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EFECTO DE Tetranychus merganser SOBRE LA CALIDAD DEL FRUTO DE PAPAYO Y
SU CONTROL BIOLOGICO EN LA ZONA CENTRAL COSTERA DE VERACRUZ
Martha Escarlet Beristain Moreno, M. C.

Colegio de Postgraduados, 2019

La papaya (Carica papaya L.) es una fruta de gran importancia econémica, se cultiva en zonas
tropicales y subtropicales del Golfo de México y del Pacifico; el estado de Veracruz es uno de los
principales productores de papaya, por lo que es crucial conocer y atender los factores que
disminuyen la productividad y la calidad en el producto. Los agricultores estan conscientes de la
problemaética que representan los acaros para sus cultivos; sin embargo, no reconocen el beneficio
que los acaros fitoseidos pueden aportar como enemigos naturales. Por lo que el objetivo de este
estudio fue evaluar los atributos como agente de control biol6gico de Galendromus pilosus sobre
las poblaciones de Tetranychus merganser y el dafio que este acaro plaga ocasiona, sobre la calidad
del fruto de papayo en la zona Central Costera del estado de Veracruz. Se entrevistaron a 42
productores de papayo, los cuales identifican a los acaros como el problema principal en el
desarrollo del cultivo. En cuanto a la calidad del fruto, los productores indicaron que el principal
problema dificulta la comercializacion es la deformacion, con 32.85 % de menciones ponderadas,
seguido de la antracnosis con un 23.75 %. Los productores perciben que el dafio ocasionado por
acaros es mayor durante el desarrollo de la planta, ya que afecta el rendimiento del cultivo de
papayo Yy ocasiona pérdidas economicas. En la evaluacion de los atributos de G. pilosus en
condiciones de laboratorio, el tiempo de desarrollo de huevo a adulto fue de 6.08+0.74 dias. La
tasa intrinseca de crecimiento de G. pilosus fue de 0.14 al alimentarse de T. merganser, lo que

indican que cuenta con el potencial para ser un agente de control bioldgico en huertas de papayo.

Palabras clave: Acaro depredador, &caro fitéfago, atributos, calidad, percepcion.



EFFECT OF Tetranychus merganser ON THE QUALITY OF THE PAPAYO FRUIT AND ITS
BIOLOGICAL CONTROL IN THE CENTRAL COASTAL ZONE OF VERACRUZ
Martha Escarlet Beristain Moreno, M. C.

Colegio de Postgraduados, 2019

The papaya (Carica papaya L.) is an economically important fruit grown in tropical and subtropical
areas of the Gulf of México and the Pacific Ocean; Veracruz is one of the largest producing states
of papaya; thus, it is important to know and to attend the factors diminishing productivity and
product quality. Growers are conscious of the problem represented by mites for their crops;
however, they do not recognize the benefits that phytoseiid mites might provide as natural enemies.
So that, the objective of this study was to evaluate the attributes of Galendromus pilosus as
biological control agent against Tetranychus merganser populations and the damage caused by this
mite on fruit quality of papaya in the Central Coastal area of Veracruz State. Forty-two papaya
growers were surveyed, which are capable to identify mites as the main problem in the development
of the crop. In regard to fruit quality, the largest problem that hinders commercialization is fruit
deformation, with 32.85 % of weighted mentions, followed by anthracnosis with 23.75 %. Growers
perceive that the damage caused by mites is larger during the development of the plant, affecting
yields of papaya crops, and producing economic losses. During the evaluation of G. pilosus
attributes under laboratory conditions, the development time from egg to adult was 6.08 + 0.74
days. Intrinsic rate of growth of G. pilosus was 0.14 when feeding on T. merganser, indicating that

it has the potential as a biological control agent in papaya orchards.

Key words: Attributes, perception, phytophagous mites, predatory mites, quality.
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INTRODUCCION GENERAL

La papaya (Carica papaya L.) es una fruta de gran importancia econdmica en México, primer pais
exportador y tercer productor a nivel mundial (FAOSTAT, 2019). Las exportaciones de papaya se
destinan en 84 % a los EUA vy el resto a Canada. El papayo se cultiva en zonas tropicales y
subtropicales del Golfo de México y del Pacifico. Segun el SIAP (2017) se siembran 17 578 ha en
los estados de Michoacén, Colima, Veracruz, Oaxaca, Chiapas, Guerrero, Campeche, Jalisco,
Yucatan y Nayarit. El estado de Veracruz es uno de los principales productores de papaya en el
pais, por lo que es de importancia conocer y atender los factores que disminuyen la productividad

y la calidad en el producto.

La intensificacion del cultivo y el uso excesivo de agroquimicos han ocasionado que los acaros
causen dafios relevantes en la produccién de papaya. La familia Tetranychidae constituye el grupo
mas importante de acaros plaga en el sector agricola (Badii et al., 2010). Los &caros tetraniquidos
causan dafios en hojas jovenes de C. papaya; algunos se alimentan del envés de las hojas y
ocasionan enroscamiento de los bordes, provocan clorosis, defoliacion y dafio en los frutos, e
impiden gque éste madure adecuadamente. Algunas especies se pueden encontrar en el haz de las
hojas (Ochoa et al., 1991). Los agricultores estan conscientes de la problematica que representan
los &caros para sus cultivos; sin embargo, no reconocen el beneficio que algunas familias de acaros
pueden aportar como enemigos naturales de otras plagas. En investigaciones realizadas en el estado
de Veracruz por Abato-Zarate et al. (2014), se identificé a Tetranychus merganser como una plaga
de gran potencial econdmico. Este acaro plaga se ha controlado mediante acaricidas, los cuales ya
no resultan tan efectivos (Villanueva-Jiménez, Colegio de Postgraduados, com. pers.), debido a
que las poblaciones de estos organismos van desarrollando resistencia. Cuando el productor
incrementa la dosis, afecta a la plaga que se quiere controlar, ademas de eliminar a enemigos
naturales de ésta y otras plagas. Incluso, afecta la calidad del cultivo para exportacion, ya que se le
exige al productor que certifique la presencia de un bajo nivel de residuos de plaguicidas (Codex
Alimentarius, 2019).

Otra forma de manejo de plagas es la aplicacion del control biologico, que consiste en la regulacion
de una plaga a traves del uso de organismos como depredadores, parasitos y patégenos (Gonzalez

y Rojas, 1966). Gran cantidad de &caros depredadores que se utilizan en la agricultura en México



son importados; por ejemplo, Phytoseiulus permisilis (Athias-Henriot) es un &caro depredador
importado en grandes cantidades, debido a su efectividad contra varios acaros plaga en diversos
cultivos (Hoffmann y Frodsham, 1993). Abato-Zarate et al. (2014) también determinaron tres
especies de acaros depredadores presentes en papayo, alimentandose de acaros plaga de la familia

Tetranychidae, entre ellos una especie del género Galendromus.

En el presente trabajo se abordara el efecto de T. merganser sobre la calidad del fruto del papayo,
asi como el potencial de establecer el control bioldgico de este acaro en la zona Central Costera de
Veracruz. El utilizar un acaro depredador presente a nivel local como lo es G. pilosus (Chant),
podria contribuir a reducir dafios producidos por acaros fitéfagos en el momento de la seleccién
del fruto, debido a que no cumplen con los estandares de calidad requeridos. También ayudaria a
reducir el uso de acaricidas y el contenido de residuos toxicos en los frutos, con lo que se
disminuirian los problemas a la salud asociados, y se apoyaria a la conservacion de los enemigos

naturales y de otras especies benéficas para el ambiente.

1. Planteamiento del Problema

La papaya (Carica papaya L.) tiene gran importancia econémica a nivel mundial por su alta
rentabilidad econdmica. Es una fruta tropical con creciente demanda en los mercados de EUA y
Canada, siendo México su principal proveedor (USDA, 2014). En Veracruz existen alrededor de
700 productores de papayo, concentrados en la zona Central Costera del estado; quienes se
enfrentan a distintos problemas (Cervantes, 2013). Uno de ellos es la amenaza que representan las
plagas, ya que limitan la produccién y comercializacion del producto; entre ellas se encuentra el
acaro T. merganser (Otero-Colina et al., 2015). Este acaro se encuentra en el envés de las hojas de
la planta; aunque en infestaciones altas invade el envés y los frutos; por sus habitos alimentarios,
perfora las células de las hojas alimentandose de la savia. Ocasiona defoliaciones en las hojas, que

a su vez disminuyen el desarrollo de la planta y la calidad del fruto (Guzman, 1998).

En otro orden de ideas, los productores han dejado de lado el enfoque ecoldgico y concentran su
esfuerzo en lograr una mayor produccion a menor costo, por lo que hacen una mala toma de
decisiones en el control de plagas. Estas malas decisiones se ven reflejadas en el uso inadecuado
de los plaguicidas (Abato-Zarate et al., 2011). Los problemas en la salud por este tipo de factores

son de suma importancia, ya que se presenta intoxicacion crénica que se muestra en pocos dias,
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meses e incluso afios después de haber estado en contacto con el acaricida. Algunos de estos
sintomas a largo y corto plazo son esterilidad, malformaciones en los fetos, dafios en algunos
organos (pulmones e higado), disminucion de fertilidad, cataratas e incluso cancer (Plenge-
Tellechea et al., 2007). El uso irracional de productos quimicos también pone en desventaja al
control de plagas, porque al no respetar las dosis de aplicacion recomendadas, la plaga va
desarrollando resistencia, lo que ocasiona que estos productos ya no sean Utiles para disminuir

dichas poblaciones (Cerna et al., 2009). Los problemas anteriores se sitan en el enfoque ecoldgico.

En el aspecto econémico, la toma decisiones erronea con respecto al manejo del cultivo, puede
traer consecuencias econdémicas. La comercializacion de su producto se puede fectar al no elegir
un buen método de control y prevencion de plagas. Al contar con una sobrepoblacion de acaros, la
planta no contara con el mismo rendimiento de una planta sana. Ademas, el fruto no cumplira con
los pardmetros de calidad establecidos por la normatividad en México y en los paises donde es
exportado (Feitd y Portal, 2013).

Por lo tanto, es necesario implementar un manejo integrado de acaros plaga en papayo (Abato-
Zérate et al., 2011), que no altere el ecosistema al utilizar un recurso de la biodiversidad local, y
que no afecte la salud ni la economia de los agricultores. El control biol6gico puede implementarse

mediante el uso de un &caro depredador como G. pilosus.

Esta situacion problemaética lleva a las siguientes preguntas de investigacion: ¢ Qué dafios ocasiona
T. merganser en el fruto de papaya? ;Tendra G. pilosus los atributos de un agente de control
bioldgico para disminuir las poblaciones de T. merganser y el dafio que este ocasiona? Responder

estas preguntas tiene importancia cientifica, social y econémica, con alcances locales y nacionales.

2. Hipdtesis
2.1. Hipotesis general
Galendromus pilosus tiene los atributos para ser un buen agente de control biologico para disminuir

las poblaciones de Tetranychus merganser, acaro que ocasiona dafio sobre la calidad del fruto de

papayo en la zona Central Costera de Veracruz.



2.2 Hipdtesis especificas

e La percepcion del dafio de T. merganser en la calidad del fruto de papaya por los
productores, es menor que la del que el acaro ocasiona durante la produccién del
cultivo.

e EI ciclo de vida, la supervivencia y la fecundidad de G. pilosus alimentado en
laboratorio sobre T. merganser, permiten suponer que cuenta con los atributos

necesarios para ser un buen agente de control bioldgico.

3. Objetivos

3.1 Objetivo general

Evaluar los atributos como agente de control biolégico de Galendromus pilosus sobre las
poblaciones de Tetranychus merganser y el dafio que este acaro plaga ocasiona, sobre la calidad
del fruto de papayo en la zona Central Costera del estado de Veracruz.

3.2 Objetivos especificos

e Relacionar la percepcion del dafio de T. merganser por los productores y el dafio
ocasionado sobre la calidad del fruto de papayo en huertos comerciales.
e Valorar en laboratorio el ciclo de vida, la supervivencia y la fecundidad (tablas de vida)

de G. pilosus sobre T. merganser, como agente de control bioldgico.

4. Revision de Literatura

4.1 Teoria de sistemas

Las teorias son una herramienta que nos ayudan a interpretar y construir modelos especificos, que
permiten la explicacion de ciertos fenOmenos. La Teoria General de Sistema (TGS) se encarga de
estudiar las relaciones de los componentes de un todo, que comprende desde el espacio fisico hasta
la parte funcional. Esta teoria es representada como una forma sistémica y cientifica, que permite
tener un marco multidimensional para el analisis de los fenomenos, lo que ayuda a tener una
percepcion de la realidad. La TGS se caracteriza por contar con una perspectiva holistica-
integradora, donde lo mas importante son las relaciones y los conjuntos que emergen a partir de
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ella (Cathalifaud y Osorio, 1998; Casanova et al., 2016; Pérez, 2016). El concepto de sistema surge
de esta teoria, y lo define como un conjunto de elementos dentro de una red de comunicacién
interna, con interacciones entre ellos; tiene el fin de alcanzar un objetivo y que al operar con

entradas proporciona salidas (informacion, energia o materia) (Chiavenato, 1997).

La TGS es el fundamento de la agroecologia y responde a la complejidad de la agricultura, la cuél
es caracterizada por la union de procesos ambientales, economicos, sociales, politicos, tecnologicos
y culturales (Casanova-Pérez et al., 2015). Esta debe considerarse como base para la investigacion
agricola en el tropico, con el fin de entender la realidad que existe en los procesos agricolas, donde
las soluciones a las problematicas existentes puedan enfocarse desde una perspectiva de sistemas;

siendo fundamental la interaccién de varias disciplinas (Ruiz, 2006).

4.2 Concepto de Agroecosistema (AES)

Hernandez (1977) menciona que un ecosistema, al ser modificado en mayor o menor grado por el
controlador (hombre), se convierte en un AES con el objetivo de utilizar sus recursos naturales
para los procesos de produccion agricola, pecuaria, forestal y fauna silvestre, para producir

alimentos que satisfagan las necesidades de la sociedad.

El concepto de AES, desde la perspectiva de Morin (1993), es concebido como la interrelacion de
elementos que constituyen una unidad global, con dos aspectos principales: 1) la interrelacién de
elementos econdmicos, sociales y ambientales, y 2) la interaccion de los elementos antes

mencionados como una unidad global, es decir como un sistema complejo.

Gliessman (2002) brinda un marco de referencia para estudiar los sistemas de produccion agricola,
donde se ven incluidas las entradas, salidas e interacciones entre sus componentes. Este autor define
a un ecosistema como un sistema de relaciones complementarias entre organismos Vvivos y su
ambiente (habitat), que mantienen un equilibrio dindmico. Por lo que sefiala que un agroecosistema
es mas complejo que el ecosistema natural, principalmente por la participacion del hombre en la

estructura y funcion del sistema de produccion.

Garcia (2008) menciona que el agroecosistema es la representacion de la realidad agricola, en el
cual los elementos econdémicos, ambientales y sociales no son separados para su estudio; lo cual

requiere de la agroecologia como interdisciplina para su estudio.



La agroecologia tradicionalmente analiza las relaciones ecoldgicas en los agroecosistemas; es decir
las relaciones entre suelo-planta, suelo-enfermedades, planta-insecto, planta-planta y las cadenas
troficas; a su vez, considera el papel del productor en el manejo de los sistemas de produccion.
También usa herramientas cientificas con la intervencion de diversas disciplinas, integrando al

mismo tiempo el conocimiento local de las personas involucradas en la agricultura (Ruiz, 2006).

4.2.1 Conceptualizacion del agroecosistema papayo

El AES papayo es un sistema agricola controlado por un productor, orientado a la produccién de
frutos de papaya y sus semillas. Algunos subsistemas que lo componen son las variedades de
papayo y plagas presentes, y las interacciones entre factores internos y externos. El agroecosistema
papayo cuenta con entradas (recursos financieros, asesorias técnicas, implementacion del manejo
integrado de plagas, entre otros) y salidas (produccion de frutos, beneficios econémicos) que
satisfacen las necesidades del controlador y de la sociedad. Existe la interaccion de factores bidticos
(aves, insectos, patdgenos) y abidticos (temperatura, humedad relativa, luz), los cuales interfieren
en la dindmica de la productividad del cultivo de papayo (Cano, 2013).

El hombre juega un papel importante en el AES papayo, debido a la toma de decisiones que tiene
sobre la parcela; dichas decisiones pueden contribuir o perjudicar el funcionamiento del sistema.
Es decir, las decisiones que se tomen sobre el manejo que le den al cultivo repercuten sobre el

control de las plagas, por lo que puede contribuir o afectar las salidas.

El manejo integrado de plagas (MIP) juega un papel importante en el manejo de Tetranychus
merganser, acaro plaga del cultivo de papayo. EI MIP implementa tacticas que ayudan a disminuir

las poblaciones de este acaro, el cual puede causar pérdidas econdémicas a los productores.

El control biolégico es una herramienta en el manejo integrado que ayuda a mantener controladas
las poblaciones de acaros como T. merganser, y al mismo tiempo beneficia al medio ambiente por
disminuir el uso de plaguicidas; por lo que es importante estudiar con un enfoque sistémico,
aquellos factores que inciden en la evaluacion de agentes de control bioldgico, que permitan
disminuir las poblaciones de este acaro plaga y a su vez los dafios que ocasionan sobre la calidad

del fruto de papayo.



4.3 Calidad en alimentos

La FAO (2004) menciona que el término “calidad” esta dividido en dos nociones. En la primera,
la calidad de un producto es el conjunto de propiedades y caracteristicas de un producto, de un
proceso 0 de un servicio que satisface las necesidades de un consumidor; la segunda nocion se
menciona la excelencia de un producto o servicio. La Organizacion Internacional de Normalizacion
(I1SO) indica que la calidad es la capacidad de un producto o servicio para satisfacer las necesidades
declaradas o implicitas del consumidor, a través de sus propiedades o caracteristicas (ISO 22000,
2005). Las normas oficiales mexicanas (NOM), normas mexicanas (NMX) y el Codex
Alimentarius (2019) indican los pardmetros fisicos, quimicos y microbiolégicos que debe cumplir
la materia prima y los productos que deriven de ésta, con el objetivo de proteger la salud de sus

consumidores y asegurar la practica de la comercializacion de alimentos (OMS y FAO, 2007).

4.4 Percepcion del productor

La percepcion es un proceso cognitivo de la conciencia que consiste en el reconocimiento,
interpretacion y significacion para la elaboracion de juicios, entorno a las sensaciones obtenidas
del ambiente fisico y social, en el que intervienen otros procesos psiquicos, entre los que se
encuentran el aprendizaje, la memoria y la simbolizacion (Vargas, 1994). Por tanto, la percepcion
es un proceso cognitivo que consiste en el reconocimiento e interpretacion del ambiente fisico por
los productores en sus parcelas de papayo, para la decisién del manejo a su cultivo con base al dafio

ocasionado por &caros en frutos de papayo.

4.5 Manejo integrado de plagas

El manejo integrado de plagas (MIP) es una estrategia de caracter preventivo y perdurable, que
combina tacticas compatibles para reducir las poblaciones de organismos a niveles que no causen
pérdidas econdémicas importantes, con efectos negativos minimos sobre el ambiente y la salud
humana (Hilje y Saunders, 2008). En el MIP se utiliza mas de una tactica para mantener las plagas
por debajo de un nivel de dafio econdmico (Stern et al., 1959). Una definiciébn mas completa del
MIP (Norris et al., 2002), indica que es una ayuda en la toma de decisiones para la seleccion del
uso de tacticas para el control de plagas, solas o coordinadas con armonia, basadas en un analisis
de costo-beneficio. EI MIP toma en cuenta los intereses de los productores, la sociedad y el impacto

ambiental. En los programas MIP se busca que ademas de controlar la plaga, se conserve y fomente
7



la presencia de los artropodos benéficos que actian como enemigos naturales de las plagas (Toledo
e Infante, 2008).

4.6 Control bioldgico como eje del manejo integrado de plagas

El control bioldgico es un método que involucra el uso de organismos benéficos que ayudan a
disminuir las poblaciones de organismos plaga de forma temporal o permanente. Este método
utiliza organismos, que son enemigos naturales propios del ecosistema, que pueden 0 no ser
introducidos por el hombre en un ambiente nuevo (Gutiérrez-Ramirez et al., 2013). La
Organizacién Internacional de Control Bioldgico (IOBC por sus siglas en inglés) define al control
biolégico como la utilizacion de organismos vivos, 0 de sus productos, para evitar o reducir las

pérdidas o dafios causados por los organismos nocivos (Gutiérrez-Ramirez et al. 2013).

4.6.1 Agentes de control bioldgico

Un agente de control biolégico es un organismo benéfico que se caracteriza por tener ciertos
atributos de eficiencia, como su capacidad depredadora o parasitica, aptitud y adaptabilidad, alta
tasa de reproduccidn, sincronizacion con el hospedero y su habitat, especificidad y una buena
calidad para competir. Estos atributos le permiten disminuir la poblacion del organismo plaga, por
lo que se puede considerar al organismo como una herramienta segura para el manejo de la plaga,

los productores y el medio ambiente (Salazar-Solis y Salas-Araiza, 2003).

4.7 El papayo en México

El papayo es una de las frutas tropicales que mas se consumen en el mundo y México se encuentra
dentro de los principales productores, con aproximadamente 836 370 t (Nafiu et al., 2019). El pais
participa con la exportacion del 20 % del fruto a nivel mundial. En Veracruz la mayor cantidad de
fruta se produce en los municipios de Tlapacoyan, Soledad de Doblado, Cotaxtla, Actopan, Paso
de Ovejas, Puente Nacional y Tierra Blanca (Cervantes, 2013). Entre las variedades que se cultivan

en el pais, Maradol es la principal de exportacién (Papayas Buenavista, 2017).

4.8 Principales plagas y enfermedades en la produccion de papayo

La produccion de papaya presenta diversos problemas para los agricultores. La FAO (1993)
menciona que algunos problemas se pueden dar en la cadena agroalimentaria, incluso en aspectos

politicos, sociales y ambientales. Otro problema de suma importancia es la presencia de plagas, las
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que afectan el desarrollo y la calidad del fruto (Vazquez et al., 2010). Entre las principales plagas
se presentan los acaros fitofagos como Eotetranychus lewisi (McGregor), Eutetranychus banksi
(McGregor), Tetranychus merganser y T. urticae Koch, el piojo harinoso (Paracoccus marginatus
Williams y Granara de Willink) y la mosca de la papaya (Toxotrypana curvicauda Gerst.) (Otero-
Colina et al., 2015). Otro problema es la enfermedad que causa el virus de la mancha anular del
papayo (PRSV-p), transmitido por distintas especies de afidos vectores (Cabrera et al., 2013). Esta
enfermedad causa dafios en la superficie del fruto, con manchas en forma de anillo. En casos
severos provoca malformaciones, manchas circulares y reduccion del tamafio del fruto (Cabrera et
al., 2010). Los acaros, generalmente atacan el follaje y destruyen con sus estiletes las células de las
hojas, lo que ocasiona la disminucion de la actividad fotosintética; en altas poblaciones también

ocasionan dafio en la epidermis del fruto (Guzman, 1998).

4.9 Acaros plaga del papayo en México

En Meéxico, los agricultores han notado la disminucion de la produccion y la calidad de papaya
debido a los acaros. Entre las principales plagas, se presentan acaros fitofagos como E. banksi,
Tetranychus desertorum Koch, T. marianae McGregor, T. urticae, T. merganser, T. mexicanus
(McGregor), T. ludeni Zacher, entre otros (Valencia-Dominguez et al., 2011). En los municipios
de la zona Central Costera del estado de Veracruz, las especies fitofagas E. banksi, E. lewisi, T.
urticae y T. merganser fueron reportadas y colectadas en huertos de papaya Maradol, en los

municipios de la zona Central Costera de Veracruz por Abato-Zarate et al. (2014).

4.10. Acaros depredadores en la agricultura

Los acaros depredadores pertenecen a varios ordenes y familias, entre ellos destacan los de la
familia Phytoseiidae. En esta familia estan casi todas las especies que se utilizan comercialmente
para el control bioldgico de &caros plaga en cultivos de importancia econémica (Otero-Colina et
al., 2015). El aumento del conocimiento sobre la biologia, ecologia y comportamiento de los
depredadores ha permitido su utilizacién como herramienta en el control bioldgico de plagas. Una
caracteristica de varios fitoseidos es que son omnivoro; es decir, pueden ingerir otros alimentos
como polen, melazas de homopteros, hongos, ciertas secreciones de las plantas, entre otros, como
complemento o alternativa a su dieta normal; esto les permite sobrevivir, aunque no dispongan de

sus presas habituales. Los fitoseidos pasan por los estados de huevo, larva, protoninfa, deutoninfa



y adulto. Su dimorfismo sexual reside en que las hembras son mas grandes y globosas que los

machos.

4.10.1. Importancia de acaros depredadores

Una ventaja de la utilizacion de acaros depredadores como agentes de control bioldgico es el nivel
de especificidad que tienen contra la plaga a controlar. Se encuentran disponibles comercialmente
en varios paises, para el manejo de plagas en diversos cultivos de importancia econémica (Toledo
e Infante, 2008). Los &caros depredadores son activos, de movimientos rapidos y regimenes
alimenticios muy variados, por lo que pueden formar parte de programas de manejo integrado de
plagas (Ferragut et al., 1992). El uso de &caros depredadores proporciona un beneficio econdémico,
social y ambiental, al disminuir el uso de agroquimicos, lo que reduce la contaminacion y permite

la conservacion de la fauna presente en ese agroecosistema.

4.10.2 Acaros depredadores en Veracruz

Abato-Zarate et al. (2014) identificaron la presencia de Euseius hibisci (Chant), Galendromus
helveolus (Chant) y Phytoseiulus macropilis (Banks) (Phytoseiidae) en agroecosistemas con
papayo en la zona Central Costera del estado de Veracruz. Estas especies de acaros depredadores
cuentan con potencial para el control bioldgico de acaros que pertenecen a la familia Tetranychidae.
McMurtry y Croft (1997) clasificaron a E. hibisci como un depredador de acaros que no producen
abundante telarafia. G. helveolus es un depredador de especies de acaros que producen telarafia, y
ademas cuenta con potencial para depredar los que producen poca 0 no producen telarafia, como
Panonychus citri McGregor, E. banksi, Brevipalpus californicus (Banks) y Phyllocoptruta oleivora
(Ashmead) (Otero-Colina et al., 2015).

G. pilosus pertenece a la subfamilia Typhlodrominae. Este &caro depredador se presenta en Cuba,
Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras y Nicaragua (LEA, 2018). También se colect6 en
hojas de algodon y vid en Nicaragua; sobre rosas en El Salvador; en hojas apiladas en Honduras;
sobre Codiaeum sp. en Nicaragua; sobre “plantas” en Costa Rica y sobre hojas de Ipomoea
purpurea en Costa Rica (Chant y Baker, 1965). En México, Pérez y Marco (2011) determinaron la

presencia de G. pilosus en los estados de Tabasco y Veracruz, sin dar a conocer sus hospederos.

4.10.3 Reproduccion de acaros depredadores
El desarrollo de metodologias para la cria masiva constituye un componente basico dentro del

control biolégico de acaros. La produccion masiva de acaros fitoseidos ha cambiado radicalmente
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en escala y eficiencia desde que P. persimilis se crio de forma experimental en la década de 1960;
esta especie es especialista natural en &caros pertenecientes al género Tetranychus spp. (Jia-le et

al., 2019). La crianza depende de las caracteristicas de la especie del fitoseido.

Gilkeson (1992) plantea que existen cinco técnicas de crianza de fitoseidos: 1) en cAmaras o celdas,
2) en cajas cerradas, 3) sobre plantas, 4) en campo abierto, y 5) sobre dietas alternativas o
artificiales. Los primeros dos métodos de cria se realizaron sobre pequefias unidades
experimentales hechas de hojas o materiales artificiales. Estos métodos tienen la ventaja que los
fitoseidos se crian facilmente junto a sus presas, manteniéndose en buenas condiciones (Rodriguez
etal., 2013).
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CAPITULO I. PERCEPCION DE PRODUCTORES SOBRE LOS DANOS EN FRUTOS Y
EL CONTROL DE ACAROS EN LA PRODUCCION DE PAPAYO EN LA ZONA
CENTRO DEL ESTADO DE VERACRUZ

Resumen

México se encuentra dentro de los principales productores de papaya variedad Maradol y destina
parte de su produccién a los mercados internacionales con un 84% al mercado estadounidense. Los
productores que se dedican a la produccidon de este cultivo, se enfrentan a distintas problematicas;
una de ellas es el &caro fitéfago Tetranychus merganser Boudreaux, causante de dafios
considerables en el desarrollo del cultivo y en su productividad. El trabajo tuvo como finalidad
relacionar la percepcion del dafio de T. merganser por los productores y el dafio ocasionado sobre
la calidad del fruto de papayo en huertos comerciales en la zona Central Costera de Veracruz. Los
productores identifican a los &caros como el problema principal en cuanto al desarrollo del cultivo,
seguido de la virosis (mancha anular del papayo, PRSV-p) y como tercer problema la antracnosis
(Colletotrichum gloeosporioides). También indicaron la forma en que reconocen el dafio que
ocasionan los acaros en la planta de papayo; siendo el manchado gris en hojas el 28% vy el
amarillamiento de hojas por el 25 % mencionado de los productores entrevistados. En cuanto a la
calidad del fruto, la deformacion con un 32.85 % es uno de los principales defectos que impide que
los productores puedan vender su producto, seguido de la antracnosis con un 23.75 %. El dafio por
acaros en frutos tuvo apenas 3.95 % de menciones ponderadas; no parece ser un problema que
limite su venta. La percepcion de los productores con respecto al dafio que ocasionan los &caros,

es mayor durante el desarrollo de la planta, afectando el rendimiento del cultivo de papayo.

Palabras clave: antracnosis, calidad de fruta, dafios por acaros, productores de papaya, Tetranychus

merganser.
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GROWERS PERCEPTION OF FRUIT DAMAGE AND THE CONTROL OF MITES IN
THE PRODUCTION OF PAPAYO IN THE CENTRAL AREA OF THE STATE OF
VERACRUZ

Sumary

Mexico is among the main producers of papaya variety Maradol and set part of its production to
international markets, such as the USA, where 84% of the exportation is directed. Papaya growers
face several problems; being one the phytophagous mite Tetranychus merganser Boudreaux, who
causes considerable damages in the cultivation and hinders productivity. The goal of this work was
to relate growers’ perception of damage caused by T. merganser and papaya fruit quality in
commercial orchards of the central coastal area of Veracruz State. Growers identified mites as the
main problem during crop development, followed by virosis (papaya ringspot virus, PRSV-p) and
thirdly anthracnose (Colletotrichum gloeosporioides). Also, indicated how they recognize the
damage caused by mites in the plant, where grey spotting on leaves obtained 28% of the mentions
by growers surveyed, and leaf-yellowing 25 %. Regarding fruit quality, the deformity was referred
32.85 %, one of the major defects impeding growers to sell their product; followed by anthracnosis
by 23.75 %. Mite damage in fruits had barely 3.95 % of weighted mentions; it does not seem to be
an issue limiting fruit sells. Growers perceive that mite-damage is larger during the development

of papaya plants, affecting crop yields.

Key words: anthracnose, fruit quality, mite damage, papaya growers, Tetranychus merganser.
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1.1 Introduccién

Carica papaya L. es una planta herbécea perenne de vida corta, la cual brinda distintos beneficios
alimenticios, tales como vitaminas antioxidantes (C, A y E), minerales (magnesio y potasio), acido
pantoténico y fibra (Girish y Prabhavathi, 2019), y es una de las tres principales frutas consumidas
en el mundo. Este frutal se encuentra distribuido en aproximadamente 60 paises tropicales y
subtropicales; entre los que sobresalen como productores la India, Brasil, Indonesia, Nigeria,
México, Etiopia y Guatemala; en el mundo se producen aproximadamente 1 058 162 t afio™
(Valenciaet al., 2017). La variedad Maradol, de origen cubano, fue introducida a México en 1977,
los frutos son de forma alargada y cilindrica, y llegan a pesar entre 1 y 3 kg; la pulpa es de color
roja o amarilla y su sabor es dulce, atractivo para el consumidor (ProPapaya, 2009).

El SIAP (2017) menciona que el cultivo de papayo cubre 1.5 % de la superficie sembrada nacional.
México es el quinto pais productor de papaya variedad Maradol, y destina parte de su produccién
a los mercados internacionales. EI 84 % de su exportacion se destinan al mercado estadounidense
(Valencia et al., 2017).

A pesar de que el cultivo de papayo es de importancia econémica, los productores se enfrentan a
problemas que reducen la produccién, el rendimiento, y por ende su economia. Dichos problemas
son la falta de financiamiento, mermas durante la cosecha y postcosecha, falta de organizacion para
la comercializacion del producto final, cambios en el patron climatico, falta de capacitacion sobre
el manejo del cultivo y dafios por plagas (Miranda- Ramirez et al., 2018). EIl acaro fitéfago
Tetranychus merganser Boudreaux, conocido por los productores como “arafia roja”, causa dafios
considerables en el desarrollo del cultivo y en su productividad; ha sido poco estudiado debido a
que no se consideraba como una plaga importante, sin embargo, su distribucién y hospedantes lo
convierte en una plaga de importancia economica (Abato-Zarate et al., 2014).

Por otro lado, se define “calidad” como el conjunto de propiedades bioldgicas, fisicas y quimicas
qgue cumplen los requerimientos sanitarios, nutricionales y fisico-mecanicos, que satisfacen al
consumidor (Bohorquez, 2003). Una de las caracteristicas mas utilizadas para la comercializacion
del fruto es la apariencia fisica, por lo que el sector agricola busca satisfacer esta demanda del
consumidor (Plana et al., 2009). Se desconoce la existencia de investigaciones que abarquen
aspectos de la dimension social, con respecto a la percepcion de los productores de papayo hacia
los dafios ocasionados por los acaros y su control; el elemento social es de importancia para poder

establecer acciones de utilidad para los productores, que minimicen las pérdidas econémicas en el
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cultivo de papayo. Por tanto, el presente trabajo tuvo como finalidad relacionar la percepcion del
dafio de T. merganser por los productores y el dafio ocasionado sobre la calidad del fruto de papayo

en huertos comerciales en la zona Central Costera de Veracruz.

1.2 Materiales y Métodos

El estudio se desarrolld con productores de la zona centro del estado de Veracruz. Para determinar
la percepcion de los productores de papayo sobre aspectos importantes del manejo del cultivo y el
dafio que ocasiona el &caro plaga sobre la calidad del fruto, se utiliz6 una muestra de 42 productores
de papayo de los municipios de La Antigua, Paso de Ovejas, Puente Nacional, Tierra Blanca y
Cotaxtla, ademas de un productor encuestado en cada uno de los siguientes municipios: Soledad
de Doblado, Tlalixcoyan, Camardn de Tejeda, Panuco y Alto Lucero (Cuadro 1). Para calcular el
universo de los productores de papayo en la zona centro de Veracruz se obtuvo una superficie
cultivada aproximada de 1 949 ha (SIAP, 2019), se asumié un promedio de 4.6 ha por productor,
por lo que el total aproximado de productores es de 423. Se obtuvo una muestra correspondiente al
10 % (n = 42 productores). Sin embargo, los productores entrevistados mencionaron que en los
ultimos afios disminuyd la existencia de productores papayeros en la region. Se empled el método
de entrevista con preguntas abiertas; para ello se elabord un cuestionario con cuatro secciones, en

la que se abordaron los temas indicados en el Cuadro 2.

Cuadro 1. Productores de papayo entrevistados de la zona centro de Veracruz.

Municipio % de productores Municipio % de productores
Cotaxtla 40.47 Alto Lucero 2.38
Tierra Blanca 14.29 Camaron de Tejeda 2.38
Puente Nacional 14.28 Tlalixcoyan 2.38
Paso de Ovejas 7.14 Panuco 2.38
La Antigua 7.14 Soledad de Doblado 2.38

Las preguntas abiertas permitieron al entrevistado expresar como percibe los problemas
relacionados con el manejo de su cultivo, principalmente acerca de los dafios que afectan la calidad
del fruto. Se realizd un analisis de la informacion, donde se determind el promedio, desviacién

estandar y el porcentaje que representd cada respuesta; tambien se realizé una ponderacion de
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algunas secciones de la informacién recaudada, ya que en algunas preguntas se solicitaban cuatro
respuestas con orden de importancia. Entre los productores entrevistados se encontraba un
informante clave que proporciond informacidn importante sobre la comercializacion del fruto en

las centrales de abasto de Veracruz y la Ciudad de México.

Cuadro 2. Temas abordados en el cuestionario que se aplico a productores de papayo en la zona

centro de Veracruz.

Seccién del cuestionario Tema abordado

Datos del productor Nombre, edad, escolaridad y ocupacion

Ubicacion de la parcela, extension, variedad del cultivo,
Informacion del cultivo

sistema de riego, rendimiento y mercado al que va dirigido
Percepcion de dafios en Principales dafios que afectan la produccién, dafio de mayor
fruto importancia, % de mermas, presencia de acaros
Manejo de acaros Meétodos de control y acaricidas utilizados

Caracteristicas fisicas solicitadas para su comercializacion,
Calidad del fruto defectos que le impiden ser aceptados, principal problema que

impide su venta y destino del fruto de 2.2 calidad

1.3 Resultados y Discusion

Superficie cultivada promedio. De los municipios donde se aplicaron entrevistas a mas de un
productor, se obtuvo el promedio de la superficie sembrada de papayo variedad Maradol por
productor, en la zona centro de Veracruz. En el municipio de Cotaxtla, en promedio, la superficie
sembrada con papayo fue de 5.5 ha por productor, en Tierra Blanca 2.7 ha, en Puente Nacional 2.7
ha, en Paso de Ovejas 5.0 ha y en La Antigua 2.8 ha. Todos los productores utilizan sistema de
riego por goteo con cintillas plasticas. De acuerdo al SIAP (2019), en 2011 Cotaxtla fue
considerado como el principal municipio productor de papayo en el estado de Veracruz; en este
estudio todavia fue Cotaxtla donde se encontro la mayor parte de productores de papayo. SIAP
(2019) reporto que durante 2017, el municipio de Cotaxtla contaba con 743 ha, Tlalixcoyan con
525 ha y Tierra Blanca con 501 ha de superficie sembrada del cultivo de papayo. Sin embargo, al
realizar la blsqueda de productores de papayo en la zona centro del estado, no se pudo localizar a
gran numero de ellos. Los productores entrevistados, mencionaron que los que dejaron el cultivo
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de papayo decidieron cambiar a lima Persa, ya que consideran que es un cultivo de importancia
econOmica, que no requiere tanta atencion ni inversién como la que requiere el papayo para poder
obtener altos rendimientos y calidad de frutos. Valencia et al. (2017) mencionan que a pesar de que
el cultivo de papayo tiene relevancia economica, los productores papayeros se enfrentan a
diferentes problematicas, entre las que sobresalen los problemas financieros, ausencia de
tecnologia e infraestructura, falta de organizacion para la comercializacién, sin olvidar los
problemas asociados al cambio climatico, virus y otras plagas. Granados et al. (2015) mencionan
que, para cultivar una hectarea de papayo en Veracruz, la preparacion del terreno, adquisicion de
semillas, agroquimicos, equipo para aplicar agroquimicos, gastos en labores culturales y el pago a
jornaleros requiere al menos $100 000.00. Asi mismo Abato-Zarate et al. (2011) reporto que el
cultivo de papayo, bajo un sistema de riego por goteo, requiere una inversion superior a $100

000.00 ha't, con una superficie minima de 2 ha.

Variedades cultivadas. EI 100 % de los productores entrevistados sembrd papaya variedad

Maradol; sin embargo, varios indicaron el uso de subtipos de esta variedad (Figura 1).

Maradol 38%
Mulata 29%
Maribel 16%
Chiapas 7%
Don Juan 4%
Caribena 2%
Olmeca 2%
Intenzza 2%

i

Figura 1. Subtipos de papayo variedad Maradol utilizados por los productores de la zona centro

de Veracruz.

Aunque 38 % de los productores no menciono qué subtipo de Maradol utiliza, los mas mencionados
en la zona fueron Mulata (29 %), Maribel (16 %) y Chiapas (7 %). La diversidad de subtipos de
Maradol se justifica debido que los productores enfrentan problemas de comercializacion, calidad
del fruto, plagas y enfermedades; por ello prueban diferentes subtipos, observan cuél tiene la

21



calidad y caracteristicas que le exige el mercado, cual es menos susceptible a plagas y con cuél se
obtiene mayor rendimiento en las condiciones agroclimaticas locales. Alcéntara et al., (2010)
evaluaron la tolerancia de nuevos hibridos de papayo a dafios ocasionados por plagas, su
produccién y calidad del fruto.

El rendimiento méaximo que mencionaron los productores fue de 110 t haX, obtenido con el subtipo
Mulata; no muy alejado estuvo el rendimiento maximo de la variedad Maradol (sin subtipo), que
fue de 100 t ha. Semillas del Caribe (2019) promueve al subtipo Mulata como un genotipo con
rendimientos de entre 80 y 110 t ha, con una proporcion 66-34 % de plantas hermafroditas-
femeninas, que producen cerca de 57 frutos por planta en el primer flujo de cosecha. Al utilizar
distintos subtipos de Maradol, los productores observan el desarrollo del cultivo y el rendimiento
obtenido, tanto por ellos como por sus vecinos; asi deciden qué subtipo les da las mayores ventajas,
de acuerdo a las condiciones ambientales existentes. Ademas, buscan producir frutos con excelente
calidad organoléptica. En ese sentido, en Brasil también se introdujeron nuevas variedades de
papayo con caracteristicas gustativas, lo que beneficid a los productores en la expansién del frutal,
ya que contaba con mayor aceptacion para su exportacion (Mora y Bogantes, 2004). Rivas-
Valencia et al. (2003) mencionan que algunos productores deciden utilizar las variedades Maradol

y Red Lady porque generan alto rendimiento, tamafio de fruto adecuado y larga vida de anaquel.

Escolaridad de productores. De los 42 productores entrevistados, 9 % tienen de 20 a 30 afios de
edad, 7 % de 30 a 40 afios, 38 % de 40 a 50 afios, y el 45 % restante son productores con mas de
50 afios de edad. Sin embargo, del grupo de mayor edad, la mayoria solo cuenta con primaria. En
el Cuadro 3 se muestran las relaciones que existen entre la escolaridad y la toma de decisiones
respecto a la superficie sembrada, rendimiento y la pérdida de producto asociado a plagas (&caros,
Virosis y antracnosis).

Los productores que cuentan con escolaridad de secundaria y primaria presentan en promedio 34
y 30 % de merma de fruto durante su produccion, respectivamente. Esto puede asociarse con la
escolaridad del productor, ya que, les es mas dificil adoptar nuevas tecnologias que les ayuden a
mejorar su produccién.

Con el paso del tiempo han aparecido nuevas plagas que ellos antes no conocian. Esto justifica el
disefio de un programa de capacitacion, con el objetivo de ampliar su conocimiento para identificar

los principales factores que disminuyen la produccion de papayo.
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Cuadro 3. Relacion de productores de papayo de la zona centro de Veracruz, escolaridad y merma

en la produccién debido a plagas (acaros, virosis y antracnosis) indicada por ellos.

n Superficie sembrada (ha) Rendimiento (t hat) Merma (%)
Posgrado 1 2.00 80.00 10.0
Licenciatura 3 5.33+3.06 73.33£20.82 23.0+£12.0
Preparatoria 10 3.60+191 11.50 £5.52 26.0 +10.0
Secundaria 8 343+141 38.14 + 35.31 34.0+£120
Primaria 20 4.7+7.51 24.75 + 32.88 30.0+13.0
General 42 424 £531 27.15+31.24 28.0+£12.0

Los productores con escolaridad de posgrado y licenciatura cuentan con el rendimiento promedio
mas alto (80.0 y 73.3 t hal), y tienen menor porcentaje de merma. Esto puede deberse a que
adquieren mejor conocimiento respecto al cuidado del cultivo y a que cuentan con la solvencia
econdmica para invertir en la huerta. Ellos mencionaron que su principal mercado es nacional y de
exportacion. En el caso del productor con posgrado, él produce semillas certificadas, por lo que

requiere mas atencion e inversion hacia el cultivo, pero espera una rentabilidad aun mayor.

Percepcion de dafios en fruto: Principales problemas asociados al cultivo. Cada productor
menciond los cuatro principales problemas que afectaban a su cultivo (Cuadro 4). Los acaros
fueron el problema principal, seguido de la virosis (mancha anular del papayo, PRSV-p) y como
tercer problema la antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides [(Penz.) Penz. y Sacc.]). EI 100 %
de los productores mencionaron que tuvieron problemas con acaros durante el ciclo de produccion
del papayo. Abato-Zarate et al. (2011) mencionaron que 96 % de los productores de la zona centro
de Veracruz presentaron infestacion de acaros en sus cultivos, a los que consideraron como el

segundo problema de importancia para este cultivo.

Reconocimiento de dafios y merma ocasionada. El 38.46 % de los productores menciono que
los &caros causan en promedio 32 % de merma. El aumento de la importancia del control de acaros

podria atribuirse al uso frecuente y excesivo de los acaricidas (Valencia-Dominguez et al., 2011).
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Cuadro 4. Problemas que presentan los productores en el desarrollo de la plantacion de papayo,

ponderados por importancia y nimero de menciones.

Problema Total ponderado Problema Total ponderado
Acaros 30.55 Tizon 0.65
Virosis 26.50 Piojo harinoso 0.65
Antracnosis 21.05 Viento 0.50
Aves 2.10 Gusano del cuerno 0.45
Financiamiento 2.50 Daiios por sol 0.45
Nutricién 2.15 Malezas 0.25
Estres 1.45 Lluvias 0.25
Fitoplasmas 0.90

Esto se debe a que, en afios anteriores, la presencia de acaros no representaba dificultad para su
manejo. Los productores reconocen que los acaros plaga son el principal problema que ocasiona
dafos en la planta y provoca pérdidas en el fruto, a la vez que afectan su calidad; también indicaron
la forma en que reconocen la presencia y el dafio que ocasionan los acaros en la planta de papayo.
El manchado gris en hojas, fue la principal caracteristica que menciono 28 % de los productores;
el amarillamiento de hojas fue indicado por el 25 %, siendo la segunda caracteristica para el
reconocimiento de la presencia de acaros (Figura 2). Vargas-Sandoval et al. (2016) mencionan que
las especies de acaros pertenecientes a la familia Tetranychidae, son capaces de producir
decoloracidn foliar y caida de las hojas de las plantas hospederas en donde se encuentran.

El dafio que realizan los acaros en el follaje afecta indirectamente la calidad del fruto, debido a que
ocasiona la defoliacidn de la planta, con lo que el fruto queda expuesto a la luz solar. Contreras et
al. (2008) mencionan que el golpe de sol (sunburn) es un dafio ocasionado por la insolacion, el cual
afecta la calidad de productos hortofruticolas y limita la comercializacion de los mismos. El
aumento de la temperatura por el sol influye en el desarrollo del fruto, ya que afecta la velocidad
de sus procesos fisiologicos; dando lugar al fendbmeno de estrés hidrico, que ocasiona que los acidos

organicos se activen y se produzcan frutos insipidos.
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Figura 2. Dafios ocasionados por acaros en hojas de papayo A) Manchado gris en hoja y B)

Amarillamiento en follaje.

La radiacion solar es un factor importante que determina la calidad del fruto, por lo que radiaciones
altas y prolongadas causan quemaduras sobre los frutos, tal y como se muestra en la Figura 3
(Ficher, 2000).

Figura 3. Dafios en frutos de papayo, ocasionados por la exposicién al sol.

Por otro lado, el 32.69 % de los productores menciond que la virosis es un dafio importante, ya que
les ocasiona en promedio 23.08 % de merma. Ademas, la antracnosis ocasiona una merma
promedio del 21.54%, lo cual fue mencionada por 19.23 % de los productores. Finalmente, 5.76 %
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de los productores mencion6 que problemas como el viento, rayaduras y pelazon causaban en
conjunto 23.08 % de la merma.

El 13 % de los productores relaciono la defoliacién con la presencia de acaros; también
manifestaron dafios en el cogollo y enroscamiento de las hojas. Estos datos coinciden con lo
reportado por Abato-Zarate et al. (2014). En el caso de frutos, el 16 % de los productores reconocen
la presencia de &caros. Mencionaron que los dafios se presentan cuando no hay un control
preventivo sobre las poblaciones. Sin embargo, cuando las poblaciones de &caros permanecen

bajas, puede haber dafios al fruto, pero con menor severidad (Figura 4).

Figura 4. Dafios de acaros en frutos de papayo en la zona centro de Veracruz. A) Bajo grado de

severidad, y B) Alto grado de severidad de dafio por &caros.

El dafio que ocasionan los acaros también disminuye el precio del fruto, el 34 % de los productores
indicd que el precio de su producto disminuye en promedio 50%, aunque 32 % de ellos indic que
disminuye en 40 % y 17 % menciond que el precio disminuye en 30%.

Los &caros ocasionan reduccion en el rendimiento de frutos producidos por planta. También
contribuye a que la calidad del fruto disminuya, debido a que sus habitos alimenticios ocasionan
dafos directos en la apariencia; a su vez, cambia el tipo de mercado al que va dirigido el fruto y

afecta directamente la ganancia de los productores (Toapanta, 2018).

Manejo de acaros. Con respecto al manejo de los acaros, los productores indicaron que usan
plaguicidas, jabones y aceites como métodos de control (Cuadro 5). Treinta productores
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mencionaron que utilizan abamectina (Agrimec®) para disminuir las poblaciones de &caros en sus
parcelas. Los siguientes plaguicidas que mas mencionaron los productores de papayo fueron
spiromesifen (Oberon®) y dicofol (AK-20®). Garcia-Mari et al. (1988) reportaron que el dicofol
afecta mas a larvas recién eclosionadas de Panonychus citri; en el caso de Tetranychus urticae, se
produce mortalidad directa en hembras adultas, aunque en las supervivientes hay una reduccién en

la fecundidad.

Cuadro 5. Acaricidas utilizados por productores de papayo para el manejo de acaros.

Ingrediente NuUmero de veces _ _ NUmero de veces
activo mencionado Ingrediente activo mencionado
abamectina 30 metamidofos 6
spiromesifen 18 cipermetrina 4

dicofol 18 imidacloprid 4
cyflumetofen 16 jabones agricolas 3
bifenazate 14 edezasol 1

aceites 7 fipronil 1

azufre 7 etoxazole 1

Ademas, los productores hacen uso de detergentes (Pinol® y Roma®) para poder combatir a los
acaros; los utilizan por ser productos econémicos, de facil aplicacion y les permite eliminar huevos,
adultos y telarafia que producen los tetraniquidos. Sin embargo, el uso excesivo de estos productos
puede ocasionar dafios por fitotoxicidad en el follaje y afectar la calidad de los frutos, ya que
guedan expuestos al sol (Figura 5).

En el Cuadro 6, se muestran el ingrediente y grupo toxicoldgico activo de cada uno de los
plaguicidas que utilizan los productores entrevistados. De los plaguicidas que se observan; en la
mayoria de ellos, el modo de accion es inhibir el sistema nervioso del &caro y posteriormente
ocasionarle la muerte. Para que estas sustancias puedan ser efectivas en el control de acaros, se
recomienda que se realice una rotacion de los productos; esto con el fin de evitar el desarrollo de
resistencia. De forma general, 95 % de los productores indicaron que reciben asesorias para la
formulacién y aplicacion de productos quimicos en el cultivo de papayo; el 46 % recibe asesorias

por parte de compariias de agroquimicos, las cuales les venden los productos para la nutricién del
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cultivo y el control de plagas. Este servicio lo brindan con el propoésito de que el productor pueda

seguir consumiendo los productos quimicos que ellos distribuyen y asi mantener una cartera segura

de clientes.

Figura 5. Dafios en follaje de plantas de papayo, ocasionado por el uso excesivo de jabones.

Cuadro 6. Acaricidas (sus ingredientes activos y grupos toxicoldgicos) utilizados para el control

de acaros del papayo en la zona centro de Veracruz. Informacion consultada en las fichas técnicas

de cada producto comercial.

Ingrediente activo

Producto comercial

Grupo toxicologico

abamectina
spiromesifen
dicofol
cyflumetofen
bifenazate
metamidofos
cipermetrina
imidacloprid
fipronil

etoxazole

Agrimec®
Oberon®
AK-20®

Nealta®
Acramite® Floramite®
Tamaron 50LS®
Zeta-cipermetrina®

Confidor®

Fipronil ®

TetraSan®

Avermectinas
Acido tetronico
OC-DDT
Benzoilacetonitrilos
Bifenazate
Organofosforado
Piretroide, clorado
Neonicotinoide
Fenil pyrazoles
Diphenyloxazoline
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El 34 % de los encuestados recibe asesorias por parte de un asesor técnico; un 10 % de los
productores recibe asesorias privadas, aungque no mencionaron el tipo de empresa que les brinda el
servicio; el 5 % realizan las aplicaciones por si mismos, y preparan las dosis de acuerdo a la etiqueta
del producto; otro 5 % menciond que no recibe asesorias (Figura 6). A comparacién con lo
reportado por Abato-Zarate et al. (2011), los productores si solicitan asesorias para el control de
acaros, debido a que ellos necesitan aplicar productos que sean efectivos para disminuir el riesgo
de pérdidas en la produccion.

Los plaguicidas se usan de manera intensiva para controlar plagas agricolas, y afectan la
produccion, almacenamiento, transporte y comercializacion de los alimentos (Garcia-Gutiérrez y
Rodriguez-Meza, 2012). Por ello, es importante que los productores tengan conocimiento de los
productos quimicos que aplican a sus cultivos, ya que de ello depende que exista un buen control
de las plagas y no desarrollen resistencia. El uso indiscriminado de estos agroquimicos despierta
preocupacion por algunos productores que exportan su fruto, debido a que existe la posibilidad de
que su producto sea rechazado para garantizar la calidad e inocuidad de los alimentos en los
mercados, por contener residuos del plaguicida (Pérez et al., 2013). A pesar de que los
entrevistados mencionaron recibir asesorias, se encuentran interesados en recibir mas informacion
sobre las distintas plagas que afectan al papayo y como mantenerlas controladas. EI 65 % de los
productores indicé que para el manejo de acaros solo conocen el control quimico; el 16 % mencion6
a los repelentes como otro tipo de control; ademas, ellos mismos formulan extractos de ajo o canela
que aplican alrededor de la parcela. Apenas el 11 % menciono tener conocimiento sobre el control
bioldgico; resalta que fueron los productores atendidos por asesores técnicos los que mencionaron
este tipo de control.

Un 5 % conoce Y realiza el control cultural, donde eliminan plantas que tengan poblaciones altas
de acaros, siembran barreras de frijol y jamaica, realizan monitoreo diario de plagas y hacen una
calendarizacion de las aplicaciones. El control quimico sigue siendo el principal método de control
de plagas, debido a que los plaguicidas eliminan con facilidad los organismos dafiinos; con ello
evitan la perdida de cultivos y obtienen una buena produccion. Sin embargo, a pesar de conocer
los dafios a la salud y al medio ambiente, los plaguicidas siguen siendo parte fundamental en la
produccién de sistemas agricolas (Bernardino et al., 2017). El uso de estos productos quimicos
eleva el costo de la proteccion fitosanitaria, impulsa el desarrollo de resistencia por parte de las

plagas, son la base del surgimiento de plagas secundarias y provocan la eliminacion de enemigos
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naturales (Ruiz et al., 2011). Por su parte el control biologico ha permitido su utilizacion como
herramienta en el control de plagas, gracias al estudio sobre la biologia, ecologia y comportamiento
del uso de depredadores (Urbaneja et al., 2005). A pesar de ello, los productores tienen preferencia

y mayor confianza en el uso del control quimico como primera opcion.

No recibe .
El mismo .

Privado -

Asesor técnico

0 5 10 15 20

Figura 6. Tipo de asesoria que reciben productores de papayo de la zona centro de Veracruz.

Calidad y comercializacion del fruto

La calidad del fruto de papayo es un factor importante para atraer la atencion del consumidor; los
productores se enfrentan con problemas que afectan la calidad del fruto y dificultan su
comercializacion. El tamafo, el color y la firmeza son caracteristicas importantes para los
compradores, ya que lo relacionan con el sabor del fruto. SAGARPA (2017) indica que el fruto de
papayo debe tener forma esférica, ligeramente alargada; su piel (cascara) debe ser lisa y no
presentar lesiones; la pulpa tiene que ser firme y gruesa, y el color debe ser anaranjado cuando el
fruto esta maduro (Figura 7).

El 7 % de los productores se preocupa del manejo del fruto durante su cosecha y transportacion; es
decir, los jornaleros no tienen cuidado de cosechar la fruta sin maltratar la piel del fruto, lo que
demerita su calidad. Durante las entrevistas, los productores indicaron cuales son los principales
defectos en el fruto, que evitan su aceptacion por parte de los intermediaristas o “coyotes” (Cuadro
7). La deformacidn (32.85 %) es uno de los principales defectos que impide que los productores

puedan vender su producto (Figura 8).
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Figura 8. Frutos de papayo con deformaciones genéticas.

Cuadro 7. Principales defectos mencionados por los productores, que impiden la venta del fruto
de papayo en los mercados regionales y nacionales.

Defectos Menciones (ponderadas)
Deformacion (por temperatura, genética, carpeloidia) 32.85
Antracnosis (Pelazén o falta de boro) 23.75
Darios en la piel (Ralladuras, viento, manejo, manchado) 29.40
Dafios por acaros 3.95
Tamafio inadecuado 2.60
Maduracion inadecuada 1.15
Presencia de insectos 0.65

La antracnosis (23.75 %) es el segundo defecto; algunos productores mencionan que, Si se
presentan problemas en la piel, toda la mercancia de un embarque que va dirigida a la Central de

31



Abastos de la Ciudad de México se puede afectar, y a su vez dar una mala referencia de la zona de
donde proviene el producto.

Los entrevistados relacionan la pelazén con la antracnosis o con la falta de algin nutriente, como
boro, durante el desarrollo del fruto. La antracnosis puede provocar grandes pérdidas en la
produccion y comercializacion de frutas y hortalizas, debido a que son productos méas susceptibles
al ataque de hongos fitopatogenos durante la cosecha y su almacenamiento. Trigos et al. (2008)
reporta al género Colletotrichum como uno de los principales causantes del dafio en el aspecto
fisico, valor nutricional, caracteristicas organolépticas y problemas en la conservacion del papayo;
por lo que limita la comercializacion del fruto (Figura 9).

Para evitar el crecimiento de la antracnosis o algin otro hongo saprafito durante el almacenamiento
del fruto, los productores mencionaron que realizan un lavado del fruto en tinas con mancozeb y
tebuconazol (fungicidas), que ayudan a prevenir el desarrollo de estos microorganismos (Figura
10). El mancozeb (Dithane FMB™) es un fungicida de contacto o preventivo, tiene un modo de
accion multi-sitio en el hongo; interrumpe la actividad enzimatica, ocasiona la disrupcién de la
respiracion y de la produccion de ATP en la célula del hongo. El tebuconazol (Orius®) es un
fungicida sistémico de largo efecto residual, inhibe la biosintesis de ergosterol, componente

esencial de la membrana de los hongos.

Figura 9. Frutos de papayo con problemas de antracnosis (Colletotrichum spp.).
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Figura 10. Lavado de frutos preventivo con productos quimicos (funguicidas).

El dafio por acaros en frutos tuvo apenas 3.95 % de menciones ponderadas; no parece ser un
problema que limite su venta, segin los productores de papayo (Figura 11). Mencionan que es
indispensable mantener controladas las poblaciones de acaros, de lo contrario en ocasiones la

infestacion es tan grave que deciden dejar la produccion de papayo.

Figura 11. Presencia de acaros en una papaya madura variedad Maradol.

El informante clave, uno de los productores entrevistados, se encarga de comercializar su producto
al Mercado Malibran, ubicado en la ciudad de Veracruz. Granados et al. (2015) reportaron que la
exhibicion del producto es fundamental para atraer la atencion del consumidor; por lo que en

tianguis o mercados se ofertan frutos mas maduros, se transportan cantidades mas pequefias y se
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mantienen la calidad del fruto en mejores condiciones. En ese sitio de venta existen distintos
compradores que, a pesar de que el fruto tenga uno de los defectos antes mencionados, lo aceptan.
Ellos clasifican a los frutos como de primera, segunda y tercera calidad. Los frutos de primera
calidad en lo general no presentan defectos en la piel y cuentan con una apariencia atractiva; los de
segunda calidad no cuentan con el tamafio adecuado y tienen ralladuras en la piel o golpes causados
por mala manipulacion; su precio disminuye 50 %, aproximadamente. Los frutos de segunda suelen
ser comprados por vendedores de fruta picada, duefios de tiendas de licuados o vendedores de frutas
y verduras a granel. El entrevistado menciono que la presencia de este tipo de compradores reduce
el porcentaje de mermas durante la venta del fruto en el Mercado Malibran. Los frutos de tercera
calidad son la merma que se produce tanto en la cosecha, como en el almacenamiento y la
transportacion del fruto.

De acuerdo al Codex Stan 183-1993 (Codex Alimentarius, 2019), existen tres categorias para la
clasificacion de la papaya: la categoria “extra” son frutos de calidad superior dirigidos al mercado
de exportacion, no deben tener defectos, excepto que sean muy leves y que no afecten el aspecto
del producto. La categoria | especifica que puede tener defectos leves de forma; defectos leves en
la piel, tales como magulladuras mecanicas, quemaduras de sol y/o manchas de latex, sin superar
el 10 % de superficie afectada. Y la categoria Il comprende las papayas que satisfacen los requisitos
minimos; defectos de forma, de coloracion, de la piel (magulladuras mecénicas, quemaduras de sol
y manchas de latex) y ligeras marcas causadas por plagas, sin superar el 15 % de la superficie
afectada.

El informante y los productores entrevistados indicaron que la Central de Abasto de la Ciudad de
México también recibe su producto. Al igual que el Codex Stan, en la Ciudad de México se puede
encontrar una clasificacion de frutos de primera hasta cuarta calidad, dependiendo del peso y
caracteristicas fisicas (Granados et al., 2015). El fruto que va dirigido a la Central de Abastos de
la Ciudad de México, debe llevar cierto grado de madurez de dos a tres vetas, con el fin de que
durante la transportacion el fruto llegue a su destino en perfecto estado de maduracion y listo para
ser vendido. Esto coindice con Granados et al. (2015), quienes reportaron que el fruto debe
encontrarse en la etapa 2 y 3 de maduracion.

Conocer la percepcion de los productores de papayo, con respecto a las dificultades a las que se
enfrentan, permite conocer los principales problemas que ellos viven dia a dia en cuanto al dafio

que ocasionan los acaros. Tal y como se encontro que, en la etapa de desarrollo de la planta los
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acaros causan mayor dafio; viéndose afectada la productividad. En cuanto a la comercializacion
estos no son un problema, ya que los dafios que causan directamente al fruto son minimos; debido
al control quimico que se les da. Por lo que se enfocan en otros aspectos fisicos del fruto, que

determinan la calidad del mismo.

1.4 Conclusiones

La percepcion de los productores con respecto al dafio que ocasiona T. merganser es mayor durante
el desarrollo de la planta, afectando el rendimiento del cultivo de papayo. Sin embargo, durante la
postcosecha el dafio directo ocasionado por &caros solo afecta su categoria de clasificacion, aunque
la fruta més afectada seria pre-clasificada como merma desde campo.

En postcosecha, la antracnosis y otros hongos del fruto son el problema principal en la
comercializacion; los dafios que estos hongos causan no son aceptados por los intermediarios ni
por los bodegueros de las centrales de abasto. Por ello, los productores consideran que es de suma
importancia mantener controlado el crecimiento de cualquiera de estos patégenos que puedan
afectar la calidad y la vida de anaquel de su producto.

Sin embargo, las principales dificultades a las que se enfrentan los productores de papayo estan
relacionadas con los altos costos de produccién y con la falta de inversion econémica, lo que esta
provocando el abandono del cultivo.
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CAPITULO Il. PARAMETROS POBLACIONALES DE Galendromus pilosus (ACARI:
PHYTOSEIIDAE) ALIMENTADO DEL ACARO Tetranychus merganser (ACARI:
TETRANYCHIDAE), PLAGA DE Carica papaya (CARICACEAE)

Resumen

Los &caros de la familia Phytoseiidae agrupan especies que se comercializan para el control
bioldgico de acaros fitéfagos. En México se han registrado 96 especies de fitoseidos, entre ellos
Galendromus pilosus. EI primer reporte en el pais fue en el estado de Tabasco en una planta no
identificada y en Veracruz en Populus sp. Tetranychus merganser ha mostrado potencial como
plaga de importancia econémica en el cultivo de papaya, debido a los efectos negativos que
ocasiona en la produccion de frutos. El objetivo del presente trabajo fue evaluar la duracién del
ciclo de vida, la supervivencia, la fecundidad y el potencial como agente de control bioldgico de
G. pilosus alimentado con T. merganser Boudreaux, acaro plaga de C. papaya, en condiciones de
laboratorio. El experimento fue realizado bajo las siguientes condiciones: temperatura 26 + 2 °C,
humedad relativa 70 £ 10 % y 12 h diarias de luz. El tiempo de desarrollo de G. pilosus de huevo
a adulto fue de 6.08+0.74 dias; la curva de supervivencia obtenida fue escalonada, por lo que indico
una mortalidad a partir del inicio de la edad adulta. La tasa intrinseca de crecimiento de G. pilosus
fue de 0.14 al alimentarse de T. merganser. La oviposicion en hembras fue de 2.09 huevos dia™.

Palabras clave: acaro depredador, agente de control biologico, Phytoseiidae, tabla de vida,

Tetranychidae.
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PARAMETERS OF Galendromus pilosus (ACARI: PHYTOSEIIDAE) FEEDED FROM
THE MITE Tetranychus merganser (ACARI: TETRANYCHIDAE), PLAGUE OF Carica
papaya (CARICACEAE)
Sumary

Mites of the Phytoseiidae family gather species that are commercialized for the biological control
of phytophagous mites. In Mexico, 96 phytoseiid species have been registered, including
Galendromus pilosus. The first report of this species in the country was recorded in the state of
Tabasco, on an unidentified plant, and in Veracruz state on Populus sp. Tetranychus merganser
has shown potential as an economically important pest in papaya orchards, due to the harmful
effects caused during fruit production. The objective of this work was to evaluate the duration of
the life cycle, survival, and fecundity of G. pilosus, and its potential as a biological control agent,
praying on T. merganser, a phytophagous mite fed on C. papaya. The experiment was performed
under the following conditions: temperature 26 + 2 °C, relative humidity 70 £ 10 % and 12 h of
daily light. Development time of G. pilosus from egg to adult was 6.08+0.74 days; survival curve
obtained was staggered, indicating mortality initiated from the beginning of adulthood. G. pilosus
intrinsic rate of growth was 0.14 when fed on T. merganser. Oviposition of females was on average
2.09 eggs day. G. pilosus might be considered as a potential biological control agent of T.

merganser in papaya production.

Key words: biological control agent, life table, Phytoseiidae, predatory mite, Tetranychidae.
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2.1 Introduccién

Los &caros de la familia Phytoseiidae destacan por agrupar a casi todas las especies que se utilizan
comercialmente para el control bioldgico de acaros fitofagos, ya que regulan las poblaciones de
especies que ocasionan pérdidas en cultivos de importancia econdmica. Este grupo de &caros cuenta
con aproximadamente 2 250 especies descritas; en varias de ellas se ha evaluado su capacidad
como agentes de control bioldgico (Tello et al., 2011). Aunque existen dudas sobre su validez
taxondémica, en México se han registrado 96 especies de fitoseidos; dentro de la subfamilia
Typhlodrominae, se han reportado las siguientes especies del género Galendromus: G. annectens
(De Lebn, 1958), G. helveolus (Chant, 1959), G. longipilus (Nesbitt, 1951), G. occidentalis
(Nesbitt, 1951), G. porresi (McMurtry, 1983), G. carinulatus (De Ledn, 1959), G. pinnatus
(Schuster & Pritchard, 1963), G. reticulus (Tuttle & Muma, 1973) y G. pilosus (Chant, 1959). Se
sabe muy poco de la biologia de los depredadores del género Galendromus. Las especies a las que
se les ha evaluado su potencial como agentes de control biolégico son: G. occidentalis (Pruszynski
y Cone, 1973), G. annectens (Mesa et al., 1988), G. flumenis (Ganjisaffar y Perring, 2017) y G.
pilosus (Aguilar y Salas, 1989).

Los acaros de la familia Tetranychidae son el grupo mas importante en el sector agricola, debido a
que son fitdfagos. El principal dafio que causan es la destruccion de las células debido a sus habitos
alimenticios. Introducen sus estiletes para remover el contenido celular de las plantas; afectan
principalmente el follaje, seguido de frutos y tallos (Badii et al., 2010).

Tetranychus merganser Boudreaux (1954) cuenta con un ciclo de vida corto y un alto nivel de
reproduccion en ambientes naturales y controlados, lo que le da el potencial para comportarse como
una plaga de importancia econdmica (Lopez, 2014). En México ha mostrado potencial como
especie invasoray se ha reportado causando dafios en hospedantes de importancia econémica, entre
ellos el papayo (Carica papaya L.) (Otero-Colina, 2015). Abato-Zarate et al. (2014), indicaron que
T. merganser es una de las plagas mas importantes para el cultivo de papayo en Veracruz, México.
Ademas, estos autores identificaron tres acaros fitoseidos, entre ellos G. helveolus, alimentandose
de T. merganser. En las colectas previas a esta investigacion se localizé a G. pilosus sobre plantas
de papayo variedad Maradol roja en Jamapa, Veracruz. Anteriormente, Pérez y Marco (2011)
determinaron la presencia de G. pilosus en una planta no identificada en Tabasco, asi como en
Populus sp. en Veracruz. Ademas, G. pilosus se ha colectado en Guatemala, Honduras, El
Salvador, Nicaragua, Cuba y Costa Rica (Phytoseiidae Database, 2018).
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Una forma cualitativa y cuantitativa de analizar las caracteristicas de una poblacion es realizar
estudios de tablas de vida y fecundidad. Esta herramienta ayuda a determinar los pardmetros de la
poblacidn; registra el nimero de individuos muertos, sobrevivientes y su esperanza de vida a una
determinada edad (Mesa et al., 1988). La evaluacion del potencial de incremento poblacional de
un agente de control biolégico permite determinar si el organismo cuenta con las caracteristicas
adecuadas para reducir la poblacion de una plaga, entre las que destacan especificidad hacia el
hospedero o presa, alta capacidad de busqueda, aptitud y adaptabilidad, sincronizaciéon con el
hospedero o presa y su habitat, y buena habilidad para competir contra otros organismos. Ademas,
en el caso de depredadores, debe determinarse en laboratorio su capacidad para consumir a la presa
especifica, y posteriormente corroborarla en campo (Salas y Salazar-Solis, 2003).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la duracion del ciclo de vida, la supervivencia, la
fecundidad y el potencial como agente de control bioldgico de G. pilosus alimentado con T.

merganser, acaro plaga de C. papaya, en condiciones de laboratorio.

2.2. Materiales y Métodos

2.2.1. Pie de cria de T. merganser

Se estableci6 un pie de cria de T. merganser en invernadero (Temperatura 26 + 8 °C y humedad
relativa 75 £ 10 %), con el fin de que este acaro sirviera como alimento para G. pilosus.
Semanalmente, se colocaron dos semillas de frijol Negro Veracruz en vasos de poliestireno (250
mL), asi como semillas de papaya Maradol en charolas de germinacion. En ambos casos se utilizé
turba de Sphagnum spp. (Cosmo peat®) como sustrato. Las plantulas de papayo (con un mes de
edad) se trasplantaron en bolsas de vivero, con capacidad de 1 kg, con una mezcla 1:1 de turba y
suelo con buena cantidad de materia organica. Cuando alcanzaron una altura aproximada de 40 cm,
las plantas de papayo y frijol se pasaron a jaulas entomoldégicas, elaboradas con tubos de policloruro
de vinilo (PVC) y tela de organza; esto evitd que otras especies de acaros o insectos (entre ellos,
trips) contaminaran las plantas hospederas (Figura 12). La colonia de T. merganser se incremento
tanto en plantas de frijol como de papayo, a partir de la liberacion de 10 a 20 hembras en cada

planta.
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2.2.2. Colectay criade G. pilosus

Con ayuda de una lupa de mano (10X), se colectaron adultos de un &caro en hojas de papayo
variedad Maradol, en el Municipio de Jamapa, Veracruz, el cual se identificd visualmente como de
la familia Phytoseiidae. Se desprendieron las hojas en donde se observé presencia de dichos acaros.
El material vegetal se coloco dentro de una hielera y se traslado al laboratorio de Sanidad Vegetal-
Entomologia del Colegio de Postgraduados, Campus Veracruz. Las hojas se revisaron nuevamente

con ayuda del microscopio estereoscopico Carl Zeiss Stemi dv4®.

| ,
Figura 12. Plantas de papayo Yy frijol de tamafio adecuado para mantener la colonia de Tetranychus

merganser.

Se seleccionaron los &caros fitoseidos presentes y se mantuvieron vivos en arenas de
experimentales; éstas consistieron en cajas Petri de plastico de 60 x 15 mm con el fondo cubierto
con una cama de algoddn. En cada caja se colocé un disco de hoja de papayo variedad Maradol de
4 cm de didmetro, con el envés hacia arriba, previamente lavado y examinado con un microscopio
estereoscopico, para verificar que no hubiera en ellos ningun acaro o insecto. Para evitar el escape
de los &caros y a su vez mantener la humedad relativa constante, el algodon se doblé de manera
que cubriera los bordes del disco de hoja y se le mantuvo saturado con agua (Figura 13). Se

suministraron huevos, larvas, ninfas y adultos de T. merganser como alimento para los
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depredadores. Los acaros se colocaron en un cuarto de cria, donde se mantuvo controlada la
temperatura (26 + 2 °C), la humedad relativa (70 £ 10 %) y el fotoperiodo (12:12 h luz: oscuridad).
Una vez que se establecio la colonia de los acaros depredadores, se tomaron ejemplares adultos,
machos y hembras; éstos se sumergieron en acido lactico al 80 % por 15 dias para su aclaracion y
posteriormente se montaron en porta y cubreobjetos en medio de montaje Hoyer. Se colocé al caro
en posicion dorsoventral con ayuda de una micro-aguja entomolégica (Walter y Krantz, 2009). Los
acaros ya montados se observaron con un microscopio de contraste de fases Carl Zeiss Primostar®;
se identificaron con las claves de Chant y McMurtry (2007) y mediante la comparacion con la
descripcidn original de Chant (1959) (Figura 14). Esta actividad se realiz6 con la asesoria del Dr.
Gabriel Otero Colina, especialista en &caros de importancia agricola de México.

Figura 13. Arenas experimentales para cria de Gaendromus pilosus. A) Caja de Petri, B) discos
de hoja de papayo, C) y D) barrera de algoddn por abajo y alrededor del tejido vegetal.
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Figura 14. Montajes de Galendromus pilosus, fotografiados en un microscopio de contraste de

fases. a) Hembra, y b) macho.

2.2.3. Tablade vida

El estudio sobre la biologia de G. pilosus se realiz6 en el laboratorio de Sanidad Vegetal-
Entomologia del Colegio de Postgraduados, Campus Veracruz. Las condiciones ambientales
fueron similares a las utilizadas en el cuarto de cria (temperatura 26 + 2 °C, humedad relativa 70 £
10 % y fotoperiodo 12:12 h luz: oscuridad). En cada una de las 60 arenas experimentales se colocd
una hembra de G. pilosus, acompafiada de uno o dos machos adultos por arena; una vez
transcurridas 24 h, se retiraron los adultos y se dejé un huevo de fitoseido por cada arena.
Diariamente, en cada arena se suministré como alimento diez huevos, diez larvas, diez ninfas y
diez adultos de T. merganser, los que se tomaron de la cria establecida sobre frijol y papayo en
invernadero. Semanalmente, se colocaron nuevos discos de hojas de papayo para evitar la presencia
de hongos, marchitez o pérdida de turgencia de la hoja.

Tiempo de desarrollo. Se determind el tiempo de desarrollo de cada estadio de G. pilosus
mediante observaciones diarias; la larva se diferencid de la protoninfa por tener tres pares de patas

(Hoy, 2011); la presencia de exuvia expuso el cambio de protoninfa a deutoninfa y al estadio adulto.
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Supervivencia. Se elaboraron tablas de supervivencia de acuerdo a Southwood y Henderson
(2000):

1) Ny,; = N, —d, , donde N,,; = ndmero de supervivientes al inicio del intervalo de edad x+1,
N, = numero de individuos vivos de edad x, d,, = el nUmero de individuos muertos de edad Xx.

2) q, = d,/N, , donde g, = proporcién de mortalidad durante el intervalo de edad x.

3) L, = N, /N, , donde [, = proporcion de organismos que sobreviven al inicio del intervalo de
edad x.

4) L, = [l + (L+1)]/2 , donde Lx = nimero de individuos vivos en promedio durante el intervalo
de edad x a x+1.

5) Ty = X%=1Lx + L(x41y ... L , done Tx = numero de individuos que viven mas de cierta edad.
6) e, = T, /L, , donde ex = promedio de esperanza de vida; es decir, el tiempo promedio que vive

un organismo después de haber alcanzado determinada edad.

Reproduccion. Ademas, se determinaron los siguientes pardmetros asociados a la reproduccion
del &caro:

7) lhy = Nhy/Nho, donde Ihy = supervivencia de las hembras, o proporcion de hembras que
sobreviven al inicio del intervalo de edad x.

8) my = nimero de descendientes por hembra en una edad x.

9) Ro =X (lIhx x my), donde Ro = tasa neta reproductiva.

10) T =% (x x Ihy x my) / £ (Ihx X my), donde T = tiempo generacional.

11) r,=Ln (Ro)/ T, donde n,,, = tasa intrinseca de crecimiento de la poblacion.

12) Dt= LN (2) / r;,,, donde D = tiempo de duplicacidon de la poblacion.

13) L = exp (r;,,), donde A = tasa finita de crecimiento.

2.3 Resultados y Discusion

Tiempo de desarrollo. La duracion de los diferentes estadios de G. pilosus alimentados con T.

merganser sobre hojas de papayo variedad Maradol, se muestra en el Cuadro 8.
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Cuadro 8. Duracion y desviacion estandar de los estados de desarrollo de Galendromus pilosus
alimentado de Tetranychus merganser, criados a 26+ 2 °C y 70£10% de humedad relativa.

Macho Hembra Cohorte

Estadios n dias n dias n dias
Huevo 41 1.95+0.22 19 2.05+0.41 60 1.98+0.29
Larva 41 1.21+0.42 19 1.15+0.36 60 1.17+0.38
Protoninfa 41 1.00+0.00 19 1.05+0.22 60 1.03+0.18
Deutoninfa 39 1.00+0.00 19 0.98+0.27 58 0.98+0.23
Adulto 36 13.00+12.70 19 13.42+10.45 55 12.62+12.17
Huevo-adulto 41 6.24+0.47 19 6.26+0.65 60 6.08+0.74

Mesa et al. (1988) evaluaron el desarrollo de G. annectens con dos presas; al consumir T. urticae,
su tiempo promedio de desarrollo de huevo a adulto (6.1 dias) fue similar al que se obtuvo en este
trabajo con G. pilosus, aungue fue ligeramente menor (5.7 dias) al alimentarse de Mononychellus
progresivus Doreste. Pruszynski y Cone (1973) obtuvieron resultados similares para G.
occidentalis alimentado con T. urticae. Sin embargo, Ganjisaffar y Perring (2017) reportaron que
G. flumenis, alimentado con Oligonychus pratensis (Banks) a una temperatura de 26 °C, duro el
doble de tiempo de huevo a adulto (12.02 dias), respecto a G. pilosus (aqui reportado), G. annectens
y M. progresivus. Por su parte, Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot, alimentado con T.
merganser a 27 °C, tuvo una duracion total de huevo a adulto de 17.98 dias (Reyes-Pérez, 2012),
cerca del triple de lo aqui obtenido con G. pilosus. En otros trabajos también han determinado
diferencias minimas entre hembras y machos, respecto a la supervivencia de huevo respecto al
sexo; a 25 °C, Reuveny et al. (1996) indicaron que en huevo, las hembras de Typhlodromus
athiasae Porath & Swirski duraron 2.91 dias y los machos 3.03 dias.

En este estudio, el ciclo de huevo a adulto del depredador (G. pilosus) fue 2.6 dias menor al ciclo
de vida de la plaga (T. merganser), estimado por Reyes-Pérez et al. (2013), ambos sometidos a 27
°C. El contar con un menor tiempo de desarrollo da una ventaja competitiva al depredador respecto
a la plaga en el cultivo de papayo; lo anterior representa un potencial como agente de control

biolégico por aumento.

Supervivencia. La curva de supervivencia de G. pilosus muestra que no hubo mortalidad de la

poblacion de ambos sexos durante los primeros cinco dias, durante el desarrollo de los estadios de
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huevo, larva y ninfa, e inicié cuando los individuos pasaron al estadio adulto (Figura 15A-B). La
mortalidad mas temprana se observo en machos entre los dias 8 y 15 de desarrollo. A pesar de
contar con alimento suficiente, los machos fueron mucho méas mdviles, presumiblemente por
comportamiento sexual de busqueda de hembras, por lo que intentaban ir mas alla de las arenas
experimentales; este comportamiento “suicida” provocé que varios de ellos murieron en la barrera
de algodon (Figura 15B). Posteriormente, la mortalidad de adultos fue gradual; algunas hembras
lograron sobrevivir mas del doble de tiempo que los machos.

Houck (1994) ha caracterizado cinco tipos de curvas de supervivencia en acaros, una mas que la
indicada por Southwood y Henderson (2000), y dos més de las caracterizadas en los textos clasicos
de ecologia (Deevey, 1947). La curva de supervivencia de las hembras de G. pilosus es similar al
tipo 11 de Deevey, o0 a los tipos 11 y 111 de Southwood y Henderson, y de Houck; sin embargo, la
curva obtenida para G. pilosus fue més escalonada, parecida a la que ocurre en insectos (Southwood
y Henderson, 2000). Estos tipos de curva describen poblaciones con una supervivencia
relativamente equitativa respecto a todos los grupos de edad, aunque resalta que, en G. pilosus, la

mortalidad se presenta escalonada y solo a partir del inicio de la edad adulta.

Reproduccion. Los parametros reproductivos de G. pilosus alimentado de T. merganser se
presentan en el Cuadro 9. De manera comparativa, en el Cuadro 10 se muestran los parametros
poblacionales de diferentes especies de acaros fitoseidos, donde también se evalu6 su potencial

como agentes de control biologico de acaros plagas de importancia agricola.
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Figura 15. Curva de probabilidad de supervivencia de Galendromus pilosus alimentado de

diferentes estadios de Tetranychus merganser. A) Curva general (escala logaritmica); B) Curvas

de machos y hembras.

Cuadro 9. Parametros reproductivos de Galendromus pilosus alimentado de Tetranychus

merganser, criado a 26+ 2 °C y 70+10 % de humedad relativa.

Parametros Media Unidades
Ro 8.89 hembras/hembra
T 15.72 dias
'm 0.14 hembras/hembra/dia
A 1.14 hembras/hembra/dia
Dt 4.99 dias

La r;,, obtenida no muestra gran diferencia con la reportada en G. annectens, que fue de 0.18 cuando
se aliment6 de T. urticae; en cambio, al alimentarse de M. progresivus, la r;,, de este acaro aumentd
a 0.22 (Mesa et al., 1988). Asi mismo, Riojas y Vargas (2009) obtuvieron una r;,, de 0.19 para G.
occidentalis y de 0.25 para C. picanus, ambos alimentados con Oligonychus yothersi (McGregor).
Maroufpoor et al. (2016) reportaron que la r,,, de Neoseiulus californicus McGregor fue de 0.237
cuando se le alimentd con Panonychus ulmi (Koch). En el caso de P. persimilis, la r;,, fue de 0.296
cuando se le suministré como dieta T. urticae (Moghadasi et al., 2016). Ambyseius largoensis
(Muma) presenta una r;,, menor a la de G. pilosus, a diferencia de los otros acaros fitoseidos. De

acuerdo al Cuadro 10, P. persimilis presenta la 7,, mas alta; este fitoseido se alimento
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exclusivamente con huevos de T. urticae, colectado en rosales. En cambio, Reyes (2012) evalué a
P. persimilis alimentado con T. merganser y obtuvo una r,, de apenas 0.01.

Se ha observado que las hembras de los fitoseidos que consumen el estadio de huevo tienen mayor
fecundidad y su capacidad reproductiva maxima es mayor (Pruszynsky y Cone, 1973; Guanilo y
Martinez, 2009). A C. picanus y G. occidentalis se les suministraron 15 ninfas diarias de O.
yothersi (Rioja y Vargas, 2009); se desconoce cual pudo ser el efecto en caso de que se le hubieran
proporcionado huevos como alimento. Por su parte, N. californicus tuvo como dieta a P. ulmi,
acaro plaga en manzano, aungue el estadio suministrado no se especifica en el estudio (Maroufpoor
et al., 2016). En cambio, en esta investigacion G. pilosus pudo elegir qué estadio de T. merganser
consumir. Debe resaltarse que este &caro depredador no habia sido reportado en el cultivo de
papayo, lo que puede indicar una relacion depredador-presa muy reciente, por lo que su preferencia
por consumir a T. merganser pudo ser limitada. Esto puede tener relacion con lo observado antes
de establecer el ensayo, ya que la colonia tardd cerca de dos meses en adaptarse a tener a T.
merganser como alimento Unico. Lo anterior puede explicar el valor de r,,, respecto a los fitoseidos
del Cuadro 10.

Cuadro 10. Parametros poblacionales de diferentes especies de acaros fitoseidos evaluados como

potenciales agentes de control bioldgico, reportados en la literatura.

Especie Ro T 'm A Dt Referencia
Phytoseiulus persimilis 33.48 11.83 0.296 1.345 -- Moghadasi et al. (2016)*
Cynodromus picanus 25.41 1246 0.250 1.29 --  Riojay Vargas (2009)?
Neoseiulus californicus 31.64 1454 0.237 1.268 1.27 Maroufpoor et al. (2016)3
Galendromus occidentalis 16.25 14.62  0.190 1.20 --  Riojay Vargas (2009)*
Euseius finlandicus 18.01 1752 0.165 -- 420 Kasap (2009)°
Amblyseius swirskii 19.71 19.00 0.158 -- -~ Nguyen et al. (2012)8
Amblyseius largoensis 1259 1995 0.127 -- -- Carrillo y Pefia (2013)’

Dietas suministradas: Tetranychus urticae Koch, 2*Oligonychus yothersi (McGregor),
3Panonychus ulmi (Koch), °T. urticae y polen de abedul (Betula pendula Roth), ®Polen de cola de

gato (Typha latifolia L.) y ‘Raoiella indica Hirst.

El valor de A de este estudio y el de las especies mencionadas en el Cuadro 10 es similar al de

algunas especies de acaros plaga en la familia Tetranychidae. La tasa finita de incremento coincide
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con lo encontrado por Helle y Sabelis (1985), quienes mencionan que los &caros fitoseidos tienen
la capacidad de multiplicarse diariamente por un factor que fluctta entre 1.1y 1.45. Es por ello que
los acaros fitoseidos tienen la capacidad de responder al incremento de forma paralela de las
poblaciones de los tetraniquidos.

La curva de la tasa de natalidad por edad especifica (my) de hembras de G. pilosus (Figura 16)
indica que la produccién de huevos de las hembras sobrevivientes en cada dia se presentd a partir
de los 8 y hasta los 20 dias de la edad adulta de las hembras. Este dato ayuda a predecir la natalidad
de hembras producidas en una unidad de tiempo por cada hembra sobreviviente. Se observé una
disminucion con el transcurso de la edad, aunque las hembras que sobrevivieron al final ya no
ovipositaron durante los ultimos 12 dias de vida.

El mayor promedio de huevos producidos por dia se pudo observar entre los primeros 12 dias de
oviposicion de las hembras (Figura 17). Conforme las hembras se van haciendo mas viejas, la
oviposicion va decreciendo hasta que dejan de reproducirse poco antes de morir. Las hembras
colocaron en promedio 21.0 huevos durante los primeros 10 dias de su periodo de oviposicién (2.09

huevos dia™?).
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Figura 16. Curva de descendencia por hembra (mx) de Galendromus pilosus alimentado con

Tetranychus merganser.

Ganjisaffar y Perring (2017) obtuvieron 19.9 huevos durante el periodo de oviposicion de 12.5 dias

con hembras de G. flumenis. Caceres y Childers (1991) reportaron 2.25 huevos dia™* por hembra
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de Galendromus helveolus alimentada con T. urticae a 25 °C y 76% de humedad relativa, durante
los primeros 12 dias de oviposicion. Mesa et al. (1988) obtuvieron 1.53 huevos dia™ por cada
hembra de G. annectens alimentada de T. urticae, y 2.2 huevos dia?® alimentadas con M.
progresivus a 25 °C. Muma (1970) menciona que G. floridanus deposita un promedio de 26.2

huevos por hembra, cuando se le alimenta con P. ulmi.
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Figura 17. Ndmero de huevos puesto por cada hembra de Galendromus pilosus y promedio de

huevos por hembra por dia.

La dieta que se le suministrd a las diferentes especies del género Galendromus en los estudios antes
mencionados, reflejo el promedio de huevos puestos por hembra por dia. Durante este estudio se
observo que las hembras tenian preferencia por consumir huevos y ninfas de T. merganser. Los
adultos fueron la opcion menos preferida. Guanilo y Martinez (2009) también observaron la
preferencia de Amblyseius chungas Denmark & Muma por estadios ninfales de P. citri en altas
densidades; esto puede estar relacionado con el nivel de saciedad del depredador. Asi mismo,
Pruszynsky y Cone (1973) reportaron que las hembras de T. occidentalis tienen preferencia por
huevos y ninfas de T. urticae. Estos habitos alimenticios se vieron reflejados en el aumento en la
produccion de huevos del depredador, posiblemente por ser el huevo, el alimento mas completo

para el proceso de ovogénesis.
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2.4 Conclusiones

G. pilosus se alimenta de todos los estadios de desarrollo de T. merganser sobre papayo, aunque
prefiere los huevos, larvas y ninfas. Los adultos machos jovenes fueron el estadio con mas
susceptibilidad a sufrir mortalidad, debido a que fallecieron al intentar salir de las arenas en
bldsqueda de nuevas hembras.

Los pardmetros reproductivos evaluados (1, Ry y T) indican que G. pilosus cuenta con el potencial
para ser un agente de control bioldgico de T. merganser en papayo. Sin embargo, son valores
menores a los reportados con otros acaros fitoseidos comerciales y con los de G. occidentalis y G.

helveolus, considerados buenos depredadores de algunas especies plaga.
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CONTRASTACION DE HIPOTESIS

Como hipotesis general se propuso que G. pilosus tiene los atributos para ser un buen agente de
control bioldgico para disminuir las poblaciones de Tetranychus merganser, acaro que ocasiona
dafo sobre la calidad del fruto de papayo en la zona Central Costera de Veracruz. De acuerdo a los
resultados obtenidos, la evaluacion de los atributos de G. pilosus demuestran que son los necesarios
para combatir las poblaciones de T. merganser y asi disminuir los dafios ocasionados sobre la

calidad del fruto. Por lo que la hipotesis general no se rechaza.

En el caso de la hipdtesis particular uno, la percepcion de los productores acerca del dafio de T.
merganser en la calidad del fruto de papaya, es menor que aquella ocasionada por el acaro durante
la produccion del cultivo. De acuerdo a los resultados obtenidos en la evaluacion en campo, la
percepcion de los productores hacia el dafio que causa T. merganser sobre la calidad del fruto es
minima, por lo que no genera un problema para que el fruto pueda comercializarse. Sin embargo,
la percepcion que tienen los productores sobre el dafio que ocasiona durante el desarrollo del
cultivo es mayor; debido a que los acaros ocasionan distintos problemas, tales como la defoliacion
de la planta, deformacion a las hojas y perdida de vigor, provocando pérdidas en la produccién de

frutos, por lo que la hipétesis no se rechaza.

En la hipédtesis particular dos, el ciclo de vida, la supervivencia y la fecundidad de G. pilosus
alimentado en laboratorio sobre T. merganser, permiten suponer que cuenta con los atributos
necesarios para ser un buen agente de control biolégico. En la evaluacion de los pardametros
reproductivos se obtuvo una r;, de 0.14, una R, de 8.89 y un T de 15.72, que adicionado al tiempo
de desarrollo de huevo a adulto de 6.08+0.74 dias, indican que G. pilosus cuenta con el potencial
para ser un agente de control bioldgico sobre T. merganser en papayo. Por lo tanto, la hipbtesis no

se rechaza.
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CONCLUSIONES GENERALES

Los productores de papayo (Carica papaya L.) de la zona Central Costera de Veracruz perciben
que el mayor dafio que ocasionan los acaros sobre la calidad del fruto resulta de su actividad durante
el desarrollo de la planta, lo que afecta el rendimiento del cultivo; los dafios a la planta son el
amarillamiento de las hojas y la defoliacion, lo que afecta de forma indirecta la calidad del fruto.
Los productores opinan que la antracnosis y otros hongos son el problema principal que disminuye
la calidad de frutos; al contar con la presencia de estos patogenos, los frutos no son aceptados por
los intermediarios, lo que impide su comercializacion. Por ello, los papayeros consideran que es
importante invertir en el control de enfermedades fungicas durante la cosecha y poscosecha. Sin
embargo, varios productores toman la decision de abandonar el cultivo de papayo, a la vez que
optan por cultivos que generen mayores ganancias con menor inversion.

Bajo condiciones de laboratorio (temperatura 26 = 2 °C, humedad relativa 70 = 10 % y fotoperiodo
12:12 h luz: oscuridad), Galendromus pilosus es un acaro depredador que tiene preferencia por los
huevos, larvas y ninfas del acaro fitéfago Tetranychus merganser. El tiempo de desarrollo de G.
pilosus de huevo a adulto fue de 6.08+0.74 dias; la curva de supervivencia indicé una mortalidad
que inicia a partir de la edad adulta; la oviposicion de las hembras fue de 2.09 huevos dia™. La tasa
intrinseca de crecimiento (r;,,,) de G. pilosus al depredar los diferentes estadios de T. merganser,
alimentado en hojas de papayo, fue de 0.14. Esto indica que G. pilosus cuenta con el potencial para

ser un agente de control bioldgico que deprede T. merganser en papayo.
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ANEXQOS

Anexo 1. Cuestionario a Productores de Papayo Respecto a la Percepcion de los Dafios en

Fruto y Manejo de Acaros.

Datos del productor

Nombre: Edad:
Escolaridad:

Actividad principal:
¢ Cuénto tiempo tiene realizando dicha actividad?
¢ Pertenece a alguna asociacion de productores? Si: No:
En caso de contestar si, ¢Cual o cuales ?:

Informacion del cultivo

Ubicacion del predio: Comunidad: Municipio:

LN: LS:

Variedad: Extension:

Fecha de siembra: Rendimiento: corte ha:

Sistema de riego: Goteo: Rodado: Temporal: Combinado:

Mercado destinado: Local: Regional: Nacional: Exportacion:

En caso de ser nacional/exportacion a donde va dirigido:

¢ Cuales son los principales problemas del cultivo? a) , b) :
C) , d) , €)

Para la comercializacion de su producto, ¢Qué caracteristicas fisicas debe tener el fruto en
general?

¢ Qué consistencia debe tener el fruto?
¢Qué defectos en cuanto a la forma del fruto no son permitidos para su comercializacién?

¢El comprador solicita un calibre (peso) especifico del fruto? Si: _ No: __ ;Cual?
¢Con que grado de madurez ustedes comercializan el fruto?
¢ Qué defectos del exocarpo no permiten que el fruto se comercialice?

Percepcion de dafios en fruto y manejo de &caros

57




Calidad del fruto

Mencione cuéles son los dafios mas importantes que afectan la calidad del fruto y que lo

ocasiona: a) b) C) d)

En que época se presentan con més frecuencia los dafios mencionados anteriormente

¢ Considera que dichos dafios afectan la comercializacion de su producto? Si: _~~ No:
De los dafios anteriores ¢ Cual considera mas importante?

¢ Considera que ese dafio ocasiona perdida de su producto? Si: No:

Aproximadamente ¢ Cuénta merma genera en toneladas por afio?
¢Conoce a los acaros?

¢En qué época del afio considera que hay mayor presencia de acaros en su cultivo?
¢Reconoce el dafio que ocasionan los &caros a su cultivo?

¢ Qué acciones utiliza para el manejo de acaros? a) b) C)

¢ Qué acaricidas utiliza? a) b) C) d)

¢Recibe alguna asesoria para su control? No: Si:

Tipo de asesoria: Compariia de agroquimicos: _ SAGARPA: _ INIFAP:___ Privado:
Institucion educativa (indique): Otro(indique):

En caso de no recibir asesoria ; Como decide qué dosis aplicar?
¢Con que frecuencia aplica acaricidas a su cultivo?
¢ Qué tan efectivos son los acaricidas que aplica? Muy efectivo: __ efectivo: __ poco efectivo:
___Nosirve:

¢ Conoce algun otro tipo de manejo de acaros? No: __ Si: _ ¢/Cuél?
¢Considera que es importante mantener controlada la presencia de &caros en su cultivo?
¢Por que?
¢ Los dafios que ocasionan los acaros disminuyen el precio de su producto? __ ;Cuanto?
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Anexo 2. Ciclo biolégico de Galendromus pilosus A) Huevos, B) Larva, C) Protoninfa, D)
Deutoninfa y E) Adultos.
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Anexo 3. Galendromus pilosus depredando a Tetranychus merganser.
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Anexo 4. Dafos fisicos que afectan la calidad del fruto de papayo A) Dafios por acaros, B)
Deformacion del fruto, C) Dafios por viento y D) Dafios por virus de la mancha anular del
papayo.
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