la propagacién del virus debido a que la proporcién
de pulgones viruliferos que aterrizan en los cultivos 'protegidos es muy
reducida, aunque el nimero total de afidos posados es esencialmente similar = -
con o sin la barrera. Por el contrario, la hipétesis de la barrera fisica es que las
barreras reducen el nimero total de afidos que aterrizan en el cultivo protegido

(FERERES, 2000).
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Halbert (1979), citado por FERERES (2000), investigd el efecto de las
barreras de girasol en la propagacion del virus del mosaico de la soja (SMV)
(género Potyvirus) en los campos de soja y encontré que la mayoria de los
pulgones vectores vuelan mas alto en las parcelas con barreras y, por lo tanto,

las barreras alteraron el patron de la infeccién del SMV en el campo.

Los bordes también pueden modificar las condiciones ambientales que
influyen en el cultivo protegido. El microclima es diferente en las parcelas
protegidas por los bordes y también puede haber competencia por la luz, los
nutrientes y el agua entre los bordes y el cultivo protegido. Estos factores
pueden aumentar o reducir el rendimiento final de los cultivos protegidos por
barreras con independencia del-beneficio-potencial-de reducir la-incidencia de

“virus (FERERES, 2000).

Ademas, la proporcién de los terrenos necesarios para un borde es una
consideracién importante. Los bordes amplios son probablemente mas eficaces
que los estrechos para reducir la propagacion de virus, pero estos también
reduciran la cantidad total de tierra productiva disponible para el agricultor si los
cultivos de borde no ofrecen ingresos y entonces ia rentabilidad general severa
afectada. Ademas, las practicas de cultivo (riego, fertilizacién, cultivo del suelo,
etc.), deben integrarse para los cultivos de borde y los cultivos brotegidos, lo

cual no siempre es factible (FERERES, 2000).

FERERES (2000), consiguié una significativa reduccion de la

propagacion de virus no persistentes y un incremento en el rendimiento, en dos
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de cuatro afios de ensayos, utilizando barreras de maiz y sorgb. Estas
diferencias en -ia efectividad de la estrategia de los cultivos de barrera
demue-stran que su eficacia depende de una serie de factores, como el tipo de
patrén de propagaciéon del virus (monociclico o policiclico), la altura del cultivo
de barrera en el momento de maximo riesgo de infeccion, y la magnitud de la
competencia entre la barrera y el cultivo protegido. Ademas, la barrera no debe
ser hospedero de las plagas potenciales de insectos o patégenos capaces de

danar a los cultivos protegidos.

Por todo esto, FERERES (2000), concluyé que el uso de cultivos de
barrera puede ser una herramienta (til en el manejo de los cultivos para reducir
la incidencia de virus de una forma amigable con el medio ambiente, pero sélo

“en determinadas circunstancias, debiendo considerarse las limitaciones de este

método antes de su aplicacion como estrategia de manejo de los cultivos.

VEGAS et al., (2004), recomiendan la siembra de cultivos de barrera no
hospederos del virus como el maiz y el platano, alrededor de la plantacién,
previo a la siembra del papayo, para evitar un ataque temprano de los afidos y

por consiguiente del virus del PRSV.
2.3.7.5. Aceites minerales

En afios recientes, se ha logrado controlar con éxito la transmisiéon de
virus por insectos al interferir sobre la capacidad de los afidos vectores para
adquirir y transmitir esos patégenos, mas que al destruir a los insectos mismos.

Esto se ha logrado al asperjar las plantas varias veces y en cada estacién con
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aceites minerales de clase fina, que al parecer tienen poco efecto sobre el
comportamiento de la alimentacion de los afidos y no son toxicos para ellos,
pero que interfieren con la transmision.de .yirus..,tnansmitidos....po.r afidos. en.forma
no persistente, semipersistente e incluso persistente (AGRIOS, 1999; LLACER,

2000).

Los aceites agricolas se obtienen de la destilacion del petréleo entre 300 y
400°F, es decir la fraccidn que corresponde a los aceites lubricantes mas ligeros,

después de la destilacién de la gasolina y el kerosene (BEINGOLEA, 1984).

Debido a que los aceites minerales actian por contacto, es esencial una
cobertura completa e incluso”ia'“d'istribucic’:n?de*ias"pa"rt-i’cuias"de'*aceite‘sob're'*I‘a
_superﬁcie de la hoja. Ademas, para que sea efectivo es esencial que sea
aplicado frecuentemente (semanalmente por ejemplo) para cubrir los nuevos
brotes. La concentraciéon recomendada para la aspersion de aceites minerales

es de 1 a 2% del producto (SURANYI, 1999).

De acuerdo a ADRIANZEN (2000), el aceite mineral se debe aplicar en
las primeras horas del dia para evitar el calor, y no hacerlo en floracién, para

evitar la caida de las flores.
Modo de accidon

Seglin PERRING et al., (1999), el contacto labial y del estilete con los
aceites, que se produce durante la prueba del follaje tratado, podria inhibir la

adquisicidén del virus o su liberacién desde los estiletes. Esta interaccion entre
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los aceites y el estilete del insecto explica el hecho de que el aceite afecta tanto
a la adquisicién como a la inoculacién del virus, incluso cuando el aceite esta

en contacto antes o durante cualquiera de estos eventos.

Se ha demostrado que los aceites minerales interfieren con los sitios de
union de los viriones en los estiletes del afido y, por tanto, reducen la eficiencia

de la transmision (FERERES, 2000; SURANYI, 1999).
Accion fitotoxica

De acuerdo a PRIMO y CARRASCO (1980), las hojas pueden sufrir
alteraciones fisiolégicas, quemaduras o abscision, al serles aplicados los
aceites minerales. Ademas, los aceites pueden también penetrar en los

" estomas de las hojas y dificultar la transpiracion.

Muchos factores pueden contribuir a los efectos fitotoxicos de los aceites
en plantas. Ellos incluyen déficit de humedad en las hojas, alta humedad, alta
temperatura, tratar follaje muy tierno, variabilidad genética de las plantas, o

cuando las plantas se encuentran bajo sequia u otro estrés (HOME, 2000).
Triona 5

Triona 5 es un aceite mineral | altamente refinado con elevadas
propiedades insecticidas y formulado como concentrado emulsionable (EC).
Esta compuesto de 832 g/l de aceite refinado de petréleo, con un minimo de
95% de residuos insulfonados, que es indicativo de una ausencia casi completa

de estructuras aromaticas fitotoxicas, y 44 g/l de emulsificantes.
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Antecedentes del uso de aceites

TRUJILLO et al., (1989), comproboé que el periodb de proteccion de aceite
blanco al 1% asperjado sobre Carica .papaya L., permanecia.efectivo seis dias,
teniendé los afidos de la especie Myzus persicae dificultad para adquirir o
transmitir el virus. Ademas, resultd evidente que el periodo de proteccion del

aceite se reducia al incrementar el nimero de afidos por experimento.

VEGAS et al, (2004) y TRUJILLO et al, (1989), realizaron un
experimento de campo donde se compararon tres periodos diferentes de
aspersion de aceite blanco al 1%, cada una, dos y tres semanas. Los
tratamientos con aceite estuvieron casi libres del virus del PRSV con 0%, 2.2% .
y 3.6% de infeccién por 113 dias, mientras que el testigo alcanzé para ese

momento un 18% de plantas enfermas.

Aproximadamente a los 137 dias, se obtuvo 7.2%, 13.4%, 12% de

infecciéon en cada uno de los tratamientos y 43.6% en el testigo.

La infeccion se incrementd debido a la presién de inéculo dentro de la
plantaciéon hasta 41.8%, 70%, 63.6% y 74.5% para cada caso, a los
aproximadamente 167 dias, y una vez suspendidas las aplicaciones de aceite
toda la plantacién alcanzo6 el 100% de infeccion. El 21.27% de las plantas no
protegidas con aceite no produjeron frutos y los producidos tuvieron sintomas
de la enfermedad y muy poco valor cbmercial. En el grupo de plantas
protegidas con aceite todas produjeron frutos y 28% de los mismos fueron

aparentemente sanos. Estos resultados demostraron un efectivo control de la
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enfermedad, mediante |la aplicacidon de aceite. Sin embargo, este tratamiento

debe repetirse con regularidad cada dos a tres semanas y después que llueve.

Segun TRUJILLO et al., (1989), por las caracteristicas de este
experiménfo se presentd una doble proteccion, de las plantas protegidas por
aceite en los diferentes tratamientos, y la proteccion que generan estas hileras
tratadas a las hileras sin tratar; por eso se explica que los testigos, a pesar de
ser aptos para el virus, puedan mantenerse por ochenta dias casi Iibres‘ del

PRSV y el que no existan diferencias significativas entre los tratamientos.

Sin embargo, también ha sido postulado gue después de un incremento
del indculo, se llega a un momento donde el potencial del mismo es de tal
magnitud que los tratamientos con aceite comienzan a perder efectividad

(VEGAS et al., 2004; TRUJILLO et al., 1989).
2.3.7.6. Manejo integrado de enfermedades

De acuerdo a HERNANDEZ et al., (2000), el MIP ha dado resultados
importantes en cuanto al retraso y la disminucién de la incidencia de esta
enfermedad. Si se retrasa el proceso de .infeccion mediante.el.control del virus,
se consigue mayor vigor de Ias;'fp’rant‘as‘»p_or*tiemposwm'é's'v«largos; +y-se retarda-el
efecto deletéreo del virus sobre la calidad y cantidad de frutos producidos

(SANCHEZ y MARTINEZ, 1998).

De Ledn y Becerra (1991), citados por HERNANDEZ et al, (2000),

evaluaron una estrategia de manejo integrado del cultivo y de la enfermedad,
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basada en la combinacién de diferentes métodos de control (fisico, quimico,
biolégico y cultural), la cual comprendia el incremento en la densidad de
‘siembra' (2178 plantas/ha');"'ap-li'ca'cié'n' de ~citrolina -al 2% "y -pirimicarb-50% PH,
asi como la eliminacion de plantas con sintomas iniciales dela enfermedad,
siembra de una barrera de maiz alrededor del cultivo y control de malezas y
plantas hospedantes de afidos y reservorios del virus. Este manejo retrasé la

epidemia por cinco meses.

HERNANDE?Z et al., (2000), encontré que en una parcela manejada con
MIP, que incluia el uso de barreras vegetales de maiz (Zea mays), aspersiones
de citrolina al 1.5% cada diez dias, densidad de 2200 plantas/ha y eliminacién
semanal de plantas enfermas, la enfermedad se hizo aparente hasta después
‘de la floracion (175 dias después.del trasplante), .llegando.a.un.59.5%,-mientras

que los valores alcanzados en el manejo convencional, fueron de 93.4%.
Promet Cu

El Promet Cu esta compuesto por 28.2% (p/v) de proteinato de Cu, que
esta constituido por 8.2% de cobre (Cu) soluble en agua y 20% de aminoacidos
totales. Eé un fertilizante donde el cobre se encuentra quelatado con
aminoacidos libres que facilitan la asimilacién y I‘a movilidad de este nutriente
en forma rapida. Esta indicado para prevenir y corregir la deficiencia de cobre.

Ademas, el contenido de aminoacidos le otorga una accién bionutricional.

El proteinato de cobre contenido en el Promet Cu induce una mayor

formacién de fenolasas de las que normalmente se producen dentro de la
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planta, ejerciendo una accién de proteccion contra el ataque de hongos y
bacterias, ya que estos- compuestos permiten una mayor estabilidad de las
membranas y paredes célulares,' evitando o reduciendo el avance de la
enfermedad, debido a que forma grupos reductores que contrarrestan el efecto
de degradacién enzimatica producida por los hongos patégenos y bacterias.
Por ello, es considerado un inductor de resistencia, concepto que ha sido
asignado a moléculas activadoras capaces de inducir la sintesis de fitoalexinas
en la planta, en ausencia del patégeno. En general, los inductores son
moléculas de bajo peso molecular, no cuentan con una actividad
antimicrobiana, muestran accién de' proteccién local inducida y en ofras, se
vuelven sistémicos e incluso pueden ser de amplio espectro, protegiendo
contra enfermedades causadas por diversés microorganismos- como hongos,

bacterias, micoplasmas, virus y nematodos, entre otros (RIVEROS et al., 2004).

Se ha encontrado una elevada correlacion entre los contenidos de Cu y
los de N total en las hojas de algunas plantas, segin Mengel y Kirkby (1982),

citados por LOUE (1988).
Quimifol Ca

E! Quimifol Calcio estd compuesto por 10% de calcio (Ca), 6% de
nitrégeno organico, 38% de aminoacidos y 0.1% de vitamina‘B1. Es un
proteinato de calcio, y fertilizante liquido indicado para prevenir y corregir las

carencias de calcio en las plantas.
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El calcio interviene en la sintesis de pectina, principal constituyente de la
pared y membrana celular; es imprescindible para el normal desarrollo de-
raices, ramas, brotes nuevos, frutos y semillas; favorece la formacién de un

buen sistema radicular y prolonga la vida poscosecha en frutas.

Es indispenéable cuando la planta se encuentra en estrés hidrico y
cuando existe ataque de plagas y/o enfermedades, bajas o altas temperaturas,
para evitar el envejecimiento prematuro de la planta, facilitando la recupéracic’m
del cultivo. Tiene una accién tanto mecanica como bioguimica contra la
penetracion de hongos. Ademas, bloquea la accion delas ‘enzimas de
degradacién activadas por el etileno, reduciendo la caida de flores'y frutos;
evita también el envejecimiento prematuro de la planta y lo hace ‘menos .
atractivo al ataque de plagas y enfermedades. Segin LALATTA-(1992), y':
LOUE (1988), el calcio actia como neutralizador, protegiendo a la planta de =

fenémenos de toxicidad.



Ii. “"MATERIALES Y METODOS
3.1. Ubicacién del campo experimental

El presente trabajo de investigacion se realizé desde el 7 de junio del
afio 2006 al 21 de noviembre del aiio 2007, en el fundo agricola del Centro de
Investigacion y Produccién de Tulumayo de la Universidad Nacional Agraria de
la Selva, situado en la margen izquierda del kilbmetro 25 de la Carretera

Marginal Tingo Maria — Pucallpa, a una altitud de 565 msnm.

. Beograficamente-se encuentra ubicado en-el-caserio-de -Tulumaye;-distrito
de José Crespo y Castillo, provincia de Leoncio Prado, departamento de Huénuco, -

y coordenadas UTM 18L 0385397 m este y 8990216 m norte.

3.2. Historia de campo

Ano Cultivo

2006 Purma baja

2005 Purma baja - mani
2004 Platano isla - purma
2003 Platano isla

2002 Platano isla

2001 Papaya
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En un campo contiguo se encontraron algunas plantas de papaya de
pasados estudios de mejoramiento, con estados avanzados de infeccién por

PRSV, siendo eliminadas antes de la instalacion del experimento.
3.3. Condiciones del campo experimental

El suelo donde se instalé el presente trabajo es de origen aluvial y de
topografia ligeramente ondulada, con algunas depresiones. Se encontraba
rodeado por vegetacion natural alta, principalmente cafia .brava, por el que
discurre agua en época de lluvias, lo cual constituyd una primera proteccion
contra los vectores del PRSV provenientes del exterior. En la misma area y a
un lado de la tesis se instalé una investigacién en maiz, la cual tenia tres
‘meses de edad para el momento.del-trasplante.de.la papaya. Por otro lado, la
principal fuente de inéculo para la infeccién primaria, estuvo constituida por una
parcela de papaya con sintomas virales avanzados, ubicado a unos 200 metros

del experimento.
3.4. Analisis de suelo

Segun el analisis fisico-quimico, el suelo presentaba una textura media,-
reacciéon neutra, contenido medio de materia organica, nitrégeno total y fésforo
disponible, bajo en potasio disponible, baja relacién Ca/Mg (2.28) yCa/K(6.4)y
baja CIC, lo que indica un bajo contenido de Ca cambiable. Estas
caracteristicas determinan que el suelo tenia una fertilidad media y por otra
parte indican que poseia una respuesta relativamente satisfactoria a la

fertilizacion nitrogenada, fosforada y potasica.



Cuadro 1. Analisis fisico-quimico del suelo del campo experimental.

Elemeh__t; Contenido  Método empleado '
Analisis fisico:

Arena (%) 52.0 Hidrémetro

Limo (%) 40.0 Hidrémetro

Arcilla (%) 8.0 Hidrémetro

Clase vtextural

Analisis quimico:

pH (1:1) en agua
COsCa (%)
M.O. (%)

N Total (%)

Fasforo disponible (ppm)

K20 disponible (kg/ha)
C.1.C. (cmol ¥).kg/ha)

Ca cambiable (cmol *). kg/ha)
Mg cambiable (cmol ). kg/ha)

K cambiable (cmol ). kg/ha)

Franco arenoso

7.1
0.00

26
0.12
8.40
282
5.12
3.20
1.40

+0.50

Fuente:

Triangulo textural

Potenciométrico
Gaso — Volumétrico
Walkley y Black

% M.O. x 0.05

Olsen Modificado
E.AA.

Acetato de amonio 1N
E.AA.

E.AA.

EAA

Laboratorio de Analisis de Suelos de la UNAS - Tingo Maria.
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3.5. Datos meteorolégicos

En el Cuadro 2, se presentan los datos meteorolégicos de setiembre del

2006 a agosto del 2007, correspondientes a la fase de campo del cultivo.

Cuadro 2. Datos meteorolégicos registrados durante la fase de campo.

Temperatura (°C) Humedad Precipitacién
AnRo Meses
Maxima Minima Promedio (%) ~ (mm)

Setiembre 31.3 19.7 24.9 81.0 109.7

Octubre 31.0 21.1 25.2 85.0 267.1
2006

Noviembre  30.5 20.8 24.8 85.0 418.7

Diciembre 29.7 21.3 | 246 88.0 491.4

Enero 30.1 21.4 24.9 83.0 400.2

Febrero 29.9 21.2 24.7 87.0 183.6

Marzo 29.8 21.1 24.4 89.0 222.4

Abril 30.9 21.0 25.0 87.0 221.2
2007

Mayo 30.2 21.0 24.6 86.0 192.5

Junio 30.6 19.8 24.4 83.0 38.0

Julio 30.1 19.5 24.0 84.0 . 124.2 .

Agosto 30.7 "18:8 241 "83:0 '59.5
Total 364.8 246.7 295.6 1021.0 2728.5
Promedio 30.4 20.6 24.6 85.1 2274

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia - (SENAMHI), Estacion

Meteorolégica Tulumayo.
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Las caracteristicas climéaticas del campo experifnental corresponden al
de un clima de Bosque Muy Humedo Sub-tropical, con una temperatura
promedio de 24.6°C, la cual "'evs favorable para el cultivo ya que segun
FRANCIOSI (1992), para el buen desarrollo de la papaya se requiere una
temperatura media de 25°C. La precipitacion promedio de 227.4 mm por mes
se presentd en forma adecuada por estar dentro del rango requerido por el
cultivo (166 a 250 mm por mes); asi mismo, la hﬁ_medad relativa. mostro
cambios debido a las variaciones pluviales, las que se encontraron en un nivel

favorable (mayor de 60% de humedad).

Es importante mencionar que los caudales se incrementaron debido a
las abundantes lluvias ocurridas.durante.los . meses.de.noviembre y diciembre,
como se puede verificar en el -Cuadro 2, wecaﬂsionando €] desborde del rio
Huallaga el 26 de diciembre del afio 2006 y viéndose afectada toda la region.
La corriente llegd al metro de altura en el terreno de la tesis, causando la
pérdida de un importante nimero de plantas por el varrastre de troncos que
provocaron su tumbamiento y, principalmente por la .'pudricién radicular. La
capa de agua permanecié en la plantacion aproximadamente 4 horas y afectd
seriamente a la papaya. Se observaron rhuchas plahtas con sintomas de.
marchitez debido a la asfixia radicular, evidenciandose caida de flores y frutos
conforme transcurrieron los dias, en el mes de ene:ro y febrero del afio 2007. La
crecida trajo consigo material arcilloso que se depositd _'en el suelo y agravo el
problema por la alta humedad y mala infiltracién. Sin embargo, las condiciones

del terreno aminoraron el potencial dafio de la inundacion.
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3.6. Materiales e insumos
a. Materiales

Se utilizaron los equipos y herramientas acostumbrados para el cultivo
de papayo, como mochilas fumigadoras, palas, azadones, machetes, efc. Para
el vivero se emplearon bolsas de polietileno de 4" x 6" x 3 mm y 8 orificios, y
ademas, se adquirid una malla antidfida de 20 x 4 metros para aislar los
plantones de los &fidos vectores del virus. También se empled plastico,

principalmente para la construccién de las trampas pegajosas amarillas.
b. Insumos

Se utiliz6 semilla de papayo (Carica papaya L.), de la variedad PTM-331,
hijuelos de platano isla (Musa balbisiana) de la zona y semilla de maiz (Zea

mays L.), de la variedad Marginal 28 T.

Se emplebé urea (46% N), superfosfato triple (46% P20s), cloruro de
potasio (60% KCI), Solubor (20.8% B) y estiércol descompuesto de vacuno.
También se utilizaron los fertilizantes foliares Bayfolan® (11-8-6), Quimifol ®Ca
(proteinatb de ®Ca), y Promet ®Cu.w.(pr-o.teinato.,,‘.de..,V,.C;u),,uLos ,,agroqufmiccle‘
utilizados fueron Parachupadera® 740 PM (Flutolanil + Captan), Benopoint
(Benomyl 50 PM), Furadan® 5G (Carbofuran) liquido y granulado, Lasser® 600

(Methamidophos) y Triona® (aceite mineral).

Como material pegante de las trampas amarillas se empleé grasa

amarilla Golden y aceite de transmisidén de 90° y 140°.
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Componentes en estudio

a. Cultivo

— Papayo: Carica papaya L., variedad PTM-331.

b. Productos agricolas

— Promet ®Cu (Fertilizante foliar e inductor de resistencia).
-~ Quimifol ®Ca (Fertilizante foliar e inductor de resistencia).

— Triona ®M (Aceite mineral).

Tratamientos en estudio

Cuadro 3. Descripcién de los tratamientos en estudio.

Simbolo Descripcién

T1 Promet Cu + Quimifol Ca / Triona
T2 Promet Cu + Quimifol Ca

Ts Promet Cu / Triona

Ta Quimifol Ca / Triona

Ts Promet Cu

Ts Quimifol Ca

T Triona

Te Testigo
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3.9. Diseiio experimental

Se utilizé un disefio de bloques completamente al azar (DBCA), con
ocho tratamientos y tres repeticiones cada uno. Las caracteristicas eva'luadas.
se someﬁéron al andlisis de varianza y la significacién estadistica se determiné
por la prueba de Duncan (a = 0.05), utilizando el programa Statistical Analysis

System (SAS).
a. Modelo aditivo lineal y anélisis de varianza
Yi=u+Ti+Bi+ej
Donde:

Yii Respuesta obtenida en el j-ésimo bloque al cual se le aplico el i-

ésimo tratamiento.
M = Efecto de la media general.
Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento.
B; = Efecto del j-ésimo bloque.

gj = Efecto aleatorio del error experimental en la unidad experimental
correspondiente al j-ésimo bloque al cual se le aplico el i-ésimo
tratamiento.

Para:
i= L T , t tratamientos.

i= 1. , I bloques o repeticiones.
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b. Esquema del anélisis de varianza

Cuadro 4. Esquema del analisis de varianza.

Fuente de variabilidad

Grados de libertad

Bloques 2
Tratamientos 7
Error experimental 14
Total 23
3.10. Caracteristicas del campo experimental

a. Bloques
Numero de bloques 3
Largo de bloque 80m
Ancho de blogue 14 m
Area de bloque 1120 m?

b. Parcelas
Namero de parcelas por bloque 8
Largo de parcela 14 m
Ancho de parcela 8m
Area total de la parcela 112 m?
Calle entre parcelas (hilera de platano) 2m
Numero de hileras 4
Numero de filas 7
Numero total de parcelas 24
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c. Hileras
Distanciamiento de siembra

-Distanciamiento entre plantas 20m

Distanciamiento entre hileras 20m

Numero de plantas

Nimero de plantas por parcela 28
Numero de plantas por bloque 224
Numero de plantas en el experimento 672

d. Numero de plantas evaluadas

Ndmero de plantas evaluadas / parcela’ 10
Namero de plantas evaluadas / blogue! 80
NUmero de plantas evaluadas / experimento! 240

' Para las determinaciones de incidencia, peso y nimero de frutos se evaluaron la
totalidad de las plantas.

e. Dimensiones de campo

Largo 86 m
Ancho 50 m

Area total ‘ 4300 m?
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Cabe indicar que debido a las dimensiones del terreno donde se
establecio el experimento, se vio la necesidad de separar el tratamiento Te del-
bloque |l y los tratamientos T7 y Ts del bloque Il y situarlos continuando-detras del

bloque llI, tal como se muestra en el croquis de la Figura 8 (pagina 78).

Asi mismo, las zonas libres del terreno se rellenaron con plantones de
papaya que recibieron el tratamiento de la parcela mas contigua. Estas plantas
sirvieron para reemplazar algunas plantas perdidas, en el caso del tratamiento
T2y T1 con 8 y 3 plantas respectivamente. Debido a esto el nimero de plantas

instaladas en el campo fue en realidad de 712, que es 40 mas que lo indicado.

3.11. Ejecucién del experimento

a. Obtencién y seleccién de semillas

Las semillas fueron proporcionadas por el Instituto de Investigaciones de
la 'Amazonia Peruana (lIAP), filial de Tingo Maria, correspondientes a la
variedad PTM-331. Se eligié esta variedad por estar disponible en la zona y

debido a que se esperaba uniformidad en las plantas, con fines experimentales.
b. Vivero

La instalacién del vivero se realizd a unos 450 metros del terreno
definitivo debido a la disponibilidad de agua de pozo. Alli se construyé una
estructura de bambl de 1.5 metros de alto por 1 metro de ancho y 17 metros
de largo, sobre la que se colocd una malla antiafida de 4 metros de ancho por

17 metros de largo.
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Con esta malla se protegieron los plantones de la infeccion durante su
permanencia en él vivero, con el fin de asegurar que se llevarian al campo
plantones sanos. Se llenaron bolsas de 2 kg con suelo del mismo campo
definitivo, desinfectado con Furadan® 5G (0.5 g/bolsa) para prevenir el ataque
de nematodos e insectos. Estas fueron alineadas en filas de 10 y separadas
por listones de cana. El 5 de julio del afio 2006 se realizé la siembra, colocando
5 a 6 semillas desinfectadas con Parachupadera® (Flutolanil+Captan) en cada
bolsa, y regandolas periédicamente durante los dos meses que se mantuvieron
en el vivero. Las plantas emergieron a los 14 dias y se fueron deshierbando y
desahijando para dejar 3 o 4 plantones por bolsa. Se realizaron tres
aplicaciones del insecticida Lasser® 600 (Methamidophos) eh toda la
estructura y las bolsas, para prevenir la transmisioén de virus por sus vectoresv,
ya que se verifico que diversos insectos lograron ingresar al vivero protegido.
Debido al largo periodo que estuvieron los plantones en el vivero (dos meses),
al sombreamiento de la malla (60%), y el autosombreamiento entre plantas,
estas alcanzaron una altura mayor a la adecuada, con tallos delgados y

débiles.
c. Arado del suelo y muestreo

~ El campo definitivo se trabajo con el arado de discos y de rastra dos
meses antes de la siembra. El muestreo se realizd previo al trésplante,
tomando muestras al azar de todo el terreno, a una profundidad de 20 cm.

Estas sub-muestras se mezclaron para obtener una sola de 1 kilogramo de
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tierra que se dejdé secar bajo sombra y posteriormente se analizé en el

Laboratorio de Anélisis de Suelos de la UNAS.
d. Demarcacién y poceado del‘terreno

El estaqueado del terreno para el trasplante de papayo se realizd el 31
de agosto. El distanciamiento elegido fue de 2 x 2 metros, lo cual constituye
una alta densidad de siembra (2500 plantas/ha), buscando liegar al momento
de la cosecha con una poblaciéon adecuada para la produccién, ya que se
efectuaria la eliminacién de plantas infectadas (roguing) como practica
complementaria. Sin embargo, la densidad de siembra real fue de 1702
plantas/hectarea, debido al espacio ocupado por los cultivos intercalados y de
borde (platano y maiz). El primero.de.setiembre. del .afio.2006 .se realizd el

poceado del terreno, abriendo hoyos de 0.3 x 0.3 x 0.3 metros.
e. Trasplante

El traslado de los plantones de papayo se realizd el 4 de setiembre y el
trasplante se realizé el 5 y 6 de setiembre del afio 2006, dos meses después de
la siembra. Al trasplahte se aplicd por cada planta y al fondo del hoyo,-1/5 de
urea y fosforo de la formula de abonamiento (120-100-100), y se incorpord al

suelo 3 kg de estiércol descompuesto de vacuno antes de tapar.

El resto de la primera quincena de setiembre se recalzd las plantas de

papayo. Asi mismo, se regaron las plantas con mochilas manuales debido a
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que no llovié y existid fuerte insolaciéon durante 10 dias después del trasplante,

lo que provocd quemaduras en el tallo de las plantas de papayo. -
f. Instalacion de cultivos de barrera

Los cultivos de barrera (platano y maiz), fueron instalados previo al
trasplante del papayo, para evitar un posible ataque temprano de los &fidos, tal
como recomienda VEGAS et al., (2004). El disefio de los cultivos de barrera se
ided de tal forma que se disminuyera la competencia con las plantas de papayo
y funcionaron tanto como cultivo de borde como cultivo intercalado. Su
instalacién buscé ademas la obtencién de una producciéon adicional que
redujera los costos, de modo que “estesistema-funcioné-también-como cultivo

asociado.
— Instalacioén de platano isla

Aproximadamente un mes antes de la siembra de papayo se pocearon
hoyos de 0.3 x 0.3 x 0.3 metros y se desinfectaron 150 hijuelos de platano isla
de 1 a 3 kg de peso con Furadan® 4F al 0.2%, previamente mondadoé y
obtenidos de una plantacion cercana. La siembra de los hijuelos se realizé el

12 de junio incorporando 40 g de SPT y 10 g de Furadan granulado al hoyo.

Este cultivo de barrera se sembré bordeando todo el experimento con
una sola hilera, a un distanciamiento de 3 metros entre platanos y 4 metros al

lugar més proximo donde se sembraria una planta de papaya. Ademas, se



-55.

sustituyd con platano cada quinta hilera de papaya, separando asi las unidades

experimentales, con un distanciamiento de 4 metros entre plantas.
- Instalacién de maiz

Quince dias antes del trasplante de la papaya se sembraron tres hileras
de maiz alrededor de todo el experimento como una segunda barrera viva y
entre el platano y el cultivo de papaya a instalarse, con un distanciamiento de
v0.80 m x 0.15 m y dos plantas por golpe. Ademas, se sembraron tres hileras de
maiz con el mismo distanciamiento separando los tratamientos dentro de los
blogues, siguiendo las hileras de platano previamente instaladas. Durante la
primera quincena de setiembre se resembraron-las zonas -de las-barreras ‘de

maiz que no germinaron.

Cien dias después se eliminé una hilera de las barreras vivas de maiz y
el 4 de diciembre se la resembrd, con el objetivo de ir renovando la barrera que
ya habia entrado a la fase de senescencia y ya no ofrecia ninguna proteccion al
cultivo principal. Sin embargo, la inundacion del 26 de diciembre del afio 2006
perjudicé esta resiembra, por lo ‘que a partir de “entonces, el platano quedd

como Unico cultivo de_ barrera.
g. Aporque

Se realizd en cuatro oportunidades empleando azadones con el fin de

levantar la altura del suelo alrededor de cada planta y evitar que la humedad
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afecte las raices. Se aprovecharon las fechas de aporque para las labores de

cultivo y abonamiento.
Posterior a la inundacion serealizaron-5-drenes.
h. Control de malezas

Se realizd6 en forma manual y mensualmente durante los primeros 4
meses después del trasplante y cada dos meses a partir de entonces,

aprovechando las labores de aporque.
i. Fertilizacién

El plan de fertilizacion se basé en las recomendaciones del Instituto de
“Investigaciones de la Amazonia Peruana (lIAP), basada en la formula 120-100-
100. Las fuentes de fertilizacion fueron urea (46% de N), superfosfato triple de

calcio (46% de P20s) y cloruro de potasio (60% de K20).

El fraccionamiento fue el siguiente: todo el fésforo se aplicé poco
después del trasplante, juntamente con '/z del nitrdgeno y potasio; los 2/
restantes del nitrégeno y potasio se aplicaron a la floracion y alos 9 meses del

trasplante.
j. Seleccién y eliminaci6n de plantas masculinas

Considerando que debe quedar una planta en cada golpe, se procedié a
eliminar las plantas débiles y las de sexo masculino con una navaja, a 5 cm del

suelo aproximadamente, entre los 1.5 y 3.5 meses del transplante (durante la
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segunda quincena de octubre y la primera de diciembre), para dejar una sola

- de sexo femenino.
k. Eliminacion de plantas infectadas o roguing

Hasta la fase de floracién se eliminaron las plantas que manifestaban
sintomas virales del PRSV, tan pronto se iban observando, cuandc_a se evaluaba
semanalmente la incidencia; éstas se retiraron del perimetro del experimento.
Desde entonces se eliminaron las plantas infectadas sé6lo cuando se tenia la
certeza que no producirian por haber sido severamente afectadas por el PRSV,

y se dejaron los restos machacados en el lugar.
l. Poda fitosanitaria

A partir del inicio de produccién se eliminaron periédicamente las hojas
secas colgadas y frutos enfermos y caidos de la planta, para evitar la
propagacion de hongos como Colletotricum o Asperisporium. Asi mismo, se
realizd una poda muy leve de las hojas de las barreras de platano que

sobresalian y proyectaban sombra a las papayas.
m. Trampas amarillas

Poco después del trasplante se instalaron 25 trampas amarillas, una por
cada unidad experimental, consistentes en plasticos amarillos de 50 x 33 cm
amarrados a soportes de cafia brava, a 50 0 70 cm del suelo y untadas con
aceite de trasmisién de grado 90 6 140. Posteriormente se probaron con grasas

vegetales y grasa de motor como materiales pegantes de las trampas
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amarillas, debido a que las lluvias lavan en poco tiempo los aceites, decidiendo
finalmente, a partir del mes de octubre, utilizar una mezcla de grasa de motor

con aceite de transmision de grado 90 6 140.

EI rﬁantenimiento o renovacién de estos materiales pegantes se realizd
semanalmente, pero a partir del mes de octubre, y hasta marzo del afio 2007,
el mantenimiento fue mensual. El levantamiento de las trampas amarillas se
realizd en tres ocasiones: el 2 de noviembre a 0.7 metros, el 23 de diciembre a

1.20 metros y el 8 de marzo a 1.80 metros.

Las trampas amarillas fueron retiradas 10 meses después de su
instalacion, ya que las plantas de papayo las habian sobrepasado en altura y la
_ma'yor parte de estas estaban infectadas por lo que el aporte de las trampas
amarillas ya no era importante, teniendo en cuenta ademas que la aplicacidén

del material pegante incrementa los costos y seria mas dificultosa.
n. Aplicacion de agroquimicos

En la segunda quincena del mes de junio se fumigd todo el terreno con
Furadan liquido porque hubo alta infestacion de gusanos, posiblemente Agrotis

o Spodoptera, y para evitar su diseminacion-a-una tesis-de maiz contigua.

También se realizaron dos aplicaciones foliares de Bayfolan, la primera
a los 22 dias del trasplante para favorecer la recuperacion de las plantas que
sufrieron un fuerte estrés debido al trasplante tardio y fuerte insolacién, aunado

a la falta de lluvias y a una reaccién de fitotoxicidad por la interaccion entre el
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Promet Cu y Triona. La segunda aplicacion se realizd cuatro meses después, el
30 de enero del 2007, para la recuperacion -de las plantas luego de la
inundacion; en esta Ultima aplicacién se adicioné el fungicida Benopoint para

controlar Asperisporium sp., cuya presencia empezd a ser notoria.
0. Aplicacién de los tratamientos
Aceite mineral Triona 5

Se realizaron 10 aplicaciones de aceite Triona, desde el 18 de
setiembre, hasta el 11 de diciembre del afio 2006, prolongandose en ocasiones
el periodo entre una y otra aplicacién al presentarse fitotoxicidad por la
interaccion con el Promet Cu. “Se -utiliz6 tadosis “de “1:5%, “siguiendo 1as

‘recomendaciones del producto, esto es 317200 | de agua.
Inductor de resistencia Promet Cu

Se realizaron en total 4 aplicaciones, la primera a los 12 dias del
trasplante, la segunda un mes y medio después y las siguientes cada 15 dias,
que coincidieron con las épocas de floracién y fructificacién. Se utilizé la dosis

de 300 cc/200 L de agua, siguiendo las recomendaciones del producto.
Fertilizante foliar Quimifol Ca

Se realizaron en total 4 aplicaciones, la primera a los 12 dias del

trasplante, la segunda al mes y medio y las siguientes cada 15 dias, que
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coincidieron con las épocas de floracion y fructificacién. Se utilizo la dosis de

200 ml/200 | de agua.
3.12. Observaciones registradas y metodologia
a. Namero de hojas

Se midié6 el niumero de hojas funcionales de 10 plantas de cada
tratamiento, a partir de aquellas con forma definitiva. Esta evaluacién se realizé
mensualmente a partir del mes del trasplante hasta el inicio de produccién, en

el mes de abril.
b. Altura de planta

Se midié la altura de 10 plantas de cada tratamiento, desde el cuello de
la planta hasta el apice del tallo. Esta evaluacién se realizé mensualmente a

partir de los siete dias del trasplante hasta el inicio de produccion.
c. Diametro de tallo

Se midié el diametro de tallo de 10 plantas de .cada tratamiento, a una
altura de 15 centimetros del suelo. ‘L:a-evaluacion-se realizé -mensualmente -a

partir del trasplante en setiembre, hasta el inicio de la produccién en abril.
d. Namero de axilas florales

Se contabilizd la cantidad de flores indirectamente a través del niimero

de axilas florales visibles de 10 plantas de cada tratamiento. Esta evaluacion se
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realiz6 mensualmente a partir de la floracion plena en el mes de diciembre

hasta el inicio de produccién.
e. Numero de frutos amarrados

Se contabilizé6 el nimero de frutos amarrados, esto es sin vestigios
florales, de 10 plantas de cada tratamiento. Esta evaluacién se realizd

mensualmente a partir del mes de enero hasta el inicio de produccion.
f. Pesoy numero de frutos cosechados

Se contabilizé el peso (empleando una balanza de 15 kg), y nimero de

los frutos cosechados por planta decada tratamiento.
g. Sintomas virales en frutos cosechados

Se registré la severidad de los sintomas de cada fruto cosechado por

tratamiento, de acuerdo a la escala sugerida en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Escala de severidad para los sintomas del PRSV en frutos.

Sintomas | Caracteristicas

Sano Sin sintomas visiblesen '1a'*S‘Up'e'rﬁ0ié"‘deI fruto.

Tenues 0.1-1% de manchas (puntos o anillos), apenas perceptibles.
Leves 2-5% de manchas.

Moderados 6-10% de manchas.

Regulares 11-20% de manchas anilladas o puntos.

Fuertes 21-50% de manchas acentuadas o de coloracién blanca.

Muy fuertes  Mas de 50% de manchas, de coloracion blanca y con el fruto
visiblemente afectado.
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La determinacion de la severidad del sintoma tuvo en realidad una base
estrictamente subjetiva, debido a que la intensidad varia segun muchos factores,”
como la planta, el tamano del fruto, la luminosidad y patégenos secundarios

gue podrian tener que ver con la coloracidén blanca de las manchas anilladas.

h. Incidencia

A partir del trasplante, se registraron semanalmente las plantas
infectadas de cada tratamiento, de acuerdo a los sintomas caracteristicos de
mosaico, clorosis y arrugamiento en hojas, manchas aceitosas en pedunculos,

tallos, etc.; para posteriormente determinar la evolucion de la enfermedad.
¢ . Cuantificacién de la incidencia

Para determinar la proporcion de enfermedad en cada evaluacidon se
dividié el numero de plantas visiblemente enfermas entre el total de plantas,

sanas y enfermas, como se muestra a continuacion.

L ) Numero de plantas afectadas
% de incidencia =

Nuamero total de plantas evaluadas

A partir de estos datos se calcularon las proporciones acumuladas en el

tiempo para cada tratamiento, sumando las proporciones de incidencia de las

evaluaciones semanales.
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o Determinacién de la tasa de infeccidn y nivel de inéculo

Se calcul6 el coeficiente de regresién (R?) de los datos de incidencia de
la enfermedad, transformados 'segin ‘la regresién flinear del modelo
monombleéular (In(1/(1-x))), logistico (In(x/(1-x))) y de Gompertz (-In(-In(x)))
contra el tiempo, para determinar aquel que mejor se ajusta al comportamiento
de la enfermedad. Segun este modelo se determiné la tasa aparente de
progreso de la enfermedad, asi como la fuente inicial de inéculo, para el

posterior analisis de la evolucidon del PRSV en cada tratamiento.
e Area bajo de la curva de progreso de la enfermedad

El drea debajo de la curva de progreso de la enfermedad (ABCPE) se
‘determind para cada tratamiento utilizando la siguiente férmula indicada por

HERNANDEZ (1986):

(Y1 + Y1+1) (b+1- 1) . (Y2 + Y242) (t2e2-12).... (Yn+ Yne1) (ta+1 - t1)
2 2 2

ABCPE = X
Donde:
Yi = Proporcion de la enfermedad en la enésima observacion.

t i = Tiempo en la enésima observacion.

n = NUmero total de observaciones.

Lo que nos permitié realizar las comparaciones de la epidemia.
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j. Analisis econémico y rentabilidad

Se realiz6 el andlisis de ingresos y egresos para determinar la relacion
beneficio / costo de cada uno de los tratamientos, en base a los recursos que
se utilizaron durante el ciclo y los productos obtenidos. Se determind de la

siguiente manera:

Valor de produégién (VP) .
VP=PTxP
Donde: |
PT = Producto total (rendimiento de fruto).

P = Precio de cada unidad de produccion. -

Rendimiento neto (RN)
RN=VP-CT
Donde:

CT = Costos totalesf (costos fijos + costos variables).
indice de rentabilidad (IR)

IR=(RN/CT) x 100
Beneficio / Costo (B/C)

BIC=VP/CT

Para los célculos se consideré el promedio de los precios durante el

periodo de realizacién dél presente trabajo.
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Observaciones evaluadas

-  Efecto del Promet Cu, Quimifol Ca y Triona en el nGmero de hojas,
didmetro de tallo, altura de planta, nimero de axilas florales y

numero de frutos amarrados.

- Efecto del Promet Cu, Quimifol Ca y Triona en el nimero y peso de

los frutos cosechados (rendimiento).

- Progreso de la enfermedad en el espacio (patrén de dispersion), y el
tiempo (nivel de inéculo inicial, tasa de progreso de la enfermedad,

ABCPE), y su relacion con los tratamientos y el ambiente.
- Determinacién del probable periodo critico.

— Cuantificacion de la produccién comercializable de acuerdo a los

sintomas en frutos.

~ Rentabilidad econémica.
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4.1. Del efecto de los tratamientos en el crecimiento y desarrollo

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.1. Numero de hojas

En relacién al resumen de la prueba de significacion de Duncan

(a = 0.05), para el efecto de los tratamientos sobre el nimero de hojas del

Cuadro 6, se observa que no existieron diferencias estadisticas entre los

tratamientos para el mes de octubre (un mes después del trasplante), lo que se

deberia a que era muy pronto para que las plantas manifestaran el efecto de

los tratamientos sobre el crecimiento.

Cuadro 6. Resumen de la prueba de Duncan (a = 0.05) para el estudio del

efecto de los tratamientos en el nimero de hojas de la papaya hasta

la produccion.

Tratamientos Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr
T:(Pc+Qc+Tr) 947a* 813bc 1540b 1660a 24.03abc 26.17a 20.93a
T2 (Pc+Qc) 9.30a 1297a 1927a 1453a 21.00c  22.90ab .17.83a
T3 (Pc+Tr) 910a 750c 1457b 1450a 21.93bc 20.50b 1583a
T4 (Qc+Tr) 973a 917b 1420b 14.07a 21.53bc 2370ab 19.53a
Ts (Pc) 9.87a 12.30a 19.37a 1830a 24.70ab 23.83ab 19.53a
Ts (Qc) 2 947a 1190a 19.43a 1487a 21.23bc 23.33ab 19.77a
T (Tr) 920a 953b 13.80b 1547a 2573a  2520ab 19.87a
Ts (testigo) 953a 1167a 1840a 1813a 24.33abc 24.07ab 19.23a
Coef. de Var. 6% 7% 9% 15% 8% 1% 14%
1 Pc = Promet Cu Y Qc = Quimifol Ca 3 Tr=Triona

4 Medias con la misma letra dentro de la columna son estadisticamente iguales.
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Segun el Cuadro 6 y la Figura 3, los tratamientos Ti, T3, T4 y T7, que son
aquellos donde se aplicé aceite Triona, solo o junto con los otros productos,
presentaron menor numero de hojas con diferencias significativas respecto al

resto de tratamientos para los meses de noviembre y diciembre.

30 -
25 - —T1 (Pc+Qc+Tr)
) — T2 (Pc+Qc)
S, 20 -
S — T3 (Pc+Tr)
o —— T4 (Qc+Tr)
o 197 —T5 (Pc)
o —T6 (Qc)
£ 10 ~
3 —T7(Tn)
— T8 (testigo)
5 -
0 T T T T T T i
Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr Meses
[ I I | I o
Plena Inicio Inicio Plena Desarrollo  Madur Fenologia
formaci floracion fructifica  floracién de fruto aci6n
6n boton cién

Figura 3. Efecto de los tratamientos en el nimero de hojas de la papaya hasta

la produccién.

Este efecto adverso del aceite Triona podria deberse a la reduccién de
la tasa de intercambio gaseoso al cubrir las hojas y partes de la planta que son
asperjadas, incluso penetrando en los estomas de las hojas y dificultando la
transpiracion, tal como menciona PRIMO y CARRASCO (1980). Esto puede
haber ocasionado un retardo en el crecimiento y la disminucién del nimero de

hojas, hecho que también fue registrado por HERNANDEZ et al., (2000).
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Los tratamientos que recibieron aplicaciones de Promet Cu + Quimifol
Ca + Triona (T1), y Promet Cu + Triona (T3), fueron los mas afectados para el
mes de noviembre, segin se corrobora en el Cuadro 6 del resumen de la
prueba de Duncan, asi como en la Figura 3. Esto se debié a que la aplicacién
del aceite Triona y el inductor de resistencia Promet Cu resulté téxica para las
plantas, atin cuando el inductor fue aplicado 4 dias después gque el aceite

Triona.

A fines de diciembre la plantacion sufrid una inundacién por el
desembalse del rio Huallaga por efecto de las altas precipitaciones; la capa de
agua permanecié en la plantacidén por un tiempo no mayor de 4 horas.
Consecuencia de este hecho se observd clorosis y caida de hojas que se
‘tradujeron en la no existencia de diferencias estadisticas entre los tratamientos
a partir del mes de enero. El nimero de hojas muestra una caida o un menor
incremento en todos los tratamientos para este mes. Esta situacion se puede
constatar en la Figura 3 que es atipica para el incremento normal del niimero
de hojas en la papaya que deberia seguir una tendencia aproximadamente

lineal, seguin encontré6 FACHO (2004) para la variedad PTM-331.

En la Figura 3 se puede apreciar claramente que los tratamientos T1-
(Promet Cu + Quimifol Ca + Triona) y T7 (Triona) se separaron de los
tratamientos T3 (Promet Cu + Triona) y T4 (Quimifol Ca + Triona) a partir del
mes de enero, alcanzando los mayores valores de nimero de hojas para los
meses de marzo y abril; esta misma tendencia fue seguida por el tratamiento

Ts, aunque no en la misma magnitud. Esto indica que a partir de la suspensién
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de las aplicaciones de aceite Triona en el mes de diciembre, las plantas de

estos tratamientos recuperaron su crecimiento.

En el Cuadro 6, los tratamientos T2 (Promet Cu + Quimifol Ca), Ts
(Promef C‘u) y Te (Quimifol Ca) presentaron para el mes de noviembre y
diciembre, los mayores nameros de hoja. Sin embargo, a partir del mes de
enero los tratamientos T2 y Te se quédaron atras, y presentaron los menores
valores en el mes de febrero. Este comporiamiento de los tratamientos T2 y Te
no era esperado ya que al igual que el tratamiento Ts recibieron aplicaciones de
fertilizantes foliares, y solo puede ser explicado por la ubicacion de las parcelas
de estos tratamientos que se encontraron a una menor altura, habiendo sido
mas severamente afectados por la inundacion que el resto de tratamientos, en

“especial el tratamiento To.

La disminucién en el nimero de hojas que se dio en el mes de abril, mes
que correspondié a la fase fenoldgica de desarrollo de fruto y maduracion, seria
consecuencia de la manifestacion del efecto deletéreo del virus que ocasiona
mosaicos, clorosis y caida de éstas. Respecto al coeficiente de variabilidad de
los resultados, estos en general presentaron una homogeneidad muy buena o

excelente durante los meses de evaluacion.
4.1.2. Altura de planta

En el Cuadro 7, se muestra que los tratamientos no presentaron
diferencias estadisticamente significativas en la altura de planta desde el mes

del trasplante hasta la produccién, con excepcion del mes de marzo cuando el ,
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tratamiento Te (Quimifol Ca) se mostré significativamente superior al T3 (Promet

Cu + Triona), que en general, presento los menores valores de altura de planta.

Cuadro 7. Resumen de la prueba de Duncan (a = 0.05) para el estudio del
efecto de los tratamientos en la altura de la papaya hasta la

produccioén.

Tratamientos Set Oct Nov Dic Ene Feb ‘Mar Abr

Ti(Pc+Qec+Tr) 30.0a* 37.3a 846a 1208a 1532a 1821a 212.2ab 229.1a
Tz (Pc+Qc) 316a 37.5a 906a 1351a 1589a 1756a 190.8ab 212.7a
Ts (Pc+Tr) 285a 343a 742a 1104a 1389a 165.1a 183.2b 2016a
Ta (Qc+Tr) 30.8a 39.1a 851a 1242a 1522a 1732a 204.9ab 2233a

Ts (Pc) ! 323a 37.5a 88.8a 129.2_a' 1561.0a 171.3a 1947ab 2081a
Ts (Qc) 2 29.0a 359a 90:6a "1383a -163:9a 1757a "2051db 2252a
T (Tr)? 296a 362a 877a 1274a 1592a 186.2a 2161a 2328a

- Tg (testigo) 287a 36.8a 81.8a 1295a 1536a 172.1a 1936ab 214.3a
C.V. (%) 1% 7%  10% 1% 9% 10% % 9%
'/ Pc = Promet Cu % Qc = Quimifol Ca 3% Tr=Triona

4 Medias con la misma letra dentro de la columna son estadisticamente iguales.

Los tratamientos T1 (Promet Cu + Quimifol Cé + Triona) y T7 (Triona)
presentaron la misma tendencia que para -l numero de hojas, con una
recuperacion de la altura a partir “dei-mes~de-enero, que -se “deberia ala |
suspension de las aplicaciones en el mes de diciembre. Por otro lado, los
tratamientos presentaron excelente a muy buena homogeneidad de varianzas.
Ninguno de los tratamientos actGa significativamente en el incremento de la
altura de las plantas, esta posibilidad puede estar enmascarados por las

infecciones del virus.
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Figura 4. Efecto de los tratamientos en la altura de la papaya hasta la

produccion.
4.1.3. Diametro de tallo

Respecto al estudio del efecto de los tratamientos en el caracter
diametro de tallo, los tratamientos Ts (testigo) y T4 (Quimifol Ca + Triona), que
obtuvieron las mejores respuestas con 8.15 mm y 8.12 mm, respectivamente,

superaron significativamente al T3 para el mes de octubre.

Por otra parte, los tratamientos que recibieron aplicacién de aceite
Triona (T1, T3, T4, T7), tal como sucedié en las observaciones de numeros de
hojas y altura de planta, presentaron los menores diametros de tallo a partir del
mes del trasplante (con excepcién del T4 para el mes de octubre), siendo las
diferencias estadisticamente significativas con los demas tratamientos para el
mes de enero, cuando ya se habian suspendido las aplicaciones, tal como se

puede apreciar en el Cuadro 8 y Figura 5.



Cuadro 8. Resumen de la prueba de Duncan (a = 0.05) para el estudio del
efecto de los {ratamientos en el diametro de la papaya hasta la

produccion.

Tratamientos Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr

T1(Pc+Qc+Tr) 3.25a* 7.53ab 20.93cd 40.87bc 54.83b 72.53a 86.03a 98.40a
T2 (Pc+Qc) 344a 7.78ab 27.27a 4887ab 64.73a 7260a 8237a 90.77a
Ts (Pc+Tr) 403a 6.82b 1927d 3897c 5357b 66.30a 76.43a 83.27a
Ts (Qc+Tr) 329a 812a 2180bcd 3813c 52.07b 6260a 80.20a 86.43a

Ts (Pc)1 3.20a 7.85ab 2577ab 4950ab 6437a 73.73a 81.07a 88.00a
Ts (Qc) 2 3.13a 7.90ab 2543ab 51.43a 6560a 69.03a 82.17a 91.20a
T7 (Tr) 3 3.42a 7.53ab 2257bcd 39.23¢ 5353b 76.53a 87.23a 95.43a
Ts (testigo) 308a 815a 24.17abc 5087a 67.97a 7407a 87.90a 9260a
Coef.de Var. g9 8% 9% 12% 9% 10% 9% 9%
'/ Pc=Promet Cu % Qc = Quimifol Ca 3  Tr=Triona

4 Medias con igual letra dentro de la columna de cada mes son estadisticamente iguales.

Sin embargo, a partir del mes de febrero se empezd a observar una
recuperacion en el diametro de tallo de los tratamientos T1 (Pc+Qc+Tr)y Tz (Tf)
que recibieron aplicaciéon de Triona, siendo numéricamente superiores a los
demas tratamientos, junto con el tratamiento Ts (testigo) que en general se
mantuvo con los mayores diametros.de.tallo_durante .todas las evaluaciones,

aunque no difirieron significativamente de los demas.

Por otro lado, de acuerdo al analisis de varianza, se obtuvo muy buena y

excelente homogeneidad en el coeficiente de variabilidad.
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Figura 5. Efecto de los tratamientos en el diametro de tallo de la papaya hasta

la produccion.

4.1.4. Numero de axilas florales

De acuerdo al Cuadro 9, respecto a la prueba de significacion de
Duncan (a = 0.05), para el estudio del efecto de los tratamientos en el nimero
de axilas florales, se observa que para el mes de diciembre, los tratamientos
Ti, T3, Ta y Tz, que recibieron aplicaciones de aceite Triona, fueron
estadisticamente inferiores a los demas tratamientos, para posteriormente
desaparecer estas diferencias debido a la suspensiéon de los tratamientos a

partir de este mes, lo cual se observa marcadamente en la Figura 6.

Esto confirma una vez mas el efecto negativo del aceite mineral en el
crecimiento de la papaya. Las aplicaciones de aceite podrian haber influido
directamente en el menor numero de axilas florales y por consiguiente de

flores, al provocar la caida de los botones florales basales, efecto reportado por
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ADRIANZEN (2000), bajo condiciones adversas de aplicacién del aceite. Sin
embargo, el efecto indirecto del retardo en el crecimiento observado para el
diametro de tallo y altura de planta sobre ‘el nimero-de-axilas florales es mas

probable. -

Cuadro 9. Resumen de la prueba de Duncan (a = 0.05) para el estudio del efecto

de los tratamientos en el nimero de axilas florales hasta la produccion.

Tratamientos Dic Ene Feb Mar Abr
T1(Pc+Qc+Tr) 7.47b* 10.90abc 13.77ab 14.37@ 12778
T2 (Pc+Qc) 11.208 11.308bc 12.47@b 13.032 10.632
Ts (Pc+Tr) 7.33b 10.13bc 13.73ab 13.778 11.132
T4 (Qc+Tr) 7.63b 9.17¢ 12.30P 14,502 12.208
Ts (Pc) 11.502 12.478b  14.20ab 14.072 11.6028
Ts (Qc) * 11.432 11.47@bC  ..4p.g7.ab 18.77:2 12102
T/ (Tr)® 7.57b 10.20bc 13.57 @b 13.832 12.438
Ts (testigo) 11.002 13.008 14.672 13.932 12,172
Coef. de Var. 17% 11% , 9% 6% 12%
'/ Pc=Promet Cu 2l Qc = Quimifol Ca 3 Tr=Triona

4 Medias con la misma letra dentro de la columna son estadisticamente iguales

A partir del mes de febrero, como se puede apreciar en la Figura 6 y
constatar en el Cuadro 9, los tratamientos que recibieron aplicaciones .de .aceite
fueron progresando respecto a los-demas-tratamientos y-alcanzaron,-si-bien-no
significativamente, el mayor nimero de axilas florales, con excepcién del
tratamiento T3 que quedd rezagado. Sin embargo, no se puede descartar la
posibilidad de que el desborde del rio y la alta humedad del suelo hayan
afectado mas severamente a algunos tratamientos, como el T2 y Ts, l0 que

podria haber influido de manera importante en las diferencias encontradas en
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los datos. De acuerdo al andlisis de varianza, se obtuvo en general una buena

a excelente homogeneidad de los resultados.
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Figura 6. Efecto de los tratamientos en el nimero de axilas florales de la

papaya.

4.1.5. Numero de frutos amarrados

De acuerdo a la prueba de significacibn de Duncan (a = 0.05) del
Cuadro 10, no existieron diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos en el nimero de frutos amarrados (sin vestigios florales), lo cual
podria estar relacionado a los altos valores de coeficiente de variabilidad
obtenidos, que indican resultados muy variables. Sin embargo, se puede notar
que los tratamientos Ts y Ts fueron numéricamente superiores, mientras que los
tratamientos T3 y T4, seguidos del Ts, mostraron los menores valores, desde el

mes de febrero hasta el mes de abril, lo cual se deberia a factores como la
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fitotoxicidad y la inundacién. Por otro lado, es resaltante cédmo, al igual que
para las demas caracteristicas de crecimiento, el tratamiento T7 (Triona) y
principalmente el Ty (Promet Cu + Quimifol Ca + Triona), mostraron una
recuperacion en el namero de frutos amarrados, siendo este ultimo el

tratamiento con mayor nimero de frutos amarrados para el mes de abril.

Cuadro 10. Resumen de la prueba de Duncan (a = 0.05) para el estudio del

efecto de los tratamientos en el numero de frutos amarrados de la

papaya.
Tratamientos Ene Feb Mar Abr
T (Pc+Qc+Tr) 043a* 540a 13.60a 22.63a
T, (Pc+Qc) 163a 5.87a 12.57a 18.93a
Ts (Pc+Tr) 0.80a 4732 1057 a 1617 a
T4 (Qc+Tr) 1.10a 447 a 10.57a 17.33a
Ts (Pc)? 3.07a 9.63a 15.23a 21.63a
Ts (Qc) 2 2.00a 517a 11.93a 17.67a
T:(Tr)? 1.03a 8.87a 15.90a 19.40a
Ts (testigo) 2.83a 5.57 a 15.50a 21.07a
C.\V. 88% 47% 32% 29%

'/ Pc=Promet Cu 2/ Qc = Quimifol Ca 3 Tr=Triona

4  Medias con la misma letra dentro de la columna son estadisticamente iguales

4.2. Del progreso de la enfermedad
4.2.1. Patrén de dispersion del PRSV

En la Figura 8 se presenta el croquis del campo donde se han
diferenciado con colores 5 fechas de infeccion de las plantas de papayo, con el

fin de determinar el patron de dispersién de la enfermedad.
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Figura 7. Efecto de los tratamientos en el nimero de frutos amarrados.

Estas fechas corresponden a momentos donde se alcanzaron niveles de
incidencia acumulados de 2.2%, 10.5%, 25.8%, 50.5% y 73% a nivel general
en el campo. De acuerdo a la Figura 8 la infecciéon del virus de la mancha
anillada fue diseminada por los afidos vectores en direccion Oeste-Este 6

Suroeste-Noreste, dentro de la plantacion.

Asi mismo, las plantas de papaya marcadas con coloraciéon roja que
podrian ser considerados como la fuente de in6culo inicial dentro del campo,
indican un patrén de dispersion al azar, con excepcidn del tratamiento T2 dentro
del Bloque Il, donde se presenta un foco de infeccidn que indicaria cierta
agregacion de los insectos vectores. También se observa agregaciéon en el
tratamiento T7 del bloque |l para las plantas infectadas hasta los 147 ddt (dias

después del trasplante).
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Figura 8. Croquis del campo con la incidencia del virus de la mancha anillada

del papayo para cinco fechas de evaluacién.

El patron de dispersion fue necesariamente alterado debido a la practica
de eliminacién de plantas, que si bien debe retrasar la infeccion al reducir el
indculo, por otro lado podria haber contribuido a la dispersion de los insectos
vectores al momento de remover la planta. Los cultivos de barrera y la

aplicacion de los tratamientos constituirian otros factores de alteraciéon del
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patrén de propagaciéon normal del virus, asi como la inundacién ocurrida en el
mes de diciembre que ademas ocasiond la pérdida de muchas plantas en
algunos tratamientos, principalmente del primer bloque, como se puede percibir

en la Figura 8 y constatar en el Cuadro 14.
4.2.2. Progreso de la enfermedad en el tiempo

La incidencia del PRSV, expresada en proporcion acumulada en el
tiempo, presentd una curva de progreso que tiende a ser sigmoide (Figura 10),
tendencia que siguen las epidemias de virosis en plantas en relacion al 'tiempo,

tal como refiere Thresh (1972-1983), citado por HERNANDEZ (1986).

Dicho modelo estaria influenciado por el strain del virus, és'i como por
“los cultivares, lugares, estaciones, tasa, y cantidad de enfermedad total, como
indica el mismo autor. Por otro lado, el autor explica que la forma de la curva se
deberia a que después de la apariciéon de la enfermedad hay, usualmente, un
periodo de rapido incremento en el total acumulado de plantas infectadas;
posteriormente la tasa de incremento declina porque, progresivamente, quedan
pocas plantas sanas para ser infectadas, o las condiciones ambientales no son

favorables.

En la Figura 9a, se presenta la proporcién del total de plantas enfermas
cuantificadas en cada evaluacién en los diferentes tratamientos dias después

del trasplante (ddt); ademas, se ha adicionado una curva promedio.
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Segun la Figura 8 y 9 (a y b), los sitios de infeccion se establecieron
primariamente en los tratamientos T4 y T2 de los bloques -y II; sin embargo,
estos no necesariamente constituyen los.focos iniciales.de la enfermedad.por.la

razdn de que las plantas con sintomas virales se eliminaron constantemente.

La identificacion de las primeras plantas infectadas por el virus de la
mancha anillada se dio 40 ddt. FRANCIOSI (1992), manifiesta que los primeros.
sintomas del PRSV se presentan 2 semanas después de la inoculacién.
Considerando este hécho, las primeras visitas de afidos portadores del PRSV a
la plantacién ocurrieron aproximadamente alrededor de los 26 ddt o incluso
antes.

En promedio la man.ifestacién““mayor “de "plantas “enfermas 'se inicié a
partir de los 77 ddt (Figura 9b). A partir de ese entonces la enfermedad ha
descrito en promedio tres picos, siendo el primero en el periodo comprendido
entre los 70 y 112 dias, el segundo entre los 112 y 133 dias y el tercero entre
los 161 y 210 dias después del transplante. EI maximo desarrolio de la

epidemia se presentd en este ultimo periodo.

Hasta los 112 ddt se observa un nivel bajo de la enfermedad, suceso
que puede atribuirse al éfecto protectante de las aplicaciones de aceite en
algunos tratamientos, aunque también se deberia al comportamiento normal
seguido por las enfermedades policiclicas en las etapas iniciales de la epidemia

(HERNANDEZ, 1986).
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Los dos ascensos en la proporcién de plantas infectadas en este periodo
(70-112 ddt) se deberian al alargamiento de la frecuencia de las aplicaciones
de aceite a consecuencia de la fitotoxicidad ocasionada por su interaccién con
el Promet -Cu. Este hecho sirve para confirmar que el aceite mineral Triona

protegié a la papaya de la infeccién por PRSV, mientras fue aplicado. -

Después de los 112 ddt, el nUmero de nuevas plantas enfermas fue
notable (segundo pico). Pero a los 126 ddt se presentd nuevamente una
disminucién en la proporcién de nuevas infecciones por PRSV hasta los 161
ddt. Teniendo en cuenta que los primeros sintomas del PRSV se presentan 2
semanas después de su inoculacién, como lo reporta FRANCIOSI (1992), este
decremento de la incidencia con-certeza-se-debié a-la-inundacién ocurrida-a-los
112 ddt (ver pagina 35), que podria -haber afectado -directamente las
poblaciones de afidos vectores del virus de la mancha anillada incrementando
su mortandad; otra probable explicacién para la disminucion de nuevas
infecciones durante este periodo debido a la inundacion, es el hecho de que
muchas plantas presentaron clorosis y marchitez a causa de la pudricién
radicular, lo que podria haber impedido la identificacién de sintomas del PRSV;
y por otro lado, la pérdida de tales plantas podria haber contribuido a la
reduccién de inéculo y retrézado el progreso de la enfermedad. Sin embargo,
no se puede descartar un efecto indirecto de la inundacién en el sentido de que
las poblaciones de afidos vectores del PRSV podrian haber sido inducidas a
trasladarse a otrés areas, fuera de la plantacién de papaya, al no encontrarlas

adecuadas para su alimentacion y, aunque esto pueda contradecirse con el
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hecho de que los colores amarillos (hojas marchitas) son atractivos para los
&fidos, como mencionan CUADRADO y GARCIA (2004), es comprensible que
un estado nutricional deficiente de-las-plantas -hospederas -sea - poco atractivo
para las plagas y sea incluso no favorable a fa multiplicacién-viral, como-explica

MARSCHNER (1995).

Posteriormente, la enfermedad continué su normal evolucién
cor;centréndose la mayor incidencia entre los 168 ddt a 203 ddt, para luego
decaer, como puede ser constatado en las regresiones no lineales de la Figura
10, debido al menor nimero de plantas sanas que permanecian para ser

infectadas, tal como indica Thresh (1972-1983), citado por HERNANDEZ (1986).

En las Figuras 9b y 10, el tratamiento T3 (Promet Cu+Triona), presentd los
mayores valores de incremento de la enfermedad, mientras que el tratamiento Ts
(Quimifol Ca) presenté las menores proporciones. El testigo (Ts) y demas
tratamientos mostraron un comportamiento_ medio entre estos dos tratamientos
(Ts y Te), todo lo cﬁal se puede ver cuantificado en el ABCPE (area bajo la

curva de progreso de la enfermedad) del Cuadro 11.

Es necesario indicar que durante el presente trabajo, la papaya se
mostré susceptible al Promet Cu, presentando necrosis foliar en los dias
subsiguientes a las aplicaciones, debido a la toxicidad inherente al cobre,
encontrada también en frutales como el duraznero, nectarines, ciruelas, etc. La
vulnerabilidad d'e las papayas a los afidos al recibir aplicaciones foliares de

clpricos es algo contradictoria segun la correlaciéon inversa encontrada por
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Mengel y Kirkby (1982), citados por LOUE (1988), entre los contenidos de Cu y
los de N total en las hojas de algunas plantas, ya que los menores niveles-de
nitrégeno en las hojas influyen negativamente en el comportamiento alimenticio
de los .insectos. Sin embargo, tal como aclar6 MARSCHNER (1995), las
interacciones entre la nutricibn y las enfermedades virales y plagas,

frecuentemente son complejas y poco comprendidas.

Por otro lado, la incompatibilidad entre el Proﬁwet Cu y el aceite Triona,
donde este exacerbd los efectos de aquel, y se expresé en la formacion de
numerosas manchas foliares necroéticas, clorosis y detencion del creci.miento,
con seguridad debilitd las plantas, lo que podria haberlas hecho de alguna
forma mas atractivas a los afidos.vecteres -y -por-tante -mas -susceptibles -a-la
“infeccién por PRSV, esta seria "la "causade que el tratamiento Ts ‘(‘Promét ‘
Cu+Triona) presentara un notable mayor incremento de la enfermedad
respecto a los demés tratamientos a partir de los 98 ddt. Aunado a todo lo
dicho, la ubicacién de dos de‘las tres repeticiones de este tratamiento, en el
bloque | y I, podrian haber predispuesto a una mayor probabilidad de visita de
~los insectos vectores sobre este tratamiento, provocando una mayor presioén de

la enfermedad como resultado de la mayor actividad de los afidos en el mismo.

El tratamiento T7, que consisti6 en la aplicacion de Triona, se mantuvo
con los menores valores de incidencia respecto de ios“d‘em'és tratamientos
hasta los 119 ddt, tres semanas después de la (ltima aplicacién de aceite, que
constituye el tiempo necesario paré la manifestaciéon de sintomas después de

la inoculacion, segun reporté MAGDALITA et al., (1997), demostrando que las
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plantas se infectaron luego de suspender las aplicaciones de aceite Triona,

como ya fue reportado por HERNANDEZ et al., (2000) y TRUJILLO et al,, (1989).

El resto de tratamientos: T1 (Quimifol Ca + Promet Cu #+ Triona), T2
(Quimifol Ca + Promet Cu), T4+ (Quimifol Ca + Triona), Ts, (Promet Cu), Te

(testigo), presentaron un comportamiento semejante e intermedio a los

anteriores.

Es necesario mencionar que durante el raleo de las plantas en el campo
a partir del inicio de la floracion femenina y masculina (que florece antes), como
es practica coman, en ocasiones se tomé el criterio de eliminar las plantas
infectadas antes de tomar en cuenta el sexo de las remanentes, 1o que
.constituyé parte del roguing que sin duda tuvo impacto. en el retraso del
desarrollo de la enfermedad, y por otro lado contribuyd con el gran porcentaje

de plantas masculinas encontradas en las parcelas de los tratamientos.

Cuadro 11. Incidencia acumulada en los tratamientos para el control del

PRSYV en un sistema de manejo integrado de la papaya.

ddt 1 T T2 Ts T4 Ts Ts T Ts Promedio
(Pc+Qc+Tr) (Pc+Qc) (Pc+Tr) (Qc+Tr) (Pc) (Qc) (Tr) (testigo)
77 00% 65% 12% 13% 12% 38% 13% 25% 2.2%
112 ' 9.0% 11.7% 19.8% 9.0% 96% 100% 3.8% 11.1% 10.5%
140 205% 22.1% 44.4% 244% 253% 150% 15.0% 23.5% 23.8%
168 436% 247% 51.9% 372% 41.0% 20.0% 25.0% 29.6% 34.1%
203 76.9% 649% 77.8% 65.4% 67.5% 525% 57.5% 642% 658%
308 96.2% 98.7% 100.0% 89.7% 98.8% 93.8% 96.3% 988%  96.5%

V) Dias después del trasplante.
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Segun se observa en el Cuadro 11 y Figuras 9 y 10, los tratamientos en
general no manifestaron sintomas visibles hasta los 77 ddt (dias después del
tfasplante’), con excepcion del tratamiento T2 y T4 que presentaron las ,pnime}as
infecciones desde los 56 ddt y 49 ddt, respectivamente, y el tratamiento T4, a
los 84 ddt. Esto constituye un periodo de proteccién o escape al virus muy
inferior a lo reportado por HERNANDEZ et al, (2000), quien obtuvo una
proteccion casi total de la infeccion por 113 dias con diferentes frecuencias de

aplicacién de aceite.

Es importante mencionar que las plantas sufrieron estrés y quemaduras
durante los primeros dias del trasplante debido a la falta de lluvias, lo cual
debilité a las plantas, e independientemente de los tratamientos, podria

“haberlas hecho vulnerables al virus, tal como refiere FRANCIOSI (1992).

A los 140 ddt los tratamientos alcanzaron porcentajes de infeccién que
van desde 15% en los tratamiento Ts (Quimifol Ca) y T7 (Triona), hasta 44% en
el Ts (Promet Cu + Triona); mientras que para esta misma época HERNANDEZ
et al., (2000), obtuvo 7.2%, 13.4%, 12% para aspersiones de aceite al 1% cada

1, 2y 3 semanas.

Este mismo investigador encontré que la infeccién se increment debido
a la presion de inéculo dentro de la plantacion entre 41.8% y 70%,
aproximadamente 27 dias después, mientras que en la presente investigacion
se alcanzaron 'para aproximadamente esta misma fecha, niveles de incidencia

que van desde 20% en el tratamiento Te, hasta 52% en el tratamiento Ts.
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Entonces, se puede notar que respecto al trabajo realizado por
HERNANDEZ et al, (2000), los tratamientos del presente- experimento
alcanzaron inicialmente mayores niveles de infeccidn, pero posteriormenie
siguieron un incremento gradual no tan acentuado como lo reportado por el
autor referido. Esto sugiere que las barreras de platano y principalmente la
practica de eliminacion de plantas enfermas puede haber mantenido bajo cierto

nivel el incremento de la infeccion por PRSV.

Sin embargo, no se debe dejar de lado el efecto que ocasiond la
inundacion a los 112 ddt, que podria haber reducido las poblaciones de &fidos
vectores del virus, causando ademas la pérdida de muchas plantas, reduciendo
por ende el indculo. Por dltimo, los sintomas de marchitez causados por la
‘inundacién pueden haber interferido en el comportamiento de alimentaciéon de

estos insectos y, por tanto, en su propensién a la transmisién del PRSV.

Se debe indicar que la incidencia en el presente trabajo, con excepcion
del tratamiento T3, no alcanzd el 100% hasta después de los 308 ddt, mientras
que, seguin reporta HERNANDEZ et al., (2000), sus tratamientos con aceite al

1% cada 1, 2 y 3 semanas, alcanzaron este nivel de infeccién a los 205 ddt.

Esto reafirma una vez mas que las practicas culturales empleadas en el
presente trabajo, que incluyen el incremento de la densidad de siembra,
barreras vegetales y practica del roguing, asi como la aplicacion de los

tratamientos, tuviefon un importante efecto de retraso de la infeccién. El efecto
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benéfico de las barreras de maiz y de las trampas amarillas es incierto, aunque

se pudo constatar en las trampas una gran cantidad de afidos capturados. - -

En base a los resultados obtenidos y mostrados en la Figura 9 (b),
Figura 10 y Cuadro 11, donde los niveles de incidencia del virus de la mancha
anillada del papayo alcanzaron el 100%, se determiné que la variedad de

papaya PTM 331 no presenté tolerancia al PRSV.

En el Cuadro 12 se presenta la tasa aparente de infeccion y nivel de
indculo inicial obtenido de la regresion lineal ajustada al modelo de Gompertz,
con coeficientes de determinacion (R?) de 0.83 hasta 0.93 (Figura 10). Se
observa que los tratamientos T1, T3, Ts, T7 presentaron las mayores tasas.
| Siendo estos tratamientos los que recibieron aplicaciones de aceite Triona, solo
0 en asociacion con los otros productos, los datos parecen contradecir el efecto
protector del aceite. Sin embargo, el nivel de indculo inicial de estos
tratamientos fueron los méas bajos, lo que podria estar confirmando que las
aplicaciones de aceite Triona ejercieron un control sobre el PRSV, pero sélo

hasta que se suspendieron las aspersiones.

Por otro lado, los tratamientos T2 (Promet Cu + Quimifol .Ca), T4
(Quimifol Ca + Triona) y Te (Quimifol Ca), presentaron las menores tasas de
inﬂfeccién, pero los mayores valores de inéculo inicial; todo parece indicar que el
Quimifol Ca, que es el producto comun a los tres tratamientos podria tener que

ver con la menor tasa de infeccion.



Cuadro 12. - Tasa de infeccion aparente e indculo inicial en los tratamientos
aplicados para el control del PRSV en un sistema de manejo

integrado de la papaya.

Tratamiento b (tasa) a (inéculo inicial)
Ta (Pc+Tr) 0.1764 -3.7844
T4 (Pc+Qc+Tr) 0.1730 -4.0146
Ts (Pc) ! 0.1692 -3.8689
T7 (Tr) 3 0.1598 -3.9015
Ts (testigo) 0.1507 - -3.6492
T2 (Pc+Qc) 0.1383 -3.1989
Te (QC) ? 0.1375 -3.6097
Te (Qc+Tr) 0.1305 - -3.0399
'/ Pc = Promet Cu 2/ Qc = Quimifol Ca 3 Tr=Triona

El mayor nivel de indculo inicial encontrado en los tratamientos referidos
tespecto a los tratamientos que recibieron .aplicaciones de .aceite podria
explicarse en el sentido de que el fertilizante foliar Quimifol Ca no tiene el
efecto protectante de los aceites en lo que se refiere a la interferencia de la
liberacién de particulas virales del insecto vector a la planta, referido por

FERERES (2000) y PERRING et al., (1999).

Las menores tasas de infeccion de los tratamientos T2, Ta y Te merecen
especial atencion, lo ‘cual podria intentarse .explicarse .por €l.-heche.de .que el
fertilizante foliar Quimifol Ca, en razén de su composicioén, nutre y reduce el
estrés causado por diversos factores, facilitando un mejor crecimiento y
desarrollo; ademas, bloquea la accién de las enzimas de degradacion
activadas por el etileno y evita también el envejecimiento prematuro de las

plantas, todo lo cual podria haberlas hecho menos atractivas a los afidos
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respecto a las plantas de papaya que no recibieron aplicaciones de este
producto. Esto podria parecer contradictorio ya que, como menciona
MARSCHNER (1995), los factores nutricionales que favorecen el crecimiento
de la planta hospedera también favorecen la multiplicacion viral, y pbr otrolado,
el alto contenido de aminoécidos del Quimifol Ca (38%) favoreceria el ataque
por plagas. Sin embargo, el mismo autor sugiere precaucién al momento de
generalizar, pues las interacciones entre las plantas y plagas son complejas y
no estan conﬁnadas‘ a los aminoacidos. Aunado a esto, el mejor estado
nutricional de las plantas podria haber retardado la expresién de los sintomas

de la enfermedad, tal como refiere MARSCHNER (1995).

LALATTA (1992), reporta que el calcio actia como neutralizador y
‘protege a la planta de fendmenos de toxicidad, como los causados .por el Cu
(LOUE, 1988), lo cual podria tener relacién con la menor tasa de infeccién
obtenida con el tratamiento Tz. (Promet Cu+Quimifol Ca), respecto al Ts que

sélo recibié aplicaciones de Promet Cu.

Sin embargo, se deben tomar estos datos con cautela debido a que
multiples condiciones, independientes de los tratamientos, influyeron en estas
diferencias; mas aun cuando estas diferencias no son acentuadas.como yada

una idea la Figura 9¢ donde las regresiones lineales casi se sobreponen.

El comportamiento del tratamiento T1, que consistid en la aplicaciéon de
Promet Cu + Quimifol Ca + Triona, distinto a los demas tratamientos que

recibieron aplicaciones de Quimifol Ca, alcanzando la segunda mayor tasa
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aparente de infeccién con un valor de 0.173, podria deberse al efecto adverso
de la fitotoxicidad causada por la interaccion del Promet Cu con _él aceite
“Triona, que podria haber llevado a las plantas de papaya a una condicién de
vulnerabilidad a la in_féCcién por PRSYV, tal como sucedié con el tratamiento Ts

(Promet Cu + Trior.na).' -

El hecho dé que él testigo se haya comportado de manera similar_'a étros
tratamientos, con un Qéldr de tasa de infeccién y de iﬁéculo inicial intermedio,
podria deberse a la doble proteccién que fundamenta TRUJILLO et al.; (1989),
segun la cual, las -pléntaé protegidas por aceite protegen a su vez a las plantas
sin tratar; éunque en el presente trabajo, este camuflaje del testigo vehdrl’a
dado también, y principalmente, por los tratamientos que incluian-al ‘Quimifol
Ca. Esta interaccién también explicaria la falta de diferencias significativas

entre los tratamientos.
4.2.3. Area bajo la curva de progreso de la enfermedad

En el Cuadro 13, se indica que no existieron dife_rencias
estadisticamente sighi_ﬁcativas entre los tratamientos para el area bajo la curva
de progreso de la enfermedad (ABCPE). Sin embargo, se puede rescatar quel
los tratamientos Te (Qui‘mifol Ca) y T7 (Triona) presentaron los menores valores
de ABCPE, con 8.51 y  9.§7 respectivamente, mientras que los tratamviento.s T3
(Promet Cu + Trior.ié)' y T1 (Promet Cu + Quimifol Ca + Triona) presentaron los

mayores valores, indicando una mayor susceptibilidad a la infeccion por PRSV.
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Esto respalda el aparente mejor comportamiento del tratamiento Ts
encontrado en las Figuras 9b y 10 y confirma el efecto protectante del aceite
Triona (T7), encontrado por HERNANDEZ et al.,, (2000), asi como reafirma el
hecho de que la fitotoxicidad causada por la interaccion Promet Cu-Triona,

genero susceptibilidad a la infeccidn por PRSV en la papaya.

Por otro lado, estas diferencias numéricas parecen dificiles de explicar
pues se podria esperar una menor ABCPE en los tratamientds respecto al
testigo Ts. Pero como explica HERNANDEZ et al. (2000), el mejor
comportamiento del testigo frente a algunos tratamientos dentro de este
sistema de manejo integrado, y en general, la falta de diferencias
estadisticamente significativas de los tratamientos puede estar enmascarada
‘por la influencia y proteccién indirecta entre los tratamientos, debido a la

cercania entre unidades experimentales.

Adicionalmente a la interaccién entre tratamientos, con seguridad existid
una influencia entre bloques que afect6 los resultados sobre el efecto de los
tratamientos. Para evitar esto en una investigacion de este tipo donde
interviene un patégeno transmitido por afidos vectores, los bloqués debieron

estar aislados y en lo posible alejados.
4.2.4. Progreso de la enfermedad y el clima

En la Figura 11, se presenta el progreso semanal del PRSV obtenido del
promedio de los tratamientos, respecto a las variables meteoroldgicas

(precipitacion, humedad relativa, temperatura minima, méxima y media
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mensual), proporcionadas por la Estacion Meteorolégica Tulumayo,

presentados en el Cuadro 2.

Cuadro 13. Prueba de Duncan (a = 0.05) del area bajo la curva de progreso de

la enfermedad (ABCPE).

Tratamientos ABCPE
T3 (Pc+Tr) 1465 a*
T1 (Pc+Qc+Tr) 12.16 a
Ts (Pc) 1 1214 a
T4 (Qc+Tr) 11.50 a
Ts (testigo) ' 10.88 a
T2 (Pc+Qc) | 10.86 a
T7 (Tr) 3 v 9.97 a
Te (Qc) 2 8.51 a

'/ Pc = Promet Cu % Qc=QuimifolCa ¥ Tr=Triona _
4 Medias con la misma letra dentro de la columna son estadisticamente iguales.

Se encontré que la temperatura, asi como la humedad relativa se
mantuvieron casi constantes, como es caracteristico en el trépico, por lo que se
deduce que el progreso de la incidencia del PRSV, que es transmitido de.manera
no persistente por afidos vectores, no debe haber sido influido esencialmente por
estos parametros meteorolégicos. Aunque en general, se reconoce que la
temperatura guérda estrecha relacién con la bioldg:’a de los éﬁdos en las zonas

tropicales (Holman, 1974, citado por JUNCAL et al., 2002).
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El progreso de la enfermedad (que depende del vector) mostré una
aparente mejor relacidon con la precipitacién que con fa temperatura, tal como
encontré ALVAREZ-ALVAREZ et al. (2004) respecto al vuelo de los afidos. A
partir de los 168 ddt (dias después del trasplante), se observa una relacién clara
entre el incremento de la infeccion y las menores precipitaciones. Ante todo, la
menor incidencia de la enfermedad antes de esta fecha se deberia a un efecto
indirecto de las altas precipitaciones al haber causado el evento fortuito del
desborde de los caudales, que cubrid un radio mayor a 1000 metros a la
redonda. Aun asi, es clara la formacion del tercer pico mayor de infeccién
posterior a los 168 ddt y la disminuciéon de las precipitaciones, y no se debe
obviar el hecho de que en general, los insectos incrementan sus -poblaciones
durante la estacién menos liuviosa, aunque para el caso de insectos vectores
de virus de transmisidon no persistente, se reconoce que no se requieren altas
poblaciones para que la epidemia siga su curso normal, como es indicado por

FERERES (2000).

Sin embargo, esta situacién podria ser una coincidencia ya que era
esperado el incremento de la infeccion por PRSV por su caracteristica de ser
policiclica y su tehdencia sigmoide (Figura 10), segL’Jh el mode'lo?des'critopor
Thresh (1972-1973), y lo encontrado por HERNANDEZ (1986). Ademas,
SANCHEZ et al. (2000), obtuvo resultados que reflejan que las relaciones entre
las poblaciones de afidos y el clima son complejas y dinamicas, cambiando con

la época del afo y afo tras afo. Tal es asi que los datos obtenidos por
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ALVAREZ-ALVAREZ et al. (2004), mostraron una tendencia de los pulgones a

volar cuando las condiciones fueron aparentemente desfavorables.
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Figura 11. Relacién de la temperatura, precipitaciéon y humedad relativa con el

progreso del PRSV en el tiempo.

Se hace necesario verificar esta posible influencia de la precipitacién
sobre las poblaciones de afidos vectores del virus del PRSV, pues si esta tiene
alguna relevancia en el progreso de la enfermedad, podria considerarse dentro
de un plan de manejo integrado del PRSV a través de la determinacion de la

fecha de siembra mas apropiada, como una forma de escape a la enfermedad
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en el periodo mas critico de infeccion, el cual, segln se propone en la Figura
11 y 12, podria encontrarse aproximadamente en los primeros 175 ddt, en el

- caso de esperar lograr por lo menos una campafia de produccion.
4.3. Pérdida de plantas potencialmente productoras

En la conduccion del experimento algunas plantas se perdieron al no
soportar el estrés post trasplante y principalmente por el desborde -del rio
Huallaga. En el Cuadro 14, se presenta el porcentaje de plantas perdidas, en su
mayoria a causa de asfixia y pudriciéon radicular, las cuales no constituyen el
total de plantas afectadas por esta causa, sino solo aquellas que se murieron
antes de poderse observar su infeccion pof el PRSV, y que por tanto no fueron

consideradas en el progreso de la enfermedad.

Se encontré un mayor porcentaje de pérdidas en el bloque | con 10%,
seguido del bloque Il con 5%, de un total de 28 plantas por unidad
experimental. En las parcelas del bloque Il no se tuvieron pérdidas de plantas
por esta causa. Esto se debe a que la corriente de la crecida fue mayor en el
bloque |, encontrandose ademas a menor altura, especiaimente en el baso de
las parcelas de los tratamientos T2 y T4 en el bloque |, asi como. el...tr_atamientov
T+ del blogue I, que fueron los mas afectados como se refleja en el Cuadro 14.
Los porcentajes de plantas masculinas que se infectaron posteriormente a los
175 ddt, siendo bastante elevados en algunos tratamientos como el Te y el T,
con 24% y 25% respectivamente, cuando normalmente se obtienen de 10 a

14% de plantas masculinas en las plantaciones de esta variedad, lo que con
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seguridad afecté de manera importante los resultados de rendimiento. La
importancia de esta informaciéon radica en la suposicion de que en la
circunstancia de haber sido femeninas estas plantas, lo que se habria
conseguido con una variedad uniforme con alto porcentaje de plantas
femeninas, la produccién habria sido muy superior a la obtenida, o en todo
caso haria innecesaria la practica de sembrar tres plantas por hoyo y el raleo
posterior, influyendo asi en los costos de mano de obra. Sin embargo, se debe
tener en cuenta la posibilidad de una mayor tolerancia de las plantas

masculinas respecto a las femeninas, aspecto que es necesario ser mas

investigado.

_ Cuadro 14. Porcentaje de plantas potencialmente productoras.

T4 T2 Ts Ts Ts Te T7
(Pc+Qc+Tr) (Pc+Qc)(Pc+Tr) (Qc+Tr) (Pc) (Qc) (Tr) (testigo)

Plantas perdidas por la inundacion
{ 7.1% 17.9% 7.1% 21.4% 36% 71% 10.7% 7.1% 10.3%

i 14.3% 71% 36% 0% 0% 7.1% 36% 36% 4.9%
i 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Bloques Promedio

Promedio 74%  83% 36% 7.1% 12% 48% 4.8% 3.6%  51%
Plantas masculinas infectadas posterior a los 175 ddt

I 179% 286% 10.7% 36% 7.1% 36% 10.7% 250% 13.4%
I 36% 17.9% 36% 10.7% 14.3% 393% 143% 7.1% 13.8%
i 36% 286% 21.4% 10.7% 10.7% 286% 17.9% 21.4% 17.9%

Promedio 83% 25.0% 11.9% 8.3% 10.7% 23.8% 14.3% 17.9% 15.0%

Total 16.5%  33.3% 15.5% 15.5% 11.9% 28.6% 19.0% 21.4%  20.1%

El Cuadro 14 muestra el porcentaje total de plantas que no produjeron

por haber sido afectados por la inundacion sin que se hayan infectado por
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PRSV, ademas, se muestra el porcentaje de plantas masculinas que se
formaron en cada una de los tratamientos, estos de haber sido hembras,
expresarian une-mayor-produccion. “Los tratamientos T2y Te alcanzaron fas
mayores perdidas, con 33.3% V'~ 28.6% ‘respectivamente,” de ‘plarntas
potencialmente productoras, lo cual se debe tener en cuenta a la hora de

analizar los datos de produccion obtenidos en el presente trabajo.

4.4. De la produccion

4.4.1. Namero de frutos

De acuerdo al Cuadro 15, no se presentaron diferencias
estadisticamente significativas, para el nimero de frutos, entre los tratamientos

durante los 7 meses de produccion, excepto en el segundo mes, donde el

tratamiento Ts (Promet Cu) superd significativamente al tratamiento Tz (Promet - - -

Cu+Triona). El comportamiento de la papaya para el numero de frutos fue .
evidentemente reflejo de los efectos de los tratamientos sobre el crecimiento.
Asi, se puede advertir que el tratamiento Ts presentd los mayores nimeros de
fruto hasta el tercer mes de produccidon, mientras que los tratamientos que
recibieron aplicaciones foliares de Triona (T4, Ts, T4, T7) presentaron-los
menores valores los dos primeros meses, para luego recuperarse,
notablemente en el caso de los tratamientos T1 (Promet Cu+Quimifol Ca+
Triona) y T7 (Triona), a partir del tercer mes, mientras que los tratamientos T3
(Promet Cu+ Triona) y Tz (Promet Cu+Quimifol Ca) presentaron, en general,

los menores numeros de fruto.
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El aceite mineral tuvo un efecto de retraso de la produccion debido al
retardo en el crecimiento al dificultar la transpiraciéon (PRIMO, 1980) y el normal
desarrollo de las plantés (HERNANDEZ et al., 2000). Ademas, las aplicaciones
de aceité “mineral podn’ah“haber tenido un efecto directo de retraso de la
floracion, lo cual es un efecto conocido y aprovechado en algunos frutales de
climas templados, justamente para retrasar el brotamiento hasta la llegada de
tiempos menos.frios. Sin embargo, esta situacién-también podria deberse a la
caida de flores en los tratamientos que recibieron aplicaciones de aceite, lo que

se vio reflejado en la produccion.

Cuadro 15. Resumen de la prueba de Duhcan (a = 0.05) para el nUmero de

frutos de papaya producidos durante los siete meses de cosecha.:

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes6 .. Mes7 . Total

Ts' 32a% Ts 7.0a Ts85a Ti81a T, 88a Ti1 58a Te¢ 48a Ts 164a ... -~

Te 29 T 58ab T;75a Ts772 T¢ 822 T; 56a Ti 3.7a Ty 16.1a
Ts 26a Te54ab Ti173a T773a. Te 74a Ts 53a Tr 29a T 159a
T, 21a T246ab T470a Te70a Ts 73a T4 392 T4 29 Ti 158a
T3 19 Ts42ab Ts65a Tas68a Ts 72a Ts 39a Ts 27a Tg 14.3a
Ts 15a Tr41ab Ts65a Ts67a T, 67a Ts 36a T, 23a T4 14.1a
T+ 08a T131ab T258a T:54a Tg 67a T2 35a Ts 23a Tz 126a
T 03a T;:26b Ts57a T254a T; 61a Ts 30a Ts 12a Ts 11.3a

'/ Para la descripcion de los tratamientos en estudio ver pagina 37.
% Medias con la misma letra dentro de la columna son estadisticamente iguales.

El aceite mineral tuvo un efecto de retraso de la producciéon debido al
‘retardo en el crecimiento al dificultar la transpiracién (PRIMO, 1980) y el normal

desarrollo de las plantas (HERNANDEZ et al., 2000). Ademas, las aplicaciones



-101 -

de aceite mineral podrian haber tenido un efecto directo de retraso de la
floracién, Io_}cual es unefecto conocido y aprovechado en algunos frutales de
climas templados, justamente para retrasar el brotamiento hasta la llegada de
tiempos menos frios. Sin embargo, esta situacién también podria deberse a la
caida de flores en los tratamientos que recibieron aplicaciones de aceite, lo que

se vio reflejado en la produccion.

A pesar del retraso comentado, es necesario recalcar la notable
recuperacién posterior de los tratamientos T1 y Tz que recibieron aplicaciones

de aceite Triona.
4.4.2. Peso de los frutos-

En el Cuadro 16, se observa que el comportamiento de los tratamientos

en el peso de los frutos durante los 7 meses de produccion, fue similar:aﬁlo;e S

encontrado para el numero de frutos. Esto significa que el aceite mineral no

solo tuvo un claro efecto sobre el nlimero de hojas, altura de planta y diametro

de tallo, sino que también retrasd la produccién expresada en peso, lo cuai

~seria un-efecto indirecto de su influencia sobre-el-nimero de frutos. .

En general, la falta de diferencias estadisticas podria deberse, entre
otras causas, a que la produccion fue muy variable como indican los
coeficientes de variabilidad que fluctian entre el 48% y 134%, lo cual a su vez

se debid principalmente al variable numero de plantas por repeticién a causa
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de la practica del roguing, pérdida de plantas a causa de la inundacioén, y la alta

cantidad de plantas masculinas.

Cuadro 16. Resumen de la prueba de Duncan (a = 0.05) para el peso de frutos

de papaya producidos durante los siete meses de cosecha.

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes5 Mes6 Mes 7 Total

Ts' 20a? Ts 75a Ts 86a Ti 78a T; 922 Te 42a Te 34a Ts 341a
Te 17a Ts 48ab T4 742 Ts 75a Ts4 752 Ti 38a Ti 24a Te 334a
Te 13a Ts 36ab Tr 732 Te 73a Te 73a T; 33a Ts 21a T4 298a
T2 10a Te 36ab T1 63a T4 692 T4 71a T4 212 Ty 12a T; 297a
Ta Ba T2 31ab Te¢ 63a T; 63a Ts 57a Ts 18a Ts 11a T¢ 290a
Ts 4a T7 24b Tg 51a Ts 57a Ts 552 T2 16a Tg 11a Tg 255a
T4 2a Ti 13b T 432 Tz 42a T2 53a Tg 15a T2 8a T2 202a
Ty Oa T 10b T: 39 Ti 36a T; 472 Ts: 14a Ts 4a T3 155a

'/ Para la descripcion de los tratamientos en estudio ver pégina 37.
2l Medias con la misma letra dentro de la columna son estadisticamente iguales.

4.4.3. Rendimiento

En el Cuadro 17 se presenta el rendimiento por hectédrea de los
tratamientos. En él se indica que en todo el campo se alcanzé un rendimiento
promedio de 16.5 Tm de papaya, lo cual corresponde a 3.24 veces menos el
rendimiento reportado por FACHO (2004), quien alcanzé 53.4 tm/ha/afio con la.
variedad PTM-331 en Tulumayo durante el afo 2000; mientras que los
tratamientos Ts (Promet Cu) y Te (Quimifol Ca) que fueron los mas productivos,
resultaron ser respectivamente 2.58 y 2.63 veces inferiores a lo reportado por
FACHO (2004). Por otra parte, tal como advirti6 FERERES (2000), los cultivos

de barrera, independientemente de sus beneficios al retraso de la infeccién por
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PRSV, repercutieron en el espacio productivo, habiendo ocupado en el
“presente trabajo cerca del 32% del campo y reduciendo la densidad de la
papaya de 2500 a 1702 plantas/ha. Sin embargo, esto fue compensado con los
ingresos obtenidos de la produccién de platano isla, no repercutiendo asi las
barreras de platano de manera negativa en la rentabilidad de los tratamientos,

como se puede constatar en el Cuadro 20, del analisis de rentabilidad.

Cuadro 17. Rendimiento de la papaya PTM-331 por tratamiento '.

Ts T2 Ts Ta Ts Te T7 Ts  Promedio
(Pc+Qc+Tr) (Pc+Qc) (Pc+Tr) (Qc+Tr) (Pc) (Qc) (Tr) (testigo)
| 20211 8227 2471 2343 8440 15756 18062 10896

] 9653 11464 4899 31022 30165 24837 16780 6179
] 22968 17099 20956 20919 23497 20381 19254 29353
Promedio 17611 12264 9442 18095 20701 20325 18032 15476 16493

Bloques

iy Datos en kilogramos/hectarea, para una densidad de 1702 plantas/hectérea.

Teniendo en consideracion lo dicho respecto a los cultivos de barrera, la
produccién de los tratamientos estaria subestimada al ser comparada con el
rendimiento obtenido por FACHO (2004); asi, en el caso tedrico de que su
sistema de cultivo hubiera estado asociado con biétano en la misma proporcién
(32%), su produccién por hectarea habria sido de 36.35 Tm, 1o cual seria 1.76y
1.79 veces mayor al rendimiento obtenido con los tratamientos Ts (Promet Cu)

y Ts (Quimifol Ca), respectivamente.

4.4.4. Influencia del momento de infeccion en el rendimiento.

En las Figuras 12a y 12b se presenta el porcentaje de plantas
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productoras (plantas que produjeron por lo menos un fruto) y su produccion,
respectivamente, de acuerdo a-‘la fase fenolégica o periodo en que se
determiné su infeccion. Para efectos del presente trabajo se ha propuesto una
etapa intermedia, posterior a la plena floracion y antes del desarrollo del fruto,
debido al largo periodo que transcurre entre estas dos fases. En las Figuras
12a y 12b, se muestra que las plantas infectadas antes dé los 91 ddt (dias
después del trasplante), fecha que corresponde al inicio de la fructificaciéon, no
produjeron frutos y fueron eliminadas o murieron por pudricién radicular debido
a la inundacién. Desde entonces y hasta los 140 ddt (fase de plena floracion),
se infectaron en promedio el 10% de las plantas productoras, que aportaron en
promedio con 4% a la produccién total. Se observa también que en promedio,
.hasta los 175 ddt, corresponde un periodo en que se infecté el 25% de las
plantas que produjeron, las cuales aportaron con sélo el 14% de la produccién

total.

Esta desproporcion en el nimero de plantas infectadas durante este
periodo y su menor aporte en la produccion, sugiere la posibilidad de que su
eliminacion no habria afectado de manera importante en el rendimiento final, y
por 6tro lado habria constituido una reduccién de Ia.fuente de inéculo que se.
hubiese traducido en un aplazamiento en la infeccién de las demas plantas
productoras; ademas, al ser eliminadas las plantas infectadas hasta los 175 ddt
se habria despejado el area, contribuyendo con una menor competencia por

suelo, luz y mejores condiciones sanitarias para el resto de plantas.
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Figura 12. Relaciéon entre las plantas productoras y su producciéon segun el

periodo fenolégico en que se infectaron. (a) Porcentaje de la

produccion en funcion del periodo fenolégico en que se infectaron

las plantas productoras. (b) Porcentaje de plantas productoras en

funcién del periodo fenolégico en que se infectaron.
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Esta practica de eliminacién de plantas hasta los 175 ddt, habria sido
mas positiva para tratamientos como el Tes (Quimifol Ca), donde el nimero de
plantas productoras, infectadas antes de los 175 ddt, constituyen el 12% del

total, y sin embargo aportaron con tan sélo el 5% de la produccion total.

En la Figura 13, se muestra la relacion del progreso de la enfermedad
con las fases fenoldgicas, asi como el nimero promedio de plantas que
produjeron por unidad experimental de acuerdo al periodo 6 fase fenoldgica
cuando ocurrié su infeccién, como también el rendimiento promedio acumulado

de frutos en peso y nlimero, segln la fase fenolégica de infeccién.

Se puede notar claramente que el 4_p‘eso y numero de frutos totales por
periodo fenoldgico siguié una tendén\cia creciente, lo cual se deberia a que las
plantas infectadas que produjeron frutos corresponden en su mayoria a las
Ultimas fases fenolégicas; y ademas disminuye en las etapas anteriores pues 3
aquellas plantas que se infectan en etapas tempranas, son méas severamente
afectadas y generalmente no llegan a producir frutos, como ya lo indicaron

diversos autores, entre ellos YEH ef al. (2006) y MAGDALITA et al. (1997).

Por otro lado, se .'m ue.strawtambiém-ae-m::;lawEigur.-a 413-.quedas »n.tender.ncias*del
peso y numero de frutos se separan notablemente después de los 210 ddt.
Esto se debe a que las plantas que produjeron y se infectaron posterior é esta
fecha no sufrieron los efectos inmediatos y severos de reduccion en el peso de
los frutos, efecto que, como es indicado por MAGDALITA et al. (1997), es

frecuentemente el resultado de la disminucidén de la fotosintesis e incremento
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- de la respiracién inducida por los virus. Por todo lo dicho, se confirma que el
efecto del PRSV en la produccion varié de acuerdo con la época en que las
plantas fueron infectadas, hecho que es respaldado por BERGAMIN vy

AMORIM (1996).

45 - —a—Numero de plantas productoras T 4500
40 T —¢—Infeccidn 1 (9 T 4000
general (%)
35 4 + 3500
a0l T Peso de frutos (Kg) 4 3000
25 1 —o—Numero de frutos + 2500
20 + -+ 2000
15 1 + 1500
10 W + 1000
5 + + 500
0 ¥t ¥ p 0
14ddt | 49ddt | 63ddt | 91ddt | 140 ddt |175 ddt *| 210 ddt | Periodo
Inicio bo Formacién Inicio de | Inicio Plena |Interfase [Desarrolig posterior
tén floral | de botén | floracion |  fruc | floracion del fruto |a los 210
Etapa Etapa reproductiva ddt
vegetativa

*/ Fase intermedia previa a la fase de desarrollo del fruto, creada con fines de
comparacion.

**/ Escala izquierda para el porcentaje de infeccion y el nimero de plantas
productoras, este Ultimo dividido entre 3 para su ajuste a la escala.

Figura 13. Relacién de las plantas productoras, nimero y peso de frutos, y
progreso de la enfermedad, de acuerdo al periodo fenoldgico de

infeccion.

En la Figura 14 se presenta la curva de producciéon general expresada
en porcentaje, de los siete meses en que se logrd obtener cosecha, antes que

el virus del PRSV diezmara completamente la produccion.
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Figura 14. Curva de produccién de la papaya PTM-331 bajo un sistema de

manejo integrado y condiciones epidémicas del PRSV.

En esta se percibe claramente que a partir del quinto mes de produccién
cuando se llegé al nivel maximo, la produccion de frutos expresada en peso no
se incrementd en la misma medida que para el numero de frutos,
manteniéndose asi en los meses posteriores. Esto indica que el daiio de la
enfermedad se hace evidente y progresa conforme transcurre el tiempo,

incidiendo principalmente en el peso de los frutos.
4.4.5. Produccién y sintomas virales en frutos

En el Cuadro 18, la produccién total obtenida en toda la plantacién ha
sido clasificada segun los diferentes tipos de sintomas en los frutos, descritos
en el Cuadro 5. La mayor cantidad de numero de frutos presentaron sintomas
fuertes, seguido por los frutos que no mostraron sintomas. Sin embargo, para

el parametro de peso de fruto, la mayor parte de la produccién no presentd
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sintomas visibles (34%), si bien no difirié de la produccién que presento
sintomas fuertes en el fruto (29%). Esto se debe a que el peso promedio de los
frutos esta relacionada con la severidad de los sintomas, decreciendo desde
los frutos sin sintomas (1.49 kg), hasta los frutos con sintomas muy fuertes

(1.01 kg).

Por otro lado, tomando a los frutos sanos (sin sintomas visibles), con
sintomas tenues y leves, como comercializables sin reduccion en el precio, se
tiene que estos constituyeron cerca del 50% de la produccidn; los frutos ;:on
sintomas moderados y regulares constituyeron el 18% de la produccion total,
pudiendo recibir un castigo en el precio pero siendo todavia comercializables
como fruta fresca, preparacion de.jugos .o.para.la .industria..Los frutos .con
‘sintomas fuertes y muy fuertes constituyeron-aproximadamente ‘el 32% de la
produccion. Debido a su apariencia externa y desmejora del sabor, esta parte
de la produccion seria dificilmente comercializable, pero es importante
mencionar que muchos de estos frutos eran comestibles, cabiendo la

posibilidad ser aceptados para la industria o la preparacién de jugos.

Es necesario indicar que los-sintomas -de manchas -en frutos de las
plantas adultas que se infectaron ‘con ‘PRSYV, 'generaimente “se presentaban
posteriormente a los sintomas de mosaico y estrias 0 manchas aceitosas o
anilladas en peciolos, lo cual es corroborado por GIANESSI et al. (2002), quien
menciona que el sintoma en el fruto es normalmente notorio solo después que
la infeccién ha estado presente por un largo periodo de tiempo. Si las plantas

se infectaban cuando los frutos estaban finalizando su crecimiento, los
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sintomas frecuentemente no se mostraban en €l fruto o eran tenues o leves.
Sin embargo, los frutos que aparecian posterior a la infeccién o se encontraban
en etapas iniciales de crecimiento, no solo mostraban sintomas}notorios-en su
superficie, sino que no alcanzaban el peso normal esperado, ocasionando una
menor produccion, como fue indicado por MAGDALITA et al., (1997). Ademas,
los sintomas se mostraron mas severos cuantos mas jévenes fueron las

plantas.

Cuadro 18. Produccion en nimero y peso de acuerdo a los sintomas del PRSV

en frutos bajo un sistema de manejo integrado.

Peso promedio Nimero de frutos Peso de frutos

Sintomas Namero Peso (kg) de fruto (ka) (%) | (%)
- Sano* 1489 2218 1.490 27.5 34.1
Tenues 383 472 1.232 71 _ 7.2
Leves 458 542 1.184 8.5 8.3
Moderados 434 514 1.184 8.0 7.9
Regulares 597 676 1.133 11.0 10.4
Fuertes 1871 1903 1.017 34.5 T292
Muy fuertes 185 187 1.011 3.4 2.9
TOTAL 5417 6512 1.202 100% 100%
U] El sintoma sano indica ausencia o no manifestacion de sintomas en Ia superficie del

fruto, mas no ausencia del virus del PRSV, ya que muchas plantas infectadas

produjeren frutos sin sintomas visibles.

En el Cuadro 19 se presenta la produccién en peso segun los sintomas
de PRSV en los frutos, expresado en porcentaje del total y su equivalente en
Kg/ha para cada tratamiento. En él se observa que son mas comunes los

sintomas fuertes y sanos en frutos, seguidos por los sintomas regulares.
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De los tratamientos, se destaca el Ts (testigo) que presenté mas de la
mitad de su produccién (51.3%), sin sintomas virales visibles (sanos), seguido
por el tratamiento T4 (Quimifol Ca+Triona), con 42% de frutos sin sintomas
virales. Esto es muy superior al porcentaje de frutos aparentemente sanos
(28%) obtenido por TRUJILLO et al. (1989) en plantas protegidas con aceite,
aunque cabe indicar que en nuestro caso, a diferencia de lo obtenido por este
investigador, no se consiguid la producciéon de todas las plantas debido a la
practica del roguing y la pérdida de plantas debido a la inundacién, lo que

indudablemente modifico los resultados.

Considerando a los frutos sin sintomas, con sintomas tenues y leves,
como comercializables y sin castigo..en-.el.precio,-se tiene.que el 64% de la
| produccién del tratamiento Ts fue comercializable, seguido por el tratamiento Ts
con 55.1% de frutos comercializables; sin embargo, en la Figura 15 se puede
observar que cuando se extrapola a hectarea, el tratamiento Ts (testigo)
presenta una produccion (9.9 Tm) de frutos comercializables sin debreciacic’m
(frutos con sintomas tenues, leves y sin sintomas) semejante y ligeramente
inferior al de los tratamientos T4 (Quimifol Ca+Triona), Ts (Promet Cu) y Ts

(Quimifol Ca), que produjeron 9.98, 10.28 y 10.3 Tm, respectivamente.

Estos resultados, en algunos casos contradictorios, muestran la
naturaleza compleja y alta eficiencia del PRSV, donde la distribucion espacial
de la enfermedad es erratica y depende exclusivamente del flujo de los

insectos vectores.



Cuadro 19. Rendimiento de acuerdo a los sintomas en frutos en los
tratamientos aplicados para el control del PRSV bajo un sistema

de manejo integrado.

Rendimiento (%)

Sintomas

T4 T2 Ta Ta Ts Te T7 Ts
(Pc+Qc+Tr)(Pc+Qc)(Pc+Tr)(Qc+Tr) (Pc)! (Qc)? (Tr)? (testigo)
Sano 239%  28.0% 22.8% 42.0% 355% 37.1% 26.2% 51.3%
Tenues 58% 122% 93% 50% 58% 65% 84% 7.8%
Leves 9.2% 93% 142% 81% 84% 7.0% 83% 49%

Sano+tenue+tieve 38.8% 49.6% 46.2% 55.1% 49.7% 50.7% 43.0% 64.0%
Produccién (kg/ha) 6837 6081 4365 9977 10281 10299 7750 9900
Moderados 10.9% 85% 98% 82% 73% 67% 86% 39%
Regulares 13.2% 11.3% 11.0% 86% 105% 122% 97% 6.4%
Moderado+regular 24.0% 19.8% 20.8% 16.8% 17.8% 18.9% 18.3% 10.4%
Produccién {(kg/ha) 4233 2426 1964 3046 3695 3843 3298 1609
| Fuertes 33.3% 281% 285% 25.7% 29.0% 29.2% 35.0% "236%
Muy fuertes 3.8% 25% 45% 23% 35% 12% 37% 20%
Fuertetmuy fuerte 37.1% 30.6% 33.0% 28.0% 32.5% 30.4% 38.7% 25.6%
Produccion (kg/ha) 6541 3757 3112 5072 6725 6183 6984 3967
Total (%) 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
Total (kg/ha) 17611 12264 9442 18095 20701 20325 18032 15476

! Pc = Promet Cu %/ Qc = Quimifol Ca 3/ Tr=Triona

El comportamiento del testigo en la mayoria de los factores evaluados se
comporta mejor que algunos tratamientos. Esto indicaria que el sistema de
produccion con barreras tiene de por si un impacto positivo.en la reduccién del

PRSV en el papayo.
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Figura 15. Rendimiento de acuerdo a los sintomas en frutos en los

tratamientos aplicados para el control del PRSV.

Finalmente, volviendo a las comparaciones hechas con el rendimiento
obtenido por FACHO, menos el 32% para equiparar areas, los tratamientos Te
(Quimifol Ca) y Ts (Promet Cu) rindieron 3.5 veces menos frutos, considerados
como comercializables y sin castigo en el precio (frutos sanos, con sintomas

tenues y leves).

4.4.6. Analisis de rentabilidad

En el Cuadro 20, se presenta el analisis de rentabilidad del presente
trabajo, para cada tratamiento, donde se han considerado dos calidades de
fruta segun la severidad de los sintomas virales, asi como un peso de 10 kg por
jaba de fruta. Para el valor de produccién de la papaya se consideré un precio

de venta de S/. 5.5 por jaba de papaya sin sintomas, con sintomas tenues o
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leves (Fruta de primera), y un precio de venta de S/. 3.0 por jaba de papaya
con sintomas moderados y regulares (Fruta de segunda). Para el caso de-la
produccién de platano isla se considerd un precio de venta de S/. 6.0 por
racimo. .Para esto se tuvo en cuenta el promedio de precios durante el periodo
de produccion. Para el caso de los tratamientos T1 (Promet Cu+Quimifol
Ca+Triona), T2 (Promet Cu+Quimifol Ca) y T3 (Promet Cu+Triona), el costo de
produccién fue mayor al rendimiento neto por lo que se obtuvieron valores

negativos de indice de rentabilidad y valores de beneficio/costo inferior a 1.

Los tratamientos Te (Quimifol Ca) y Ts (Promet Cu) presentaron los
mayores indices de rentabilidad, con 27% y 25%, lo que indica que por cada

sol invertido se alcanzé una utilidad de S/. 0.27 y S/. 0.25 respectivamente.

La menor rentabilidad de los tratamientos Tz (Triona) y T4 (Quimifol Ca +
Triona), como de los tratamientos que presentaron valores negativos, se
deberia no solo a una menor produccion, sino también al mayor costo del
producto agricola aplicado. Se espera, bajo este sistema de manejo integrado,
un probable potencial de produccién 20% mayor a lo obtenido, en el caso de
manejar una variedad con mayor grado de femineidad o hermafroditismo,

seguin se mostrd en el Cuadro 14.



Cuadro 20. Analisis de rentabilidad de los tratamientos para el control del

PRSYV bajo un sistema de manejo integrado de la papaya.

Unidadde T4 T, Ts Ts Ts Te Ty Ts
medida (Pc+Qc+Tr) (Pc+Qc) (Pc+Tr) (Qc+Tr) (Pc) (Qc) - (Tr) -(testigo)
Fruta1° (Kg/ha) 6837 6081 4365 9977 10281 10299 7750 9900

Producto

£ Frua2® (Kgha) 4233 2426 1964 3046 3695 3843 3298 1609
£ Frutat® (Jabaha) 684 608 437 998 1028 1030 775 990
g Fruta2° (Jabalha) 423 243 196 305 369 384 330 161

P.isla Racimos 600 600 600 600 600 600 600 600
_ g Fruto1° (solesiha) 3761 3344 2401 5487 5654 5665 4263 5445
% B Fruto 2 (solesha) 1270 728 589 914 1108 1153 989 483
S P.isla (solesha) 3600 3600 3600 3600 3600 3600 3600 3600

V.P.total (soles/ha) 8630 7672 6590 10001 10363 10417 8852 9528
C.P. (soles/ha) 8916 8304 8886 8796 8274 8184 8686 8074
R.N. {solestha) -285 -632 -2295 1205 2089 2234 166 1454

LR (%) -3.20% -7.61% -25.83% 13.70% 25.25% 27.29% 1.91% 18.01%
Beneficio/Costo 0.97 0.92 0.74 1.14 1.25 1.27 1.02 1.18
V.P. = Valor de produccidn. C.P. = Costo de produccion. Fruta 1° = Fruta de primera

R.N. = Rendimiento neto. L.R. = Indice de rentabilidad. Fruta 2° = Fruta de segunda
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IV. CONCLUSIONES

Se confirm6é que las estrategias de manejo empleadas en el presente
trabajo, tales como los cultivos de barrera, la eliminacién de plantas
enfermas, trampas amarillas y aplicacion de aceite y fertilizantes foliares,
retrasaron la infeccion del PRSV en el papayo, aunque no fueron eficientes
controlando la enfermedad en razdn de las caracteristicas de este virus de
transmisién no persistente que dificultan su control.

No se encontraron diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos para la altura de planta y niimero de frutos amarrados, pero si
para el nimero de hojas, didmetro de tallo y nimero de axilas florales
donde, por lo menos durante una de las evaluaciones mensuales, se

encontraron diferencias estadisticamente significativas entre los

~ tratamientos que recibieron aplicaciones del aceite Triona (T1, T3, Ts, T7), ¥

el resto de tratamientos, incluyendo al testigo Ts, indicando que las
aplicaciones de aceite Triona retardaron temporalmente el crecimiento y
desarrollo de las plantas.

El patréon de diseminacion del-PRSV-se -vio-alterado -debido -a -diversos
factores y aparentemente no tuvo una dispersidon completamente al azar,
encontrandose agrupamientos que estarian directamente relacionados con

el comportamiento del insecto.
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Se encontrd retraso en el progreso de la enfermedad con el tratamiento T
(Triona), que presentd la menor incidencia del PRSV, pero sélo hasta un
mes después de la suspension de las aplicaciones.

Los. tratamientos Ti1 (Promet Cu+Quimifol Ca+Triona), Ts (Promet
Cu+Triona) y T7 (Triona), que recibieron aplicaciones de aceite Triona,
presentaron las mayores tasas de progreso del PRSV pero los menores
valores de inéculo inicial, mientras que una respuesta contraria parece
estar relacionada con el Quimifol Ca.

No se encontraron diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos para el ABCPE, pero el tratamiento Te (Quimifol Ca) presentd
el menor valor de ABCPE con 8.51, seguido del tratamiento T (Triona) con
9.97, mientras que el tratamiento T3 (Promet Cu+Triona), presento la mayor
ABCPE (14.65), asi como las menores tasas de crecimiento y produccion.
Se encontrd una clara relacion entre la severidad de los sintomas de PRSV
en los frutos de papaya y la disminucién en el peso, siendo 1.490 Kg el
peso promedio de frutos con ausencia de sintomas virales visibles, y 1.017
Kg en frutos}con sintomas fuertes, constituyendo estos el 34.1% y 29.2%
de la produccién total obtenida.

No se encontraron diferencias estadisticas significativas ‘parael nimeroy
peso de frutos, siendo los tratamientos Te (Quimifol Ca) y Ts (Promet Cu)
los que presentaron los mayores rendimientos de frutos considerados
comercializables, con 14.14 y 13.98 Tm/ha respectivamente, asi como los

mayores Beneficio/Costo, con valores de 1.27 y 1.25.



V. RECOMENDACIONES

A causa de los factores negativos que influyeron en los resultados, se hace
necesario repetir el presente trabajo y, asimismo, realizar experimentos con
nuevos arreglos de campo.

Es necesario realizar estudios basicos, asi como ensayos que determinen
el efecto individual de cada una de las estrategias de manejo, para
descartar las que influyan menos en el control del PRSV y ocasionen
mayores costos de produccién.

Continuar la investigacion del efecto de los aceites en el retraso de la
enfermedad, en lo que respecta va formulaciones, dosis, frecue.ncias..y
periodo de aplicacién; asi como el posible enmascaramiento de Ia

enfermedad con los fertilizantes foliares como el Quimifol Ca. |
. Evaluar e identificar las poblaciones de &fidos transmisores del virus de la
mancha anillada del papayo para mejorar los conocimientos de su biologia;

asi como la influencia del ambiente, para desarroliar mejores mecanismos
de control de la enfermedad.

Difundir las diferentes practicas que constituyen el manejo integrado del
cultivo del papayo, que permiten obtener cosechas superiores a 10 Tm/ha,

incluyendo principalmente la utilizaciéon de las barreras de maiz y platano y
aplicacién del fertilizantes foliares (Quimifol Ca) e incidiendo en la
erradicacién de plantas infectadas (roguing) en las actuales zonas

productoras donde ya se han encontrado focos iniciales del PRSV.



V. RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo desde el 07 de Junio
del afto 2006 al 21 de Noviembre del afio 2007, en el Centro de Investigacion y
Producciéon de Tulumayo de la Universidad Nacional Agraria de la Selva,
situado en la margen izquierda del kildmetro 25 de la Carretera Marginal Tingo
Maria - Pucallpa, a una altitud de 565 msnm., con coordenadas UTM 8990216,

y condiciones meteoroldgicas y de suelo adecuadas para el cultivo.

El objetivo fue evaluar el efecto individual y combinado de los
fertilizantes foliares Promet Cu (300 cc/200 litros de agua) y Quimifol Ca (200
' ¢c/200 litros de agua), y del aceite Triona (1.5%) en el control del virus de la
mancha anillada del papayo (PRSV), en el cultivo de papayo (Carica papaya L.)
variedad PTM-331, dentro de un sistema de manejo integrado —constituido por
el roguing (eliminacion de plantas enfermas), la utilizacion de barreras de maiz
y platano y trampas amarillas medido en sus componentes de produccion, asi

como estimar su rentabilidad econémica.

El disefio experimental utilizado fue el de Bloques Completamente al’
Azar, con ocho tratamientos y tres repeticiones; utilizandose la prueba de

significacion de Duncan (a = 0.05) para el analisis estadistico.

No se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre los

tratamientos para la altura de planta y nimero de frutos amarrados, mientas
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que, para el nUmero de hojas, diametro de tallo y nimero de axilas florales, por
lo menos durante una de las evaluaciones mensuales,- se encontraron
diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos que.reci.bie;'on
aplicaciones de aceite Triona (T1, T3, T4, T7), y el resto de tratamientos,
incluyendo al testigo, indicando que las aplicaciones de aceite Triona
retrasaron temporalmente el crecimiento y desarrollo de las plantas;
evidenciandose posteriormente su recuperacion, especialmente para el caso de
los tratamientos T+ (Promet Cu+Quimifol Ca+Triona) y T7 (Triona), al punto de

superar numéricamente a los demas tratamientos.

El patrén de diseminaciéon del PRSV se vio alterado debido a varios

factores y aparentemente no tuvo una dispersién completamente al azar,

encontrandose agrupamientos que estarian directamente relacionados con el

comportamiento del insecto.

Respecto al progreso de la enfermedad en el tiempo, fue notable el
retraso en el tratamiento Tz (Triona), que presentd la mehor incidencia del
PRSV, pero sblo hasta un mes después de la suspensién de las aplicaciones.
Segun el modelo Gompertz que se ajustd mejor a la curva de progreso de la
enfermedad, los tratamientos T, T3 (Promet Cu+Triona) y Tz, que recibieron
aplicaciones de aceite Triona, presentaron las mayores tasas de progreso del
PRSV pero los menores valores de in6culo inicial; mientras que una respuesta

contraria parece estar relacionada con el Quimifol Ca.
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No se encontraron diferencias estadisticas significativas entre
tratamientos para el ABCPE (érea bajo la curva de progreso de la enfermedad),
pero el tratamiento Ts (Quimifol Ca) presenté el menor valor de ABCPE c¢con
8.51, seguido del tratamiento T7 (Triona) con 9.97, mientras que el tratamiento
Ts (Promet Cu+Triona), presenté la mayor ABCPE (14.65), asi como las
menores tasas de crecimiento y produccién, todo lo cual se deberia a la
reaccion fitotdxica producida por la incompatibilidad del Promet Cu y el aceite
Triona, que posiblemente debilitd las plantas, aunado a su disposicién en el

campo, coincidente con la zona de mayor presién de la enfermedad.

Tanto la inundacién ocasionada por las altas precipitaciones y desborde
del rio, como la fitotoxicidad debido a la incompatibilidad del producto cuprico
“con el aceite, afectaron de manera importante los resultados del presente

trabajo, por lo que requiere ser repetido.

Se encontré una clara relacién entre la severidad de los sintomas de
PRSV en los frutos de papaya y la disminucidén en el peso, siendo 1.490 Kg el
peso promedio de frutos con ausencia de sintomas virales visibles, y 1.017 Kg
en frutos con sintomas fuertes, constituyendo ambos el 34.1% y 29.2% de la

produccion total obtenida.

Se plantea la eliminacion de las plantas infectadas antes de los 175 ddt
(dias después del trasplante), por su menor aporte a la produccién. Teniendo
en cuenta, que en promedio el 20% de las plantas fueron masculinas y se

infectaron posterior a los 175 ddt, fecha critica a partir de la cual se calcula que
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las plantas aportaron de manera importante a la produccién, aunado a los
factores adversos que influyeron en el presente trabajo, se induce que el

rendimiento potencial bajo este sistema es mayor a lo obtenido.

Nd ée encontraron diferencias estadisticas significativas para los
parametros de rendimiento (peso y nimero de frutos), siendo los tratamientos
Ts (Quimifol Ca) y Ts (Promet Cu), los que presentaron los mayores
rendimientos de frutos considerados comercializables, con 14.14 y 13.98 Tm/ha
respectivamente, asi como los mayores Beneficio/Costo, con valores de 1.27 y

1.25.

Se recomienda difundir las diferentes précticas que constituyen el manejo
| integrado del cultivo del papayo y que permiten obtener cosechas superiores a
10 Tm/ha bajo condiciones epidémicas de la enfermedad, incluyendo
principalmente la utilizacion de las barreras de maiz y platano y aplicacién de
fertilizantes foliares (Quimifol Ca), e incidiendo en la erradicacién de plantas
infectadas (roguing), en las actuales zonas productoras donde ya se han

encontrado focos iniciales del PRSV.
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Figura 16. Detalle de una parcela experimental.

Cuadro 21. Andlisis de varianza para el estudio del efecto de los tratamientos

en el nimero de hojas de la papaya hasta la produccion.

Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr
F.V. G.L.
C.M. Cc.Mm. C.Mm. C.M. C.M. C.M. C.M.
Bloque 2 0117NS 1161S 13.12S 6661S 16.156S 2358 23.21 S
Tratamiento 8 1876 S 12098 2693 S 2904 S 6572 S 53.82S 7.309 S
Error 16 0.337 0.637 3.146 4.898 3.546 6419 7.048
Total 26
C.V. 6% 8%  11%  15% 9% 11%  14%

NS : No significativo.

S : Significacién estadistica al 5% de probabilidad.



Cuadro 22. Analisis de varianza para el estudio del efecto de los tratamientos

en la altura de la papaya hasta la produccion.

Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr
F.V. G.L.

C.M. CM. CM. CM. CM CM CM. CM

Bloqgue 2 76.8S 149.2S 62.1S 538.2S 689.3S 500.8S 638.2S 534.18
Tratam 7 58NS 6.1S 90.1S 224.4S 167.2S 128.4NS 383.4S 355.1S

Error 14 10.6 72 736 2022 1735 317.7 2245 3711
Total 23
C.v. 11% 7% 10% 11% 9% 10% 7% 9%

Cuadro 23. Andlisis de varianza para el estudio del efecto de los tratamientos

en el didmetro de la papaya hasta la produccién.

Set Oct Nov Dic Ene .Feb .Mar Abr

"CM. CM. CM. CM. CM CM CM C.M.
‘Bioque 2 0.07NS 4.82S 14.90S 117.40S 202.9S 145.2S 266.4S 181.5S
Tratamiento 7 0.27S 0.55S 22.16S 104.71S 131.9S 63.8S 458S 71.3S

F.v G.L

Error 14 0.37 0.41 457 2662 258 499 506 721
Total 23
C.V. 18% 8% 9% 12% 9%  10% 9% 9%

Cuadro 24. Analisis de varianza para el estudio del efecto de los tratamientos

en el nimero de axilas florales de la papaya hasta la produccion.

Dic Ene Feb Mar Abr
FV G.L.
C.M. C.M. C.M. C.M. C.M.
Bloque 2 32983 S 1665S 2587 S 0550 S 0.168 NS
Tratamiento 7 12358 S 4389 S 2086 S 0599S 1507 S
Error 14 2.518 1.468 1.373 0.796 2.114
Total 23

c.v. 17% 11% 9% 6% 12%



Cuadro 25. Analisis de varianza para el estudio del efecto de los tratamientos

en el nimero de frutos amarrados de la papaya hasta la produccion.

Enero Febrero Marzo Abril
Fuente de variacion G.L. :
C.M. C.M. C.M. C.M.

Bloque 2 2839 S 7599 S 41.372 S 28.593 S
Tratamiento 7 2745 8§ 10.970 S 14.031 S 15.493 NS
Error 14 2.004 8.381 17.901 30.611
Total 23
Coeficiente de variabilidad 88% 47% 32% 29%

Cuadro 26. Analisis de varianza para el estudio del efecto de los tratamientos

en el nimero de frutos cosechados de papaya.

Meses de cosecha

Fuente de : Total
GL 1 2 3 4 5 6 7
variaciéon
C.M. C.M. C.M. C.M. C.M. C.M. C.M. C.M.

. Bloque 2 1408 634 S 464 S 984 S 1597 S8 548 S 1365 S 65763 S
Tratamiento 7 297 S 621 8§ 261 S 286 NS 225 NS 346 S 328 S 12435 §
Error 14 2.15 422 3.28 4.24 4.30 4.05 4.76 16821
Total 23

C.V. 77% 45% 26% 30% 28% 46% 76% 24%

Cuadro 27. Andlisis de varianza para el estudio del efecto de los tratamientos

en el peso de frutos cosechados de papaya. 7

Meses de cosecha

Fuente de Total
_ GL 1 2 3 4 5 6 7

variaciéon

C.M. C.M. C.M. C.M. C.M. C.M. C.M. C.M.
Bloque 2 140 S 634 S 464 S 984 S 1597 § 548 S 1365 S 45768
Tratamiento 7 297 S 621 S 261 S 286 NS 225 NS 346 § 328 S 10108
Error 14 2.15 4.22 3.28 424 4.30 4.05 4.76 11.74
Total 23

c.v. 134% 73% 48% 63% 59% 76%  104%  48%



Cuadro 28. Analisis de varianza para el estudio del efecto de los tratamientos
en la incidencia del PRSV en 5 momentos y area bajo la curva de

progreso de la enfermedad.

77ddt? 112ddt 147ddt 189ddt 231ddt ABCPE
F.V. G.L. C.M. C.M. C.M. c.m. C.m. c.M.

Bloques 2 0027 S 0017 S 0.086 S 0227 S 0212 S 4059 S

Tratamiento 7 0.012 S 0.022 S 0.033 NS 0.043 NS 0.034 NS 968 NS

Error 14 0.016 0.028 0.062 0.105 0.118 25.18
Total 23
c.v. 141% 56% 49% 40% 31% 44%

1 Dias después del trasplante.

Cuadro 29. Presupuesto general para la produccién de papaya en condiciones

epidémicas del PRSV bajo un sistema de manejo integrado.

Costo Costo

ACTIVIDAD Unidad  Cantidad
unitario total
A MANO DE OBRA 6230.00
1 Preparacion de terreno 92 760.00.
Rozo Jornal 15 10.00 150.00
Picacheo / Shunteo Jornal 10 10.00 100.00
Arado, rastra y surcado HM - 12 40.00 480.00
Demarcacioén de terreno Jornal 3 10.00 30.00 -
2 Vivero 17 170.00
Construccion de vivero Jornal 2 10.00 20.00
Preparacion de sustrato Jornal 4 10.00 40.00
Llenado de bolsas Jornal 6 10.00 60.00
Siembra Jofnal 1 10.00 10.00
Manejo de vivero / control Jornal 4 10.00 40.00




fitosanitario

3 Trasplante 10 180.00
Poceado Jornal 8 10.00 80.00
Distribucion de plantas Jornal 5 10.00 50.00
Trasplante Jornal 5 10.00 50.00

4 Labbres Culturales 252 2520.00
Deshierbo (6/aiio) Jornal 120 10.00 1200.00
Abonamiento, aporque (3/afo) Jornal 60 10.00 600.00
Control fitosanitario (6/afio) Jornal 24 10.00 240.00
Eliminacién de plantas Jornal 12 10.00 120.00
Aplicacion de aceite mineral  Jornal 24 10.00 240.00
Aplicacién de fertilizante foliar Jornal 8 10.00 80.00
Desahije Jornal 4 10.00 40.00

5 Cosecha ‘ 260 2600.00
Recoleccién de frutos Jornal 130 - 10.00 1300.00
Lavado y enjabado de frutos  Jornal 130 10.00 1300.00

B INSUMOS 2185.80

1 Semillas 331 515.00

- Papayo Kilogramo 1 200.00 200.00
Platano Unidad 300 0.50 150.00
Maiz Kilogramo 30 5.50 165.00

2 Fertilizantes 5115 1124.00
Urea Sacos 2 63 126.00
Super fosfato triple Sacos 2 68 136.00
Cloruro de potasio Sacos 2 61 122.00
Estiércol de vacuno Sacos 5100 0.10 510.00
Solubor Kilogramo 8 10.00 80.00
Quimifol Ca Litro 1 30 30.00

Promet Cu Litro 1 120 120.00




3 Pesticidas 3.8 546.80
Parachupadera Lata/200 g 0.5 27.00 13.50
Lasser 600 Litro 0.1 35.00 3.50
Benopoint Kilogramo 0.2 - 19.00 3.80
Bayfolan Litro 1 15.00 15.00
Benomil Kilogramo 1 30.00 30.00
Stermin Litro 1 - 33.00 33.00
Furadan liquido Litro 0.5 24.00 12.00
Furadan granulado Unidad 4 16.00 64.00
Triona Galén 6 62.00 372.00
HERRAMIENTAS 7 210.00
Machetes Unidad 2 10.00 20.00
Mochila fumigadora Unidad 1 160.00 160.00
Azadones Unidad 2 16.00 .30.00
OTROS 3 290.00
Jabas Dado 10 3.00 30.00
Andlisis de suelo Unidad 1 15.00 15.00

. Bolsas negras Millar 1 19.00 19.00
Guantes Par 2 15.00 30.00
Plastico amarilio Metro 25 1.00 25.00
Grasa Kilogramo 12.00 108.00
Aceite ¥ galén 9 7.00 63.00

TOTAL DE COSTOS (A+B+C+D)

8915.80




Figura 17. A. Vivero con malla antiafidica, B. Tratamientos con barrea de maiz
(etapa trasplante) y C. Tratamientos con solo barrera de piatano

(etapa productiva de la papaya).

Figura 18. Afidos aptero y alado presentes en hojas de papayo



Figura 19. Sintomas de manchas aceitosas o acuosas en pedunculos, tallo,
flores y frutos de papaya causados por el virus del PRSV.

Figura 20. Sintomas de mosaico y pata de rana en hojas de papaya por el virus
del PRSV. -



A. Sin sintomas

B. Leves, C. Tenues, D. Moderados E. Regulares y F. Fuertes.

Figura 21. Sintomas del PRSV en frutos de papaya.



