—
" Ministerio de Agricultura
s ¥ Ganaderia (MAG)

..........

/ Centro Nacional de Tecnologia
Agropecuaria y Forestal
Enrique Alvarez Cérdova

PROGRAMA MAG-CENTA-FRUTALES

CENTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA
Y FORESTAL “Enrique Alvarez Cérdova”
Diciembre 2010









AUTOR:
Ing. Mario Alfonso Garcia (Técnico Investigador Programa MAG-CENTA-FRUTALES)

DIRECTOR EJECUTIVO DEL CENTA:
Dr. René Antonio Rivera Magafa

REVISARON:

Ing. José Maria Garcia (Coordinador del programa MAG-CENTA-FRUTALES)
Ing. Mauricio Guerrero (Técnico programa MAG-CENTA-FRUTALES)

Ing. Adamid Beltran Cafas (Técnico programa MAG-CENTA-FRUTALES)
Lic. Nelly Menjivar (Unidad de COMUNICACIONES)

COORDINADOR DEL PROGRAMA MAG-CENTA-FRUTALES:
Ing. José Maria Garcia Rodriguez

NUMERO DE EJEMPLARES: 600
DISENO E IMPRESION: Impresos Multiples.

CENTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA'Y FORESTAL
“Enrique Alvarez Cérdova”



’

-.

1A/Gu1a Tecnfca del vo de laﬂapaya o

El Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria y Forestal “ENRIQUE
ALVAREZ CORDOVA” (CENTA), institucién oficial autbnoma que desarrolla,
promueve Yy facilita la investigacion y transferencia de tecnologia con el fin
de contribuir al incremento de la produccién y productividad de la actividad
agropecuaria en El Salvador, pone a disposicién la “GUIA TECNICA DEL
CULTIVO DE LA PAPAYA” con informacién basica, producto de la experiencia
acumulada por personal especializado en Fruticultura, ciencias del agro,
de ensayos realizados en campo, del intercambio de conocimiento con
otras instituciones que generan tecnologias agropecuarias y de bibliografia
consultada.

Al igual que esta, ha generado otros documentos técnicos organizados por
temas que incluyen aspectos claves e importantes que permitan apoyar a los
productores en la toma de decisiones sobre produccion de diferentes rubros
agricolas, pecuarios y agroindustriales; facilitando la produccién y manejo de
fincas; considerando condiciones economicas y agroecoldgicas.

La ha sido
producida en el marco del Proyecto “Recuperacién de la produccion fruticola
en zonas afectadas por el Huracan Ida” con el propdsito de hacerla accesible
a los diferentes actores de la actividad agricola, a estudiantes y profesionales,
de tal manera que constituya una herramienta de investigacion, aprendizaje y
adopcién de tecnologias; como un aporte al proceso de desarrollo tecnolégico
agropecuario de nuestro pais.

Dr. René Antonio Rivera Magana
Director Ejecutivo
CENTA






I. IMPORTANCIA ...
Produccién Mundial .........

> g - et

=\ .ﬁlil'a Técnica del da.ﬁa_’gpaya

OFIGEBN et

USOS oo,

Ill. REQUERIMIENTOS CLIMATICOS Y EDATICOS ................

IV. ZONIFICACION DEL CULTIVO
VI. CULTIVARES O VARIEDADES
VIl. METODOS DE PROPAGACIO

VIll. DESARROLLO DEL VIVERO
Epoca de Siembra ...........

A NIVEL NACIONAL ...........

N o

Ubicacion del VIVEIO .....ueveeeeeeeeeieieieeeeeeeeeee e
[T (1[14= (o1 (o ] o

IX. SIEMBRA DE CAMPO .............

X. FERTILIZACION .....ooiiiiiiieicics e

Funciones y Sintomas de

deficiencias

de los principales nutrientes ..........ccccccciiiiiiiiiiiieieieeen,

Nitr6geno ........cocceevveeenee
FOSfOro .....cocveveeviiiieneene

o) 7= 1< (o T
(0721 o] o TR

XI. PRACTICAS CULTURALES ....

XII. MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS ..o

XIll. COSECHA Y POSCOSECHA
XIV. COSTOS DE PRODUCCION

20
23
30
32



e

-

N v—

El cultivo de la papaya (Carica papaya L) ha
experimentado un crecimiento en todo el mundo
en los ultimos afos debido a la demanda de los
consumidores por sus propiedades nutritivas,
medicinales y sabor, ademas a nivel de
agricultores es un cultivo que ofrece ingresos a
partir de los 6 meses de trasplantado, lo que lo
vuelve uno de los frutales mas precoces, a esto
hay que agregarle que los proyectos de inversion
social ven en esta planta una buena alternativa
de alimento, opciones de diversificacién de
fincas, fuente de empleo y alta rentabilidad. El
Salvador en el afio 2005 importé 3,216,754 kg
con un promedio mensual de 268,063 kg. lo que
muestra que existe una demanda insatisfecha,
dando la pauta para seguir promoviendo este
cultivo.

Segun la FAO, en el afio 2008 se cultivaron
alrededor de 411,167 ha, con una produccién
de 10,104,917 toneladas. El principal productor
es la India, seguido de Brasil, a continuacion se
detallan los principales paises productores:

1998 4,797,566
2005 8,106,869
2006 8,968,619
2007 9,508,477
2008 10,104,917

Fuente: FAOSTAT 2010

El comportamiento de la produccion mundial
en los Ultimos afos, segun datos de la FAQ,
ha sido ascendente, tuvo un crecimiento muy
acelerado entre 1998 y el 2005, posteriormente
la tasa de crecimiento ha disminuido (cuadro
2), principalmente por los problemas de plagas,

'erg‘_fgrmedades y el clima.
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La primera mencién escrita que se tiene de la
papaya es en la “Historia Natural y General de
las Indias” de Oviedo, quien alrededor del afio
1535, en una carta a su Soberano, le decia
haber visto, esta planta, creciendo en el sur de
México y Centroamérica.

En los primeros tiempos de la conquista se
distribuyd rapidamente por todas las Antillas y
Sudamérica. A finales del siglo XIV 'y a principios
del XV se difundié a Filipinas, Malasia, Sur
de China, Ceilan y Hawai, por navegantes
espanoles y portugueses. Ahora se encuentra
cultivado en extensas zonas por todas las
regiones tropicales y subtropicales. En los
ultimos afnos el 50% de la produccién mundial
se concentra en Brasil, México y la India

La familia Caricacea solamente incluye cuatro
géneros, tres de los cuales son de América
tropical (Carica, Jacoratia y Jarilla) y uno de
Africa ecuatorial (Cylicomorpha). ElI género
Carica agrupa unas 21 especies de plantas,
dentro de las cuales Carica papaya es la mas
importante por su utilizacién en la alimentacion
humana, la clasificaciéon taxonémica se detalla a
continuacion:
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Tronco Cormophyta
Division Antophyta
Subdivision Angiosperma
Clase Dicotileddnea
Subclase Chrisopétala
Segundo grado evolutivo | Dialipétala
Orden Parietales
Familia Caricacea
Género Carica
Especie papaya

Presenta una raiz principal pivotante que puede
desarrollarse hasta un metro de profundidad.
Las raices secundarias se desarrollan en
un radio de 80 cms y la mayor concentracion
de raices absorbentes se encuentra en los
primeros 20 cm.

El papayo es considerado como una planta
arbustiva cuyo tallo es hueco, con excepcion de
los nudos, puede llegar a tener una altura de 8 a
10 metros en 3 ciclos agricolas y desarrollar un
diametro de 10 a 30 cm. El desarrollo del tallo es
de un solo eje, sin embargo en cada nudo existe
una yema que se puede convertir en rama.

Las hojas del papayo crecen en forma simple,
alternas y son palmeadas. El limbo mide entre
25 a 75 cms y puede tener de 7 a 10 Iébulos,
el peciolo es largo alcanzando hasta 125
centimetros de longitud y su color puede variar
entre verde y morado segun la variedad. La
planta de papayo produce un promedio semanal
de 2 hojas, desarrollandose en el afio unas 100.
Una planta adulta, normal en su desarrollo,
posee alrededor de 30 hojas funcionales, y se
considera que el minimo de hojas con las cuales
se puede desarrollar bien una planta es de 15.

Las flores del papayo son de color blanco,
nacen en el tallo cerca de la insercion de
las axilas de las hojas, poseen 5 pétalos y 5
sépalos. La polinizacion de las flores femeninas

0 de la fgpa ya

y hermafroditas se da por el viento y muchas
veces por insectos. El papayo desarrolla 3 tipos
de flores: la flor femenina o pistilada, la flor
masculina o estaminada y la flor hermafrodita.

Miden entre 5y 6.5 cm de longitud, se encuentran
aisladas o en pequefos racimos de 5 a 6 flores,
unidas con pedunculos cortos y carecen de
estambres. Su ovario es ovoide, su estigma es
dividido, los frutos provenientes de ellas son
redondos u ovalados y en la base presentan una
cicatriz pentagonal. Se identifica por ser ancha
de la base y delgada en el extremo (Figura 2).

Son aquellas que se desarrollan en largas
paniculas colgantes en forma de racimo (Figura
3). La corola esta formada por 5 pétalos que
se unen en las 3 cuartas partes de su longitud,
formando un tubo fino que posee en su base
un ovario rudimentario. Poseen 10 estambres.
Algunas veces estas flores, de acuerdo a
condiciones ambientales, derivan en flores
hermafroditas y producen frutos no comerciales.




Presentan 6rganos masculinos y femeninos,
crecen en racimos cortos, estas pueden ser de
3 tipos:

Su corola se compone de 5 pétalos unidos en
su base. El ovario es bien desarrollado, globoso
(Figura 4) y de 5 lébulos, presenta la misma
forma que una flor femenina. Tiene 5 estambres
con largos filamentos adheridos a la base de la
corola. Producen frutos globosos con 5 Iébulos

0 surcos muy marcados.
[ r

Es un tipo intermedio que tiene de 2 a 10
estambres, colocados irregularmente en el tubo
de la corola y que nacen de la mitad interna de
los pétalos. Los filamentos se funden con la
pared del ovario y originan frutos de diversas
formas y de bajo valor comercial en algunos
casos.

Es la flor hermafrodita mas corriente y su
corola esta formada por 5 pétalos unidos en la
tercera parte inferior de su longitud. Posee los
estambres colocados en doble serie de 5 cada
una, adheridos a la parte media de la corola. Esta
flor es angosta de la base y luego se ensancha
hasta terminar en punta (figura 5). Los frutos
provenientes de esta flor son alargados, lisos en
su primera mitad y ligeramente lobulados hacia
la punta. Estos frutos son de buena calidad,
carnosos y con el espacio interno mas reducido
_Que los frutos redondos o lobulados.

Aunque el tipo de sexo basico del papayo es
determinado genotipicamente, algunos arboles
pueden sufrir reversiones sexuales en diversos
grados, ocasionado por la influencia de cambios
estacionales en el clima, asi es frecuente
encontrar arboles con frutos alargados que
al sufrir un estrés por temperaturas altas o
bajas, humedad relativa alta o baja comienza a
producir frutos redondos, no es que se cambie
de sexo, lo que sucede es que se cambia del
tipo elongata al pentandrico

De acuerdo al tipo de flor se conocen tres
tipos de plantas: femeninas, masculinas vy
hermafroditas.

Producen flores femeninas, requieren de la
presencia de polen de otras plantas para
la fecundacion y formacion de semillas, la
formacion de fruto se da aunque no haya
polinizacién debido a que presentan el fenémeno
de partenocarpia.

Producen flores masculinas, las cuales se
encuentran en un pedunculo alargado, estas
flores presentan un ovario rudimentario que
se puede volver funcional en algin momento y
forma frutos muy pequenos.
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Presentan flores hermafroditas y masculinas.
Cuando se presentan condiciones ambientales
extremas (altas temperaturas y baja humedad)
se presentan una serie de anormalidades como
las siguientes:

La flor tiende a desarrollar unos canales muy
pronunciados, estéticamente la fruta pierde
presentacion y no es muy valiosa debido a que
los consumidores han detectado que la pulpa es
delgada (figura 6).

Los carpelos se adhieren al ovario causando su
deformacion, razén por la cual pierde su valor
comercial, los frutos se conocen con el nombre
de “cara de gato”, en algunos casos la flor se
deforma tanto que queda abierta y es abortada
antes de que se fecunde (figura 7)

=
de la Papaya

Este fendmeno consiste en que el drgano
femenino de las flores hermafroditas se atrofia,
porlo que se aborta la flor, quedando unicamente
flores masculinas en la planta (figura 8)

i\f" . ! e

Para la produccién de semilla es importante
saber que el sexo de la progenie esta en funcion
del tipo de planta que es la madre y padre, por
ejemplo, si el padre es hermafrodita y la madre
también, entonces se obtiene una descendencia
de 33% de plantas femeninas y un 66% de
plantas hermafroditas.

Se han desarrollado técnicas usando PCR para
determinar desde temprana edad el sexo de las
plantas de papaya y la correspondencia entre
el sexado por PCR y la expresion sexual en
campo fue de un 98 %, esto ha contribuido a
una mayor produccion de papaya hermafrodita
para exportacion en Costa Rica (Saalau R.,
Barrantes Santamaria 2008).

En el cuadro 3 se pueden ver las otras

frecuencias que se obtienen de acuerdo con los
diferentes cruces que se pueden hacer.
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Agua 88.1%
Carbohidratos 9.8%
Fibra 0.8%
Proteina 0.6%
FXM 50 50 Ceniza 0.6%
Grasa 0.1%
FXH 50 50 Calorias 39 (en 100 gramos)
HXH 33 66
Esta formada por un embrién pequefo, aplanado
MXM 33 66 lateralmente y rodeado por el endospermo,
asi como de una cubierta formada por una
MXH & 33 33 endotesta dura y muricada y de una sarcotesta
traslucida que contiene un fluido delgado
Algo de notar es que solamente hay mucilaginoso. Cada fruto puede producir de 300

descendencia masculina cuando uno de los
padres es masculino, de lo contrario no se
producen plantas de este tipo en la progenie.

El fruto de la papaya es una baya, que puede
ser cilindrico, alargado, en forma de pera o de
forma globular oval o redondo. La forma de los
frutos depende de la variedad y del tipo de flor
del cual se han formado. Segun las variedades,
los frutos pueden alcanzar de 15 a 50 cm de
longitud, de 12 a 25 cm de diametro y un peso
de 0.5 a 25 libras 0 mas.

El fruto esta formado por 3 partes:
a-El exocarpio o cascara.
b-El mesocarpio o pulpa.
c-El endocarpio que contiene las semillas y
mucilago.

La pulpa es rica en agua, azucares, vitaminas,
minerales y sustancias colorantes. Su color
varia de amarillo péalido a amarillo rojizo.

a 800 semillas, las cuales tiene un sabor picante
y una cantidad considerable de grasa amarilla.

En El Salvador, la papaya se consume como fruta
fresca, en licuados y en menor escala en dulces,
fabricados en forma artesanal, sin embargo,
posee un gran potencial de industrializacién
en las areas farmacéuticas, culinaria, médica,
industria cervecera y de bebidas no alcohdlicas.

Algunos productos obtenidos a partir de
su industrializacion son los siguientes:
papaina, pectina, esencias, aceites, diversos
medicamentos, néctares, conservas, miel,
jalea, fruta deshidratada, mermeladas, jugos.
También es utilizada para tratamientos médicos
de insuficiencias gastricas y duodenales,
elaboracion de medios de cultivo, ablandador
de carnes, suavizadores de chicles, jarabes
expectorantes y clarificacion de cervezas, entre
otros.

El papayo se adapta en los limites de los
32 a 35 grados de latitud norte y de 32 a 35
grados de latitud sur, en las zonas tropicales



Sy

‘nga Técnica del

y subtropicales, lo que corresponde a areas
cdlidas que estan comprendidas desde el nivel
del mar hasta los 1000 metros; pero los mejores
rendimientos y calidad de frutos se obtienen
entre los 0-600 msnm. A medida que la papaya
se produce a mayor altura se desarrollan frutos
menos dulces, debido una menor capacidad de
conversion de azucares.

La temperatura Optima oscila entre los 18 a
38° Cyla humedad relativa de 60 a 85%. La
cantidad de agua anual es de 1,500 a 2,000
mm, distribuidas en los doce meses, pero
como solamente se cuenta con seis meses de
lluvia, se debe sembrar bajo riego. Por el alto
contenido de agua en los frutos y a la constante
formacion de estos, se le tiene que proveer agua
durante todo el afio para asegurar una cosecha
sin interrupciones. Ademas, la planta requiere
de alta luminosidad para que los frutos alcancen
un contenido de azucares deseable por lo que
no se debe intercalar con otros cultivos que
pudieran darle sombra.

El viento es un factor a considerar, en aquellos
lugares con fuertes rafagas de viento, se corre
el riesgo de que la planta se quiebre debido
al peso de los frutos y al hecho de que el
pseudotallo es hueco.

La luminosidad adecuada es fundamental para
lograr frutos de excelente calidad: sabor, color y
aroma, por lo tanto no se recomienda cultivarlo
a la sombra de otras plantas que le restrinjan
la entrada de los rayos solares. El exceso de
radiacion solar también es perjudicial, ya que
causa quemaduras en los frutos, lo cual le
reduce su valor comercial.

Esta planta se desarrolla muy bien en suelos
de textura franco, aunque se puede cultivar en
cualquier otro tipo de suelo siempre y cuando
tenga una profundidad minima de 0.50 m,
buena capacidad de retencion de agua asi como
facilidad para eliminar el exceso de esta. Para el
drenaje externo son convenientes los terrenos
con leves pendientes; las raices de papayo son
muy susceptibles a morir por falta de oxigeno,
de ahi la importancia del drenaje. Ademas es
favorable que el pH del suelo oscile entre 5.5 y
7.5 y que tenga un buen contenido de materia
organica.

En El Salvador, algunas zonas se han
caracterizado por producir frutas de excelente
calidad, como la franja costera desde Cara
Sucia en Ahuachapan hasta La Unién, también
en el departamento nortefio de Chalatenango,
en San Miguel y en otras zonas del pais. En el
mapa (figura 9) de zonificacion del cultivo se han
excluido las tierras destinadas al café, zonas
arriba de los 800 msnm y los asentamientos
humanos, y se puede ver que un buen porcentaje
del territorio nacional es apto par su cultivo. Los
distritos de riego no son muy recomendables,
debido a que se cultivan en forma intensiva las
cucurbitaceas, las cuales sirven de hospedero al
virus de la mancha anillada y son asintomaticas.

Republica de El Salvador
Mapa de Aptitud para el cultive de la Papaya
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Actualmente en el pais existen hibridos con alto
potencial de rendimiento y buena calidad de
frutos, las variedades criollas, como la |zalco,
han sido desplazadas por hibridos introducidos
de Taiwany poco a poco han ido posicionandose
en el gusto de los consumidores hasta llegar a
dominar el mercado formal y el Ultimamente el
informal.

A partir del aflo 2009 se comenz6 a demandar
en los mercados el hibrido Tainung No. 1, al
principio se manejaba exclusivamente a nivel
de supermercados y posteriormente pasé a los
mercados municipales, la produccion local de este,.
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Pulpa An An Roja An Roja
Altura (m) 3 4 8 2.8 2.5
N° de frutos 70 30-40 70 80 70
Lon. de frutos (m) 0.25 0.3-0.6 0.3 0.2 0.3
Peso (Ib) 25 4.0-15.0 4 0.4 4
Brix 12 11 13 13 13
Cosecha (meses) 8 10 7 8 6

material ha ido en aumento por los programas
que ha impulsado el MAG a través del Programa
MAG-CENTA-FRUTALES. Actualmente en los
mercados se comercializa un 90% de Red Lady y
Tainung No. 1

En Taiwan se ha desarrollado el hibrido Tainung
No. 8, que produce exclusivamente plantas
hermafroditas del tipo elongata, lo cual ha
despertado el interés de productores y comerciantes
ya que se tendrian Unicamente frutas alargadas.

La practica mas comun es por semilla, haciendo
viveros para su posterior trasplante. En otros
paises se utiliza la reproduccion asexual a través
del cultivo de tejido usando yemas laterales,
esta técnica permite obtener un 100% de plantas
hermafroditas.

La papaya se puede propagar también por estacas,
injertos y raices, sin embargo, con estos métodos
asexuales se corre el riesgo de que el material que
se toma la propagacion, esté contaminado con
algun virus y de esta forma se esta propagando a
zonas nuevas. Ademads las plantas obtenidas en
forma asexual tienen una vida mas corta.

Debido a que se recomienda cultivar bajo riego,
la fecha de siembra se puede programar para
procurar salir con la cosecha cuando hay poca
~oferta, lo cual ocurre en los meses de marzo a julio,

por lo tanto se deberia trasplantar en septiembre
y el vivero se deberia sembrar en julio. A pesar
de esto se deben considerar otros factores
como el hecho de que el mes de septiembre es
muy lluvioso, frecuentemente se tienen lluvias
en forma continua hasta por cuatro dias, lo que
puede provocar la pérdida de muchas plantas.
También se debe evaluar el alto riesgo de
tener plantas pequefas en la época de mayor
incidencia de insectos vectores.

El vivero se debe ubicar a no menos de 1.5 km
de cualquier plantacion de papaya, para reducir
los riesgos de que adquiera virosis. El terreno
debe contar con agua para asegurar el riego,
suficiente sol, barreras naturales para prevenir el
ingreso de insectos vectores. Es muy importante
tomar en cuenta que la planta de papayo en
sus primeras fases es muy susceptible a agua
con conductividad eléctrica muy alta, por lo
que se debera realizar un andlisis de agua en
laboratorios que realicen esta prueba, como el
Quimica Agricola de CENTA.

El sustrato es el material 6 mezcla de suelo en la
que se va a sembrar la semilla. EI manejo atafe
principalmente lo referente al régimen de riego
y éste se encuentra incondicionalmente unido
a las propiedades fisicas de dicho medio, a las
exigencias hidricas de las plantas que se cultiven
y a las condiciones climatoldgicas en las que se
desarrollan. Las mezclas proporcionalmente
tienen relacion 1:1:1, esto es: 33% de arena,
33% de materia orgénica (estiércol vacuno,



hojarasca bien descompuesta, seca, cernida y
desinfectada) y 33% de suelo franco. También
se pueden usar sustratos comerciales para
germinacion de semillas como el Mix que
presenta la ventaja de ser estéril, pero hay que
agregarle fertilizante para un mejor desarrollo
de la plantula, de lo contrario crecera muy débil.

Se puede hacer de diferentes métodos: a) solar,
colocando el sustrato directamente bajo los
rayos del sol; b) térmica, con agua caliente y c)
quimica, esta es la mas usada por ser menos
complicada, se usan los productos Propamocarb
y Carbendazim en dosis de 1-2 cc de producto
por litro de agua.

Las bolsas recomendadas son de tamafo de
6”x9”, se deben llenar completamente, luego se
colocan en el lugar en que quedara establecido
el vivero, colocandolas bajo una malla
antiinsectos en forma de microtubo y cubierta
ademas de zaran para controlar la cantidad de
luz. El arreglo y acomodo de las bolsas debe ser
tal que permita el libre acceso para las labores
culturales necesarias para la atencién del vivero,
dejando un espacio entre los canteros de 40 a 60
centimetros. El ancho del cantero normalmente
es de 80 a 120 centimetros y el largo hasta 20
metros. Es recomendable colocar plastico negro
en el suelo debajo de las bolsas para evitar que
cuando las raices salgan penetren en el suelo y
asi no hay necesidad de levantar las bolsas, y
hay que cuidar que no se formen charcos.

Esta actividad permite obtener un vivero con
plantas uniformesy al mismo tiempo se acelerala
germinacion, este método consiste en colocar la
semilla durante 48 horas en agua, cambiandola
cada 6-8 horas, después de estas 48 horas
se retiran y se colocan en franelas humedas,
previamente hervidas para eliminar patégenos,
y se envuelven en plastico negro para aislar de
la luz y se colocan en un lugar calido, a medida
que las semillas muestren radicula de 1 a 2 cm
de largo se deberan ir sembrando con una pinza
delgada en los hoyos de 3 cm de profundidad
en las bolsas, esto ocurre, dependiendo de la
variedad, entre los 4-10 dias después de haber
colocado las semillas en el agua.
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El principal problema en el vivero es el mal del
talluelo provocado por un complejo de hongos,
la desinfeccion previa ayuda a minimizar este
problema pero es necesario hacer aplicaciones
después de germinada la plantula, los productos
a usar son: Propamocarb mas Carbendazim a
razoén de 1-2 cc de cada uno por litro de agua,
para enfermedades del follaje se pude aplicar
Oxicloruro de cobre 3 gramos por litro de agua,
Mancozeb 3 gramos por litro, estos productos
se pueden aplicar cada 7-10 dias.

Para la prevencion de ataques de insectos
vectores de virosis, se recomienda hacer
aplicaciones cada 21 dias de Imidacloprid y
proteger con malla antiinsectos, de esta forma
se garantiza que las plantas que llegaran al
campo definitivo no estan contaminadas con
ningun de virus.

Para que las plantas sean vigorosas y de buena
calidad se tiene que fertilizar con una férmula
12-12-17-2 que ademads contenga azufre, calcio,
boro y zinc, se colocaran de 4 a 6 granitos por
planta.

La siembra debe realizarse sobre camellones o
camas de 30 cm de alto que faciliten la salida
del agua hacia los drenajes entre surco y surco.

Los distanciamientos mas usados son:
Entre plantas: 2.0 ma25m
Entre surcos: 20ma25m

Ademas cuando se siembran grandes areas se
puede utilizar el sistema de doble hilera para
mecanizar las labores, y los distanciamientos
sonde 3.8x1.8x1.8m.

El papayo se puede sembrar como monocultivo
0 en asocio con otros frutales, hortalizas y granos
basicos, tomando en consideracién que en el
caso de frutales como limén pérsico, mango,
anonaceas, ellos seran los cultivos principales
y el papayo se adecuara a los distanciamientos
de estos. Con respecto a las hortalizas se deben
de evitar las cucurbitaceas por ser hospgiis "

i




del virus del anillado y aquellos cultivos de ciclo
largo, debido a que la planta de papayo impedira
que los rayos solares lleguen hasta las hojas de
estas.

El terreno debe estar listo por lo menos 15 dias
antes del trasplante. Se mecaniza cuando
la pendiente lo permita, con el fin de que el
terreno se encuentre bien mullido, suelto, libre
de malezas y que las plagas del suelo queden
expuestas al sol y a los enemigos naturales,
para esto se pueden dar dos pasos de rastra
pesada y una pulidora para eliminar bordos y
depresiones que favorezcan el encharcamiento.
En caso de laderas u otras zonas con
pendientes, se recomienda seguir las practicas
de conservacion de suelo como construccion
de bordas, lineas siguiendo curvas a nivel, etc.
Luego se construyen camas o camellones en
los cuales se haran los hoyos de 0.40 x 0.4 x 0.4
m. como minimo.

El tamano adecuado para trasplantar es cuando
la plantula ha alcanzado los 12-15 cm de altura,
0 a las 5 semanas de siembra de las semillas,
debera quedar levemente por encima del nivel
del suelo, para que al compactar o después de
la lluvia o riego, el pilén no se hunda, ya que
esto facilitara el encharcamiento alrededor del
cuello, creando las condiciones Optimas para
el desarrollo de los hongos que causan el mal
del talluelo. En el fondo del hoyo se colocan
dos onzas de férmula 18-46-0, 5 gramos de un
insecticida nematicida y 10 libras de materia
organica, al momento de agregar la tierra al
hoyo se iran agregando otras dos onzas del
fertilizante y 5 gramos del insecticida nematicida.
Inmediatamente después del trasplante se
realiza una aplicacién con bomba de mochila
dirigida al cuello de la planta, de una mezcla que
contenga Propamocarb (1.5 cc/litro de agua)
mas Carbendazim 50 SC (1.5 cc/litro de agua) e
Imidacloprid 70 WP (1.75 gramos/litro de agua).
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El cultivo del papayo requiere de altos niveles de
fertilizacion y frecuencias de aplicacidon cortas
debido a su constante crecimiento, produccion
de flores y formacion de frutos, con esto se
asegurara una produccion ininterrumpida.

Para la elaboracion del plan de fertilizacion se
debe realizar un analisis de suelos completo,
a fin de determinar en primer lugar el pH,
caracteristica que permitira elegir los fertilizantes
que mejores resultados puedan ofrecer en ese
tipo de suelo; en segundo lugar los elementos
a aplicar para suplir alguna carencia, al mismo
tiempo si el pH se encuentra abajo del minimo
permitido para el cultivo, se debera aplicar un
producto que permita elevar el pH a un valor
menos dafino, entre los cuales estan Cal
dolomita, Hidréxido de Calcio y Magnesio y
Yeso. El laboratorio de Suelos del CENTA le
recomendara el que mas le convenga para el
suelo asi como la cantidad a aplicar y la época
de aplicarlo.

Se debe tener en cuenta que aunque la
planta pueda tolerar un pH con cierto grado
de acidez, las propiedades fisicas, quimicas y
microbioldgicas del suelo se veran afectadas.

En cuanto a las propiedades quimicas, la
disponibilidad de los diferentes nutrimentos se
ve afectada como se muestra en el cuadro 6.
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Nitrégeno % 20 50 75 100 100 100
Fosforo % 30 32 40 50 100 100
Potasio % 30 35 70 90 100 100
Azufre % 40 80 100 100 100 100
Calcio % 20 40 50 50 83 100
Magnesio % 20 40 50 50 80 100

Notese que a un pH de 5.0, solamente el 35%
del Potasio que se aplica puede ser asimilado
por la planta, eso explica el porque a pesar de
que se aplique este elemento, las frutas muchas
veces no alcanzan el grado de dulzura deseado,
y si se aplica mas potasio se pueden llegar a
niveles de toxicidad.

Los elementos que mayormente extrae del suelo
son Potasio, Nitrégeno, Calcio y Magnesio, el
Fosforo es requerido en menor cantidad como
se puede ver en el cuadro 7.

Nitrégeno | 77.07 Boro 85.68
Fosforo 7.28 Cobre 23.1
Potasio | 72.52 Hierro 265.44

Calcio 28.63 | Manganeso 172.2

Magnesio | 11.9 Molibdeno 0.14

Azufre 8.4 Zinc 92.05

Fundamental para el crecimiento vegetativo,
da el color verde intenso a las plantas, activa el
rapido crecimiento, aumenta la producciéon de
hojas, es un constituyente de la clorofila la cual
permite la fotosintesis. Es un componente de
ARN y del ADN

Su deficiencia provoca bajos rendimientos,
pérdida del color verde las hojas hacia un
amarillo, madurez prematura. Aplicaciones
excesivas de este elemento vuelven las frutas
con menor consistencia y la planta es presenta
menor resistencia al ataque de plagas.

Fundamental en la divisién celular, aporta
energia durante la fotosintesis y el transporte
de carbohidratos, facilita la formacion rapida y el
crecimiento de las raices, estimula la formacién
de semillas y ayuda a la fijacion de frutos.

Su carencia se manifiesta por retraso en la
floracién y baja produccion de frutos y semillas.
Un exceso puede provocar la fijacion de
elementos como el Zinc, en el suelo.

Eselnutrimentode mayorimportanciacuantitativa
y cualitativa en la produccion, interviene
activamente en el proceso de division celular__
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Fig. 10. Marcha de absorcion de elementos mayores por la planta de papayo (tomado de
International Potash Institute)

80

60

g/planta

40

20

——N
—&—p
—— K
—>—Ca

= Mg

—()—S

120 150 180 210 240

Dias

270

300 330 360

Fig. 11. Marcha de absorcion de elementos menores por la planta de papayo (tomado de
International Potash Institute)
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regulando las disponibilidades de azucares,
interviene en los procesos de absorcion de
Ca, N y Na, otorga vigor y resistencia contra
las enfermedades y bajas temperaturas, ayuda
a la produccion de proteinas y se encarga del
trasporte de azlcares desde las hojas al fruto.
Su importancia es mayor desde la floracion ya
que de éste dependera en gran medida que los
frutos presenten mayor contenido de azucares.

Su deficiencia se muestra como una necrosis en
los margenes y en la puntas de las hojas mas
viejas, un bajo rendimiento y poca estabilidad de
la planta, frutos de baja calidad y debido a esto
aumentan las pérdidas poscosecha. Su exceso
_ - provoca el bloqueo de la fijacion de magnesio
’ y.v"e alcio.

300

330

Calcio

Es un nutrimento esencial en las paredes de
las células, regula la absorcién de nutrientes,
promueve el crecimiento y multiplicacion de las
raices, y junto al potasio son los responsables
de darle mayor consistencia a los frutos. Este
elemento es de baja movilidad en el xilema y
menor aun via floema, esto significa que las
aplicaciones foliares tienen una efectividad
bastante baja, su deficiencia se manifiesta en
las hojas tiernas. Su deficiencia provoca que los
frutos sean de poca consistencia y por lo tanto
de menor vida de anaquel.

Al analizar las curvas se observa que desde los
120 después del trasplante se inicia la absorcion
en forma ascendente de todos los nutrimentos,
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segun investigadores a partir de los 360
dias los requerimientos tienden a ser menos
ascendentes. Razon por la que se deberia
efectuar un programa de fertilizacién con la
misma tendencia para lograr un mejor uso de
los nutrimentos, sin perder de vista que se tiene
que respaldar con un andlisis de suelo.

El que unos elementos aparezcan menos
absorbidos que otros, no deberia ser la pauta
para no ponerles atencién, hay que recordar
que si un nutrimento se encuentra en niveles
debajo de lo normal, todos los procesos se
veran afectados y no se lograra la expresion del
maximo potencial genético de la planta.

También es aconsejable realizar analisis foliares
para determinar deficiencias nutrimentales, en
el muestreo se toma la hoja inmediatamente
debajo de la ultima flor abierta y los datos
generados por el laboratorio se comparan con
los del cuadro 8.

N 2.66%
P 0.16%
K 2.67%
Ca 1.56%
Mg 0.55%
S 0.33%
Fe 42 ppm
Zn 20-40 ppm
Mn 46 ppm
B 23-40 ppm
Cu 4 ppm

Nucleo central de la molécula de clorofila que
es el lugar donde se producen los azucares
que permiten a la planta crecer y producir, la
clorofila da el color verde a las plantas; cumple
un papel importante en la actividad de las
enzimas relacionadas con el metabolismo de
carbohidratos.

0 de la fgpa ya

La deficiencia se observa por la pérdida de color
verde entre las nervaduras, las hojas pueden
volverse quebradizas y doblarse hacia arriba;
las puntas y los bordes de las hojas pueden
tornarse rojizo-purpura, se reduce la cosecha
y el tamafo de los frutos. Un exceso de este
elemento provoca deficiencia de calcio.

Actua sobre la fertilidad del tubo polinico junto
al Calcio y participa en la translocaciéon de
azucares.

La deficiencia se determina por deformaciones
en el fruto y exudado de latex, en frutos
pequefios este se presenta similar al dafio
causado por mosca de la papaya (Figura 12),
el cogollo detiene su crecimiento. La deficiencia
de boro es muy frecuente en aquellos suelos
arenosos y pobres de materia organica, esto se
puede prevenir con aplicaciones de 20 gramos
de acido bdrico por planta al afio, se puede
fraccionar en tres o cuatro aplicaciones.

Es un componente de varios sistemas de
enzimas importantes y controla la sintesis de
los reguladores del crecimiento vegetal como
la auxina (acido indolacético e indolbutirico).
Estas sustancias de crecimiento son necesarias
para el alargamiento de las células y tejidos.
Su deficiencia produce clorosis en las hojas
jovenes, la detencion de crecimiento del apice,
acortamiento de los entrenudos y disminucion
de la producciéon de semillas. Su exceso trae
consigo una deficiencia de hierro.




Cuadro 9. Diferentes presentaciones de fertilizantes.

Férmula 16-20-0

Férmula 0-0-60

Sulpomag

Nitrato de Calcio {515 19.6

Sulfato de Cobre 32.2

Sulfato de magnesio

Sulfato de Zinc 35.5

XI. PRACTICAS CULTURALES

Eliminacion de chupones, ramas o brotes.
Los tallos del papayo tienden a producir brotes
laterales en las axilas de las hojas, los cuales
pueden formar frutos, si se deja que esto
suceda todos los frutos son de menor tamano,
tanto los del tallo principal como los de los
brotes. Otro punto en contra de los brotes es
que son un lugar ideal para la propagacion de
los acaros, por estas razones es recomendable
eliminarlos cuando estan pequefios y es mejor
hacerlo con la mano (figura 13) ya que si se usa
alguna herramienta cortante se corre el peligro
de diseminar enfermedades virales.

Raleo o entresaque de frutos

Cuando la produccion se destina para el
consumo como fruta fresca, y el mercado exige
calidad, se deben eliminar los excesos de
frutos, dejando Unicamente uno en cada axila,
con esto se logra que sean mas grandes y sin
deformaciones por estar demasiado apretados,
ademas esto permite una mayor circulacion de

aire entre los frutos con lo cual disminuye la
incidencia de antracnosis. Si el mercado pide
frutas pequefnas entonces no se deben eliminar
frutos, pero se corre el riesgo de que aumenten
las enfermedades.

Podas o deshojes

Las hojas mas viejas de la planta deben ser
eliminadas, ya que son hospederas de insectos
e inéculo de muchas enfermedades. En época
lluviosa crean un microclima favorable para
el desarrollo de enfermedades y dificultan las
labores de fumigacion a la columna de frutos.

De la hoja solamente se quita la lamina foliar,
dejando el peciolo unido al tallo (figura 14), el
cual se desprendera por si solo posteriormente;
no debe utilizarse ni cuchillos ni tijeras, ya que
al utilizar estas herramientas se aumenta el
riesgo de transmitir el virus de plantas enfermas
a plantas sanas, esta labor se realiza en forma
manual.



Las hojas se deben eliminar hasta una altura
que no permita que los rayos del sol incidan
directamente sobre el fruto, ya que puede
causar quemaduras. Las hojas cortadas deben
sacarse de la plantacién y asperjarse con un
fungicida-acaricida, para evitar que sea fuente
de in6culo.

Las barreras vivas se utilizan para impedir la
entrada de insectos chupadores (afidos), y
limpiar su estilete de los virus que puedan llevar,
los cuales los transportan de huertas aledanas
infectadas, malezas o cultivos hospederos o de
planta a planta dentro de la misma huerta.

Una vez infectada la planta no existe cura para
la misma, por lo que se deben tomar medidas
preventivas para disminuir la incidencia del virus
en la plantacién. Entre las especies que se usan
coma barreras vivas estan el maiz y el sorgo
forrajero, que son mas atractivas para los afidos
que el papayo. También es aconsejable sembrar
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rosa de jamaica alrededor de la plantacion, ya
que por su coloracion es repelente a los mismos.

Las barreras vivas se siembran antes del
trasplante y deben de ser renovadas antes que
se sequen, buscando mantenerlas durante todo
el ciclo productivo.

Cuando las plantas tienen abundante carga, y
el terreno, por efecto de las lluvias o el riego,
esta demasiado humedo, las plantas pueden
volcarse. Para evitar este problema se deben
colocar soportes como varas o troncos de
madera, también se utilizan cordel o nylon para
sujetar a las plantas entre ellas u sujetadas a
una estaca fijada en el suelo (figura 15).

Una practica comun es apoyar el anclaje de
las plantas aporcandolas, pero solo cuando
son adultas, ya que en las primeras etapas del
cultivo la acumulacion de tierra en el tronco
provoca pudricion.

Esta actividad consiste en eliminar plantas del
sexo que no deseamos, que son las femeninas
porque producen frutos redondos, y dejamos
las hermafroditas que son las que daran frutos
largos. Para esta practica es necesario sembrar
dos plantas por postura (figura 16) y hasta el
momento de la floracion se podra determinar
el sexo de la planta guiandonos por las formas
descritas en el apartado de las flores. En caso
de que se use semilla de variedades criollas se
tendran que sembrar tres plantas debido a que
estas producen machos en un alto porcentaje




si no ha sido trabajada manualmente con
polinizacion controlada. Es muy importante
observar que las plantas se pueden doblar
debido a la competencia por espacio, entonces
se tendra que colocar un soporte y amarrar las
plantas, pero hay que revisar periddicamente
para evitar algun estrangulamiento.

Las malezas, ademas de competir con el cultivo
por agua, luz y nutrientes, son reservorios de plagas
y fuente de indculo de algunas enfermedades.
Su control es importante en los primeros
meses del cultivo, posteriormente la sombra
de las plantas de papayo limita el desarrollo de
ellas. El control de malezas puede realizarse
manualmente y en forma quimica. Cuando se
utiliza el control manual se debe tener el cuidado
de no dafar las raices para evitar penetracion de
patégenos. Los herbicidas se usan después de un
“mes, del trasplante para prevenir cualquier efecto
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negativo. Si las malezas estan recién germinadas
0 poseen 2 a 3 hojas verdaderas, se puede usar
herbicidas residuales como Diuron, usando las
dosis maximas en suelos pesados y dosis minimas
en suelos livianos. En las malezas que poseen
mas de 3 hojas verdaderas, el herbicida sefalado
se debe mezclar con un herbicida de contacto,
teniendo el cuidado de dirigir la aplicacion hacia
las malezas y evitar rociar la planta de papaya.

Para que los herbicidas ejerzan un buen control
de las malezas, se deben seguir las siguientes
recomendaciones:

e  Almomento de la aplicacién, el suelo debe de
contar con suficiente humedad, que es necesaria
para que el herbicida baje a la profundidad
donde se encuentran las raices.

* Hacer una buena distribucion del herbicida,
dependiendo del producto, en el suelo y/o en
el follaje.

*  Noremover el suelo después de aplicar herbicidas
residuales.

Algunos herbicidas que se pueden utilizar para el
control de malezas son los siguientes:

No selectivos:

¢ Diuron 80 WP 3lb/mz
*  Glifosato 36% 2 litros/mz
e Paraquat20 SL 1.5 litros/mz

Selectivo

*  Fluazifop 125 CE 1 litro/mz




Xil. MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS
Insectos

* Mosca de la papaya, Toxotrypana
curvicauda
Familia: Tephritidae
Orden: Diptera

Ciclo de vida

El adulto es una mosca grande que mide de 20
a 26 mm de largo la hembra, y 12 mm el macho. La
hembra posee un ovipositor largo y curvado que es
tan largo como el cuerpo (figura 17). La apariencia
de estos insectos es como la de una avispa, tiene
alas angostas y largas con una mancha café en la
parte costal.

débggéya

Las hembras, después de aparearse, buscan las
frutas de papayo para su reproduccion, introduciendo
en el fruto su estilete ovopositor y depositando los
huevos en grupos de 10 0 mas, en total oviposita
100 huevos durante toda su vida.

Los huevos son elongados, puestos entre las
semillas e incuban entre los 12 y 14 dias. Las larvas
son dpodas, blancuzcas o amarillas palidas y
llegan a medir 10 mm de largo, cuando alcanzan
su desarrollo maximo. Las larvas cumplen su
desarrollo en un periodo de 14 a 16 dias.

Para pupar las larvas abandonan las frutas y se
entierran en el suelo para fabricar un pupario
café claro de 8 a 9 mm de largo y de forma
ovalada. Completa el estado de pupa entre 14
y 20 dias. El ciclo de vida lo desarrolla entre 45 a 55
dias.

Figura 17. A la izquierda hembra adulta de la mosca de la papaya, al centro se ve la evidencia de que ha sido
picado y a la derecha falsa maduracién causada por el dafio mecanico de la larva al salir del fruto.

Habitos y danos

El adulto prefiere descansar y alimentarse en los
arboles cercanos. Tiene habito nocturno, y esto
no permite verlo muy a menudo en el cultivo. Las
pocas veces que se le observa es temprano en
la mafiana y en el atardecer. Aparentemente no
le gusta el calor del dia.

Para su reproduccion, prefiere las frutas
pequefas con un didmetro de 85 a 8 cm,,
aunque puede ovopositarlas desde el momento
en que caen los pétalos de las flores hasta que la
fruta esta madura. Producto de las punciones de la
ovoposicion, la fruta exuda latex blanco, se induce
su maduracién antes del tiempo y se desprende
faciimente de la planta.

Las larvas se alimentan de las semillas en
formacién y luego de la pulpa, ocasionando
pudricién y la caida de las frutas. La principal
diseminacion es a través de frutas infestadas, ya
que las hembras no vuelan muy lejos.

Métodos de control

Para el control de esta plaga es necesario
combinar una serie de métodos para lograr un
control eficaz.

Muestreo de la plaga

Es necesario implementar- muestreos para detectar
en forma oportuna la presencia de esta plaga.
Se recomienda efectuarlos cuando comienza
la formacion de frutos pequefios (de unos 5



cm de diametro). Se pueden revisar un total de
50 plantas por manzana. El muestreo consiste en
observar frutos “chorreados” de latex, manchas
amarillas anaranjadas en las areas donde la
mosca pone los huevos (madurez prematura)
y frutos en el suelo. Al encontrarse un 2% de los
frutos dahados debe realizarse el control quimico.

Cuando exista un 2% de frutos dafados hacer
aplicaciones dirigidas a los frutos pequenos
sanos, usando productos como: malathion,
thiociclan en dosis que el fabricante indica.

Consiste en la recoleccion de frutos caidos
0 dafiados para eliminar las larvas que se
encuentran en su interior. Si esta practica se
realiza en forma continua, se evita que las larvas
salgan de las frutas y pupen en el suelo para
iniciar un nuevo ciclo.

Otro aspecto importante del control cultural es
el uso de trampas para capturar los adultos.
Las trampas pueden fabricarse con envases
plasticos con capacidad para 2 litros (figura 18 ),
a los cuales se les abren 3 ventanas en la parte
media, de 5 cm de alto por 3 cm de ancho, en
su interior se coloca agua endulzada con azucar
morena, en ensayos realizados por el Programa
MAG-CENTA-FRUTALES, este material resulté
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ser mas atractivo para las moscas que el jugo de
la papaya madura.

+  Afidos o pulgones
Familia:
Orden:

Aphiclidae
Homdptera

En El Salvador, se han reportado los siguientes
pulgones como vectores del virus de la mancha
anular y dependiendo de la especie pueden
variar de color.: Aphis citricola, A. cracivora,
Aphis illinoisensis, A. middletoni v Rhopalosiphum
maidis. En otros paises han sido también reportados
A. gassipii. A. nerii, Mlyzus persicae y otros mas.
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Las hembras aladas de los pulgones (figura
19) pueden visitar las plantas de papayo
desde la etapa de vivero. Se reproducen por
partenogénesis y en forma vivipara, implicando
lo anterior que solo da nacimiento a hembras,
las cuales ya nacen vivas. La duracion de una
generacion depende de la temperatura y puede
durar hasta 10 dias en climas calidos. Una
hembra puede dar nacimiento hasta 100 ninfas
de una vez.

Los adultos y las ninfas viven en colonias en el
envés de las hojas terminales de las plantas
hospederas, en el caso de las plantas de papayo
no son atractivas para ser colonizadas. Cuando
succionan la savia, inyectan una saliva toxica
que provoca encarrujamiento, disminuyendo el
vigor de la planta. Al succionar, algunas gotas
de savia caen en la superficie de la hoja que
sirve de sustrato para el desarrollo de un hongo
denominado Capnodium sp que afecta la funcion
normal de la fotosintesis de las plantas.

El mayor dafo de los pulgones es el de transmitir
el virus de la mancha anular del papayo
(VMAP), de plantaciones viejas o de plantas
hospederas como las cucurbitaceas.

Elviruslo adquierenlos pulgones al alimentarse
de las plantas enfermas aun por pocos
segundos, lo portan adherido a los extremos de
los estiletes del aparato bucal y cuando llegan a
ofra planta lo transmiten. La retencion del virus
en el insecto es muy corta y este permanece
infeccioso por un tiempo comprendido entre
algunos minutos hasta unas pocas horas.

El control debe tener como objetivo evitar la
transmision del virus a la planta, para lo
cual es necesario implementar un conjunto
de alternativas que dificulten el acceso de los
pulgones al cultivo.

e Eliminar periddicamente las malezas,
especialmente dicotiledéneas como
cucurbitaceas, de los alrededores del cultivo,
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y reducir asi las poblaciones de pulgones y las
fuentes de virus.

e Eliminar las plantas infestadas por el virus.
Destruccion de los rastrojos de las plantas
viejas infectadas.

e Proporcionar a la planta una adecuada
nutricién, para producir plantas vigorosas
desde los primeros dias de desarrollo

e Usar trampas amarillas, de 1.0 x 0.5 m,
impregnadas con aceite o pegamento especial,
colocar al menos 16 trampas por manzana en
los alrededores del lote en el rumbo de ingreso
del viento.

e Establecer barreras vivas de rosa de jamaica,
maiz, sorgo o zacate en los alrededores y
adentro del cultivo. Las barreras sirven para
interferir los movimientos de los Afidos y
ayudar a limpiar el estilete, cuando migran de
hospederos infectados con el virus.

e Existen muy buenos depredadores de
afidos, entre ellos las mariquitas: Coleomegilla
maculata y Cycloneda sanguinea, etc.

Picudo del

palmarum
Familia: Curculionidae
Orden: Coleoptera

cocotero: Rhynchophorus

Constituye una plaga que eventualmente
causa problemas en el cultivo del papayo. Las
hembras producen agujeros a un metro de
altura del tallo, para ovipositar en su interior
los huevos, de los cuales se desarrollan las
larvas que llegan a medir unos 6 cm. de
largo. Barrenan el tronco longitudinalmente,
principalmente hacia las zonas de las raices.
A consecuencia del dafio se producen
pudriciones y los arboles mueren (figura 20),
los dafios de este insecto son mayores en
cultivos que estan cerca de plantaciones de
COCo.
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Para su control se recomienda:

e Eliminar las plantas dafiadas destruyendo las
larvas y pupas del insecto que se encuentren en
su interior.

e De las plantas danadas hacer rajas de un
metro de largo y utilizarlas coma trampa, se
cubren con hojas y se revisan periddicamente
para destruir a cada adulto.

¢ Otro tipo de trampa que puede usarse es un
recipiente plastico, ancho de arriba y angosto de
abajo, a la tapadera se le hacen orificios de 2 cm
de diametro, por ahi entraran los insectos y en
el interior se coloca cafa de azucar machacada
como atrayente, el Programa MAG-CENTA-
FRUTALES ha evaluado algunas frutas
como papaya, pifia y platano con muy buenos
resultados.

Acaros Eotaranychus sp, Panonychus
ligranychus sp.. Oligonychus sp

Familia: Tetranychidae

Orden: Acarina

Los acaros tienen un ciclo de vida corto y sus
poblaciones se elevan con mucha rapidez. Los
huevos de estos artropodos son globulares,
puestos, generalmente uno a uno en el envés
de las hojas. La hembra pone de 4 a 6 huevos
par dia, durante un periodo de un mes, se
incuban en unos 3 dias. El estado de ninfa pasa
por 3 estadios: en el primero tiene 3 pares de
patas y 4 pares en los restantes. Completan
su periodo ninfal entre 5 a 10 dias. Los adultos
miden de 0.5 a 0.7 mm de longitud y pueden
tener un color verde cian, rojo anaranjado. El
tiempo en que completa una generacion es
entre 9 y 21 dias y se dispersan generalmente
“posel viento.

Los adultos y las ninfas se alimentan al
succionar la savia, principalmente en el envés
de la hoja; se les encuentra préximo a la
vena principal y secundaria y viven bajo una
telarafa de seda cuando son numerosos.

A causa de su alimentacion provocan un
punteo blanco, amarillento o bronceado,
llegando a distorsionar y encrespar las pumas
de las hojas hacia arriba, este sintoma puede
ser confundido con virosis (figura 21). En los
frutos se forma una rofia y reducen su valor
comercial.
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Debido a que los acaros son muy pequeios,
es necesario realizar muestreos cuidadosos
principalmente en periodos de canicula y época
seca. Los muestreos permitiran hacer controles
oportunos y evitar mayores dafnos al cultivo. Los
productos como azufre, dimetoato, abamectina
y spiromesifen pueden usarse para su control,
las aplicaciones deberan dirigirse al envés de
las hojas y se tendra una mayor efectividad si se
utilizan equipos de aspersion motorizados.

El hongo Beauveria bassiana se utiliza en otros
paises para el control de acaros.

Es la enfermedad mas importante del papayo a
nivel mundial. Es transmitida por varias especies
de pulgones, se considera que es la misma

son las mas importantes en la propagacion del
virus.

Después de la inoculacion del virus, que
es un potyvirus, pasan de 2 a 6 semanas
para que aparezcan los primeros sintomas;
esto dependera de la edad de la planta, de
las condiciones ambientales y del nivel de
resistencia de la planta. La enfermedad no
se transmite por semilla y los pulgones no se
alimentan de arboles que tengan varios minutos
de cortados, por lo que en algunos lugares
no realizan la practica de sacar las plantas
eliminadas.

de.ﬁ,’;pa ya

enfermedad llamada mosaico deformador de la
hoja, se manifiesta por la apariciéon de clorosis
en las hojas jévenes, seguida de un moteado
amarillo cian y verde y del aclaramiento de
las nervaduras. Se presentan manchas de
color verde intenso en la base de los peciolos
de las hojas mas jovenes y estas toman una
apariencia a la que se le llama “mano de chango”
(figura 22). También en las hojas se presentan
manchas aceitosas de forma variable. En
los frutos se observan manchas en forma de
anillo a media luna concéntricas y aceitosos de
aproximadamente de 1 a 2 cm de diametro.

Con el avance de la enfermedad hay una menor
cantidad de hojas formadas y son mas cortas
que las normales. Hay menor cantidad de frutos
cuajados y no se desarrollan normalmente,
quedando muy pequenos.

Ademas de la papaya, el virus infecta a otras 17
especies de plantas de 3 familias (Caricaceae.
Chenopiaceas y Cacurbitaceas). Las plantas de
papaya infectadas y malezas de cucurbitaceas

Un método de control que es usado en Hawai y
Florida consiste en utilizar plantas bioprotegidas
con cepas atenuadas con virus, es un tipo de
proteccion cruzada y consiste eninocular plantas
sanas de papaya con una cepa atenuada del
virus, derivada de la mutacién inducida de una
cepa autdéctona severa, mediante el tratamiento
con acido nitroso. Esta cepa posee la capacidad
de disminuir o retrasar el ataque de cepas
severas.

Las técnicas modernas de mejoramiento han
permitido la formacién de hibridos genéticamente
modificados, los cuales son resistentes a la




enfermedad y su uso ha permitido que las
areas que se habian abandonado vuelvan a ser
productivas, especificamente en Hawai, en El
Salvador los cultivos transgénicos u organismos
genéticamente modificados (OGM) no tienen
autorizacion para su cultivo.

Las medidas a tomar para reducir el dafo por
virus son:

Utilizar semilla de plantas sanas, si es posible
obtenida de plantaciones en donde no exista la
enfermedad.

Proteger el vivero con mallas antiafidos y
aplicar insecticidas de accion sistémica contra
chupadores.

Usar plantas sanas al establecer la plantacion.
Guardar una distancia minima de 1.5 Km. a
plantaciones con sintomas de la enfermedad.
En los viveros y plantaciones, utilizar barreras
vivas de musaceas, maiz o sorgo, ademas de
rosa de jamaica que es un repelente.

Eliminar plantas enfermas.

Destruir plantas de cucurbitaceas y papaya
silvestres que se encuentren cerca del cultivo.
Mantener un buen control de malezas para evitar
que sirva de refugio a los vectores.

Reforzar la fertilizacion y mantener una
adecuada humedad del suelo.Desinfectar los
implementos con hipoclorito de sodio.

Antracnosis, Colletotricum gloeosporoides

El hongo penetra por los estomas o por las
heridas de la epidermis, las lesiones se presentan
como manchas circulares de 1 a 10 mm de
diametro, color café oscuro, acuosas, hundidas
con numerosas esporas de color rosado. En
algunas ocasiones las lesiones aparecen en
la zona préxima al pedunculo donde un fruto
roza con otro, ademas suele atacar hojas. A
nivel de fruto pueden ocasionar altas perdidas
al productor por dafar directamente el producto
comercializable, causa pequefias manchas,
que conforme avanza su desarrollo, se van
extendiendo y profundizando. Estas manchas
son acuosas y hundidas, en forma de anillos
concéntricos color marrén, con esporas de color
rosado. También puede atacar los peciolos de
las hojas inferiores.

« —.Mantener un buen drenaje en la plantacion,

eljmi_nalr. frutos y hojas dafadas y quemarlos
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a enterrarlos fuera de la plantacion en hoyos
con mas de 0.50 metros de profundidad.
La adecuaciéon del terreno para permitir un
drenaje adecuado es indispensable para el
funcionamiento de los fungicidas aplicados.

Asperjar hojas y frutos con productos preventivos
como Captan, Mancozeb; la Azoxystrobina es
un producto sistémico de amplio espectro que
ha dado buenos resultados alternandolo con
Clorotalonil y Carbendazim.

Esta enfermedad es producida por los hongos
Phythium, Rhizoctonia y Fusarium, los cuales
atacan las plantulas a nivel de los viveros y
después del transplante, iniciando con una
estrangulamiento a nivel del cuello, el cual
se pudre (figura 23) y la plantula muere; sin
embargo, cuando van madurando y lignificando
sus tejidos, desarrollan una resistencia al
dafio por estos hongos. Cuando las plantulas
de papaya son transplantadas muy jévenes
al campo, el cuello es muy susceptible a ser
atacados por estos hongos al presentarse
lluvias abundantes y frecuentes, por lo que debe
monitorearse constantemente para establecer
las estrategias de control.

Amarillamiento de las plantas.

Estrangulamiento del cuello y posteriormente
se pudre.

El sistema radicular generalmente no sufre
ningun dario.

Evitar las siembras en suelos pesados y con
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mal drenaje, porque favorece el ataque de los
hongos.

Mantener un buen control de malezas.

La fertilizacion se debe basar en un andlisis de
suelos para evitar desbalances nutricionales
que vuelvan a la planta mas susceptible al
ataque de hongos.

Una mezcla que ha dado buenos resultados es
la de Carbendazim mas Propamocarb, pero si
las condiciones ambientales son las adecuadas
para el desarrollo del hongo, cualquier producto
quimico tendra un efecto reducido en el control.

Descripcion del dafo y sintomas.

Esta enfermedad se presenta en el vivero y
en el campo. El dafo se localiza alrededor
de la base del tallo y se inicia con manchas
irregulares de color oscuro, las que van
aumentando de tamano, hasta formar un area
blanda y oscura en la corteza. Producto del
dafo, la planta se debilita (figura 26) y se dobla
facilmente; ataca también el fruto, produciendo
exudados gomosos, igualmente, en los tallos
puede observarse el exudado de color blanco.
La alta humedad del suelo favorece el ataque y
desarrollo de este hongo.

En Brasil, Tatagiba 2005, se efectud un trabajo
con plantulas de papayo buscando alternativas
de control biolégico, para lo cual se evalud
un producto a base del hongo Trichoderma
harzianum, 'y encontraron que las plantas
sin ningun tratamiento presentaban un 45%
de plantas con sintomas de la enfermedad,
en cambio las que fueron sometidas a tres
aplicaciones de 2 gramos de producto, el
porcentaje fue de 12.29, lo cual presenta nuevas
alternativas de control para esta enfermedad
y la necesidad de realizar més investigaciones
locales en este tema.

Descripcién del dafo y sintomas.

Este hongo causa un exudado de latex en
los frutos maduros (figura 24), se presenta
generalmente cuando hay exceso de humedad
y demasiada sombra, ataca principalmente los
frutos proximos al suelo.

Es una enfermedad que ataca hojas, frutos y
tallos. Su incidencia es fuerte en los meses mas
secos y frescos (noviembre-enero), las lluvias
fuertes reducen la severidad de la enfermedad
al eliminar de las hojas las esporas.

En las hojas afectadas se observan manchas
en la parte superior e inferior, las que estan
recubiertas de un polvillo color gris (figura 25)
que al removerlo se observan parches amarillos,
especialmente cerca de las venas foliares. Las
zonas amarillas se van agrandando y se tornan
amarillo palido, se secan y luego se caen. Todas
las hojas son susceptibles, pero la infeccion se
presenta mas en hojas viejas.




El control de esta enfermedad se ha basado en
el uso de azufre: sin embargo, durante periodos
de alta temperatura el azufre puede resultar
fitotoxico, en este sentido se recomienda el uso
de fungicidas.

Recomendaciones de control cultural para
todas las enfermedades fungosas.

Establecer las plantaciones en suelos con buen
drenaje.

Adecuar el terreno para facilitar el drenaje
interno y externo.

Durante el trasplante, tener el cuidado de que
el nivel del pilén quede a nivel del suelo o
ligeramente arriba.

Realizar un buen control de malezas, ya que
sirven de hospederos para hongos e insectos.
Durante el control de malezas mecanico se
debe tener el cuidado de no dafar las raices
que se encuentran superficialmente.

Hacer una verificacion de la calidad del agua
que se usara para la aplicacion foliar de
plaguicidas.

Disminuir las aplicaciones nitrogenadas y

aumentar las de potasio y calcio, basandose en
el andlisis de suelos.

Efectuar podas de hojas para facilitar la
circulaciéon del aire y la penetraciéon de rayos
solares.

El fruto del papayo es del tipo climatérica, o sea
que cuando alcanza su madurez hay un rapido
aumento en la velocidad de la respiracion y
del desprendimiento de etileno por la fruta.

Las frutas estan listas para cosecharse cuando el
color de la epidermis cambia- de un verde oscuro
a verde claro, formando zonas con pigmentos
amarillos que posteriormente se convierten
en lineas amarillas desde el apice hacia el
pedunculo (Fig, 27). Las primeras zonas en
madurar son las partes internas, comenzando
con las semillasy la placenta; posteriormente
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se aprecian exteriormente las areas o franjas
amarillas, que poco a poco se expanden a todo
el fruto.

El grado de madurez de cosecha dependera
de los requerimientos del mercado, algunos lo
prefieren con dos lineas amarillas, otros con
tres, cuatro, otros con toda la zona distal amarilla
y otros completamente amarillo. También se
debera tomar en cuenta la distancia al mercado,
aunque El Salvador sea un pais pequefo en el
cual en el mismo dia se puede llegar de oriente
a occidente.

Algo que nunca se debe olvidar es que todos
los golpes que reciba la fruta desde que es
cortada de la planta hasta que se le entrega
al consumidor, influird grandemente en la vida
de anaquel y la calidad fisica y visual del fruto.
Por eso se deben tomar todas las medidas
necesarias para evitar los golpes, durante el
transporte interno en la finca, durante el lavado
y tratamiento, acondicionamiento en el vehiculo

y forma de conducirlo, sin hacer movimientos
bruscos y la entrega en el mercado, entre otros.
Cuando el fruto es cortado, se debe envolver en
papel periddico para evitar danhos mecanicos en
la piel, ya que estos aceleran la maduracion y
son un punto de entrada de hongos que dafaran
al fruto.

En la zona de lavado se debe tener un recipiente
con agua limpia, cambiandola constantemente
a medida que se vuelva turbia por la suciedad
de campo de los frutos, luego se pasan a otro
recipiente con lejia al 10% y por ultimo a otro
que contenga un fungicida como carbendazim
en dosis de 2 cc por litro de agua, estos dos
ultimos podran ser obviados si el comprador asi
lo solicita.

Los frutos se deben colocar con la base del
pedunculo hacia abajo (ver figura 27), ya que
esta zona es la ultima en madurar y es la mas
resistente al peso.
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XIV. COSTOS DE PRODUCCION

Afo 1 Densidad 1120 plantas /mz

Rendimiento por Manzana: 2200 docenas Cultivar: Red Lady Distanciamiento 2.5 x 2.5 m

MANO DE OBRA 214 5,00 1.070,00 1.190,00
LABORES DE CULTIVO 121

Primera fertilizacion 4 5,00
w | s
Primera limpia 8 5,00
Segunda limpia 4 5,00
Sexado 3 5,00
Raleo de frutos 12 5,00
Elimin. Plantas enfermas 6 5,00
Aplic. Pesticidas foliares 20 5,00
Mto de calles y cercas 4 5,00
Riego 20 5,00
COSECHA 93

Corte y acarreo 74 5,00
Transporte interno 15 5,00
Caporal de cosecha 4 5,00

2.543,94
Plantas clu 1200 0,70 840,00
Férmula 18-46-0 saco 220 Ib 3 32,96 98,88
Férmula 15-15-15 saco 220 Ib 8 53,09 424,72
Férmula 0-0-60 saco 220 Ib 2 36,89 73,78
Urea saco 150 Ib 3 36,90 110,70
Nitrato de Calcio saco 45 kg 2 49,27 98,54




Acido borico Borax 50 1,30 65,00
Sulfato de magnesio libras 300 0,15 45,00
Malathion 56 EC litro 1 6,72 6,72
Oberon fco. 500 cc 2 49,14 98,28
Mocap kg 12 6,80 81,60
Confidor sobre 52 g 12 21,62 259,44
Verlaq litro 1 58,75 58,75
Kumulus kg 5 7,82 39,10
Cupravit kg 5 8,52 42,60
Previcur litro 1 43,46 43,46
Derosal litro 2 27,67 55,34
Amistar sobre 100 g 2 29,12 58,24
Glifosato litro 5 5,07 25,35
Adherente litro 4 6,13 18,44
205,00
Rastra paso 2 50,00 100,00
Arado paso 1 60,00 60,00
Encamado paso 1 45,00 45,00
Total 3.938,94
IAdministracion 3% 118,17
4.057,11
Imprevistos 5% 202,86
4.259,96
Intereses 6% 255,60
Total 4.515,56
Precio de venta de la docena 8,00
Ingresos 17.600
Beneficio 13.084,44




Afio 2

Rendimiento por
Manzana:

3300 docenas

MANO DE OBRA 201 5,00 1.005,00 1.005,00
LABORES DE 112

CULTIVO

Ocho fertilizaciones 40 5,00 200,00
Raleo de frutos 12 5,00 60,00
E:]'frg:r’;;:s'a"tas 6 500 | 30,00
pplc. Pesticidas 30 500 | 150,00
Mto de calles y cercas 4 5,00 20,00
Riego 20 5,00 100,00
COSECHA 89

Corte y acarreo 74 5,00 370,00
Transporte interno 15 5,00 75,00

1.988,34

Férmula 15-15-15 saco 220 Ib 15 53,09 796,35
Foérmula 0-0-60 saco 220 Ib 4 36,89 147 56
Urea saco 150 Ib 3 36,90 110.70
Nitrato de Calcio saco 45 kg 4 49,27 197 08
Nitrato de potasio saco 45 kg 5 30,55 152.75
Borax libras 100 1,30 130.00
Sulfato de magnesio libras 300 0,15 45.00
Malathion 56 EC litro 1 6,72 6.72
Oberon fco. 500 cc 2 49,14 98.28
Verlaq litro 1 58,75

58,75




Kumulus

kg

7,82

S 39,10
Cupravit kg 5 8,52 42 60
Derosal litro 2 27,67 55 34
Amistar sobre 100 g 2 29,12
Glifosato litro 5 5,07 o5 35
Adherente litro 4 6,13 24 50
Total 2.993,34
Administracién 3% 89,80
3.083,14
Imprevistos 5% 154,16
3.237,30
Intereses 6% 194,24
Total 3.431,54
Precio de venta de la docena 8,00
Ingresos 26.400
Beneficio 22.968,46
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