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Introducción 
En el cultivo de papaya, al igual que en muchos otros cultivos (como 
las hortalizas), uno de los elementos al que se le debe prestar mayor 
atención es a la producción de plántulas, ya que la calidad de éstas se 
refl eja en su sobrevivencia, vigor, desarrollo y, consecuentemente, en 
el rendimiento fi nal por unidad de superfi cie.
   Para garantizar el desarrollo adecuado de las plántulas de cualquier 
cultivo debe prestarse atención al manejo agronómico (riego, nutrición, 
prevención y manejo integral de plagas y enfermedades), ya que con 
esto se producirá plántula de buena calidad.
   La producción de plántula de papaya es similar a la de hortalizas, sin 
embargo hay actividades especiales que de no realizarse no se tendrá 
éxito, entre éstas se encuentran los tratamientos pregerminativos de 
semilla y el control de la temperatura y humedad para una germinación 
adecuada.

Tratamientos pregerminativos de la semilla de papaya 
La semilla de papaya, por sus características físicas y fi siológicas, pre-
senta una germinación lenta, a diferencia de las semillas de hortalizas, 
por lo que deben realizarse prácticas que permitan adelantar y garanti-
zar la máxima germinación, de lo contrario este proceso puede tardar 
entre uno y dos meses, será heterogéneo y el porcentaje de germina-
ción será mínimo, por lo que se sugiere el siguiente proceso:
   1. Remojar la semilla por 48 horas. Colocar 50 gramos de semilla (un 
sobre) en un recipiente de 5 litros de capacidad, agregar 1 litro de agua 
potable y cambiarla  cada 12 horas, hasta completar 48 horas.
   2. Inmersión de semilla en solución especial. Después de 48 horas de 
remojo, la semilla debe sumergirse por 12 ó 24 horas en una solución 
de ácido giberélico (1 miligramo por litro), ácido acetilsalicílico (media 
tableta de aspirina efervescente, 250 miligramos por litro) y mancozeb 
o Biozyme  (0.5 gramos por litro).

PRODUCCIÓN DE PLÁNTULA DE PAPAYA

Máximo Muñozcano Ruiz1

1Técnico de frutales y cultivos alternativos del Centro de Validación y Transfer-
encia de Tecnología de Sinaloa, A.C. (CVTTS). Correo electrónico: maxrol81@
hotmail.com
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Figura 1. Plántula de papaya lista para 
trasplante.

Figura 2. Inmersión de semilla en solución especial.                 

Figura 3. Inició de la apertura de testa en 
semilla de papaya.                   

Figura 4. Llenado de charolas para la 
siembra de semilla de papaya.                

Figura 5. Semilla de papaya con radícula 
(raíz) lista para la siembra.              

Figura 6. Siembra de semillas de papaya 
en charolas de 77 cavidades.                   

Figura 7. Emergencia de plántulas de pa-
paya.

Figura 8. Crecimiento de plántulas de pa-
paya.

Figura 9. Acondicionamiento de plántulas de papaya.           
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    3. Germinación  de semilla.  La  semilla  se  escurre y  se  coloca en 
franelas previamente esterilizadas, se doblan en forma de sándwich y 
se colocan en una cámara de germinación acondicionada (caja o cuar-
to cerrado), con luz artifi cial, para mantener una temperatura de 35 a 
37oC.
Es muy importante que no se incremente la temperatura porque puede 
retardar la germinación. 
   4. Riego y monitoreo de germinación. Todos los días, se debe revi-
sar la germinación de la semilla y humedecerla con un atomizador, a 
intervalos de dos horas. Es importante evitar el exceso de agua, ya que 
también puede inhibir la germinación. 
  Al seguir los pasos anteriores, a los tres días después de colocar la 
semilla en las franelas se observa la apertura de la testa (cáscara) de la 
semilla y a los cinco días se puede tener hasta un 20% de germinación 
y durante los siguientes tres días ocurre la mayor parte de la germina-
ción.
   El porcentaje de germinación de la semilla de papaya puede variar, 
desde 85 hasta 95%, lo que depende de la variedad y de las condicio-
nes en las que se germinen.  

Siembra y cuidado de plántulas  en vivero
1.Preparación de sustrato. Se pueden utilizar charolas de polietileno, 
bolsas para vivero o vasos de unicel para sembrar la semilla germina-
da.   
    El sustrato o tierra para llenado puede variar (de acuerdo al recipiente 
de siembra); por ejemplo, si se van a utilizar charolas es recomenda-
ble emplear sustratos comerciales como germinasa o peat moss (tie-
rra para charolas) y mezclarlos con otros materiales como composta o 
vermiculita.
   Para sembrar en charolas se puede emplear una mezcla de peat 
moss, vermiculita y lombricomposta (en proporción de 10-05-04 partes 
de cada material, respectivamente).
    Los sustratos deben mezclarse homogéneamente y es recomenda-
ble humedecer la mezcla con una solución preparada de thiodicarb (se-
mevín, a 0.5 mililitros por litro) y propamocarb-previcur (a 0.5 mililitros 
por litro), como tratamiento preventivo para plagas y enfermedades del 
suelo, con lo que se garantiza la máxima emergencia de plántulas.
   Después de los pasos anteriores, el sustrato quedará listo para llenar 
las charolas.
   Si se van a emplear vasos o bolsas para vivero es mejor la tierra de 
monte (con alto contenido de materia orgánica) y mezclarla con com-
posta o algún otro material de la región, ya que la cantidad a utilizar es 
bastante, y comprar algún sustrato comercial encarece el cultivo.
   Si se emplean estos recipientes o algún otro también es recomen-
dable utilizar una solución de fungicidas para evitar problemas de en-

fermedades, ya que los materiales pueden ser fuente importante de 
hongos y plagas de las plántulas, que es la principal desventaja de la 
mezcla, al compararla con el sustrato comercial, que es inerte. 
   2. Siembra. Se separan las semillas conforme germinen (radícula 
mayor a 0.25 cm), se colocan en una bandeja con una franela húmeda 
y se deben sembrar inmediatamente para evitar la deshidratación de 
la raíz. 
    Se coloca una semilla por cavidad o recipiente, con la raíz hacia aba-
jo, para facilitar la emergencia y evitar el problema de “raíz de cochino” 
(raíz torcida, que al momento del trasplante puede difi cultar la extrac-
ción e incluso trozar la parte aérea de la planta).
   Es importante que la semilla no quede sembrada a una profundidad 
mayor a 1 cm, de lo contrario se difi culta la emergencia.
   3. Emergencia de plántulas y condiciones de crecimiento. La emer-
gencia se refi ere a la aparición de la plántula como tal.
   Para asegurar el máximo porcentaje de emergencia se recomienda 
mantener las charolas o recipientes bajo condiciones de invernadero o 
malla sombra, previamente acondicionado con sombra inicial del 70%, 
para favorecer el crecimiento de tallo y garantizar la obtención de plán-
tula libre de virus.
   A cinco días después de la siembra, en las condiciones sugeridas, se 
presenta el 90% de emergencia de la plántula. 
   4. Cuidados de las plántulas en vivero. Durante el crecimiento y 
desarrollo de las plántulas se deben aplicar riegos todos los días, de 
forma adecuada, sin llegar al exceso de humedad, ya que al no mane-
jar bien el riego se pueden tener problemas serios de enfermedades, 
como las pudriciones y damping off (marchitamiento fúngico).
   Cuando las plántulas emiten sus primeras hojas verdaderas se pue-
den iniciar aplicaciones de algunos nutrientes con productos para uso 
foliar, por ejemplo Byfolán, ácidos húmicos u otras sustancias ricas en 
nitrógeno, a razón de 1 mililitro por litro.
   Si se observa un desarrollo limitado, puede aplicarse enraizador (a 2 
mililitros por litro) en el agua de riego, para favorecer el crecimiento y 
la formación de raíces  y vástago (tallo). 
  Para la prevención o control de hongos (Phythium y Phytophthora) 
se debe aplicar carbendazym (a 0.5 mililitros por litro) y Propamocarb-
Clorhidrato (a 1 mililitro por litro). Así, se evitan problemas de ahorca-
miento de tallo (damping off).
  5. Acondicionamiento de plántulas para el trasplante. Cuando las 
plántulas presentan una altura de 10 a 15 cm (de 25 a 30 días, depen-
diendo de las condiciones  ambientales), se trasladan a un área de 40% 
de sombra, para que se vayan acondicionando al Sol y se engrose el 
tallo. Este periodo no debe ser mayor a 15 días.
   Si las plantas estuvieron a 70% de sombra no se deben exponer por 
completo al Sol, debido a que pueden presentarse marchitamientos 
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Edad de plán-
tula (en DDE*)

2

5

10

15

De 20 a 30

Producto

Fertilizante foliar 
(Byfolán, Fertiagro-
Cosmocel), a base 

de ácidos húmicos y 
extractos orgánicos

Hormonas (Biozyme 
TF) y enraizador 

(Rooting)

Fertilizante foliar 
(Byfolán, Fertiagro-
Cosmocel), a base 

de ácidos húmicos y 
extractos orgánicos

Urea o NH4 SO3 
(sulfato de amonio)

Solución nitrato de 
potasio más fosfato 

monoamónico 
(DAP)

Dosis

De 0.5 a 1 
mililitro por 

litro

De 0.25 a 1 
mililitro por 

litro

1 mililitro 
por litro

0.5% (5 
gramos por 

litro)

De 1 a 2 
gramos 

por litro de 
cada uno

Recomendación

Puede mezclarlos y se 
deben aplicar en el riego, 
es importante no incre-
mentar la dosis para no 

tener efectos secundarios 
(quemado).

Esta formulación debe 
aplicarse en el riego, 
debe asegurarse que 

haya contacto con la raíz.
Se deben mezclar y apli-
car en el riego, en esta 
formulación se pueden 
agregar ácidos húmicos 

(1 mililitro por litro).
Aplicarlo en el riego, 

evitando el contacto con 
las hojas, ya que puede 
manifestar quemaduras. 
No incrementar la dosis. 

Se debe utilizar en la 
mañana o en la tarde, no 
en periodos de insolación 

alta.
Mezclar perfectamente 

en suficiente agua y apli-
car en el riego, de pre-
ferencia por las tardes. 
No aplicar directamente 
sobre las hojas (follaje).

Cuadro 1. Sugerencias para nutrición de plántulas de papaya bajo 
condiciones de invernadero o casa sombra.

y/o quemaduras.
   Finalmente, cinco días antes del trasplante se debe mantener la plán-
tula a insolación total, para completar su acondicionamiento.

Edad de plán-
tula (en DDE*)

De 3 a 4

10

Al momento de 
la siembra

Producto

Aplicación de car-
bendazin (Derosal)

Aplicación de propa-
mocar (Previcur)

Semevín más 
Derosal

Dosis

0.5 mili-
litros por 

litro

De 0.25 
a 0.5 mi-
lilitros por 

litro

0.5 mili-
litros por 

litro

Recomendación

Su aplicación debe ser 
con aspersora, se debe 
emplear en la mañana y 
cubrir toda la plántula. 

Debe aplicarse con 
aspersora, de preferen-
cia, por las mañanas. 

No incrementar la dosis 
porque puede provocar 
intoxicación en las plán-

tulas.
Se prepara una solución 
suficiente para regar las 

charolas sembradas, 
para prevenir problemas 

en el suelo.

Cuadro 2. Programa de prevención de plagas y enfermedades en 
plántula de papaya.

Nota: Estas recomendaciones son hechas con base en las técnicas validadas 
en el Centro de Validación y Transferencia de Tecnología de Sinaloa, A.C. 
(CVTTS), en el periodo 2008.
*DDE: Días después de la emergencia (aparición de plántula).

Nota: Estas recomendaciones son hechas con base en las técnicas validadas 
en el Centro de Validación y Transferencia de Tecnología de Sinaloa, A.C. 
(CVTTS), en el periodo 2008.
*DDE: Días después de la emergencia (aparición de plántula).
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COSECHA Y POSCOSECHA DE PAPAYA

Introducción 
Muchas frutas tropicales y subtropicales como la papaya, mango, plá-
tano, piña y aguacate deben cosecharse en madurez fi siológica, es 
decir, al momento en que los frutos presentan características físicas, 
químicas y fi siológicas que le permitirán llegar a un estado óptimo para 
su consumo o a su madurez comestible.
   Comúnmente, entre los productores, la madurez fi siológica es iden-
tifi cada como el estado sazón del fruto o madurez de cosecha, sin em-
bargo, las frutas como la papaya y el mango presentan apariencia ver-
de y consistencia fi rme.
  La razón de cosechar los frutos en este estado se relaciona con el 
destino de la cosecha, es decir, si es para consumo en fresco o para la 
industria.
   Para consumo en fresco, los frutos se cosechan en estado sazón 
(madurez fi siológica), debido a la necesidad de trasportar el producto 
de las zonas productoras al consumidor, pues un fruto maduro no per-
mitiría este proceso, mientras que la industria prefi ere frutos maduros 
(comestibles), debido a que su proceso es inmediato.
  En México, la papaya se cosecha normalmente sazona (madurez fi sio-
lógica), con pulpa fi rme y color verde, con algunas vetas (rayas o fran-
jas) amarillentas, esto debido a que permite su manejo poscosecha y el 
transporte de grandes distancias y por periodos prolongados, como es 
el caso de la papaya para exportación.
  Sin embargo, la fruta de papaya de un huerto comercial al momento 
de la cosecha no es apta para consumo inmediato, por lo que se recu-
rre al uso de técnicas que inducen la madurez comestible y, al mismo 
tiempo, homogenizan la maduración de un lote de fruta.
  Para inducir la madurez comestible de la fruta de papaya se aplican 
tratamientos poscosecha de etileno o carburo de calcio (acetileno), en 
el lugar de cosecha o en el destino fi nal (mercado), en estibas cubiertas 
con plásticos o, inclusive, en cámaras o almacenes más sofi sticados. 

Máximo Muñozcano Ruiz1

1Técnico de frutales y cultivos alternativos del Centro de Validación y Trans-
ferencia de Tecnología de Sinaloa (CVTTS). Correo electrónico: maxrol81@
hotmail.com
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   Para garantizar la efectividad del tratamiento para inducir la madurez 
comestible de las frutas, con etileno o carburo de calcio (CaC2), deben 
controlarse los factores y condiciones de maduración, como tempera-
tura, humedad relativa,  dosis del agente de maduración, periodo de 
aplicación del tratamiento y ventilación, de lo contrario puede haber 
problemas de sobremaduración, pérdida excesiva de fi rmeza, altera-
ción del sabor o deshidratación del fruto.
   Por lo tanto, para que la fruta de papaya mantenga su calidad, se su-
giere, a continuación, un manejo poscosecha.

Manejo poscosecha de papaya
Para mantener la calidad de la fruta de papaya y conferirle competitivi-
dad en el mercado, se debe realizar un manejo poscosecha adecuado, 
de lo contrario la calidad que presenta la fruta en la cosecha puede 
afectarse seriamente y traducirse en pérdidas económicas para el pro-
ductor.
  La Figura 1 muestra un proceso poscosecha que permite mantener la 
calidad de la fruta de papaya. 

Aplicación poscosecha de carburo de calcio y etileno en frutos de pa-
paya
Las fuentes de etileno utilizadas con mayor frecuencia en la poscose-
cha, para la maduración de los frutos, son el gas etileno y el etephon 
(Ethrel), mientras que para el acetileno es el carburo de calcio (CaC2) y 
el acetileno gas. 
   El CaC2  es un sólido granulado que libera acetileno, al contacto con el 
agua o humedad ambiental.
  El acetileno es un gas análogo al etileno, pero con actividad biológica 
menor, para tener los mismos efectos que el etileno (en la maduración 
del fruto) se requieren concentraciones altas de acetileno.
   A nivel mundial, el CaC2  se utiliza para inducir la maduración  de fru-
tos como plátano, papaya y mango. En México, se aplica en frutos de 
papaya, cítricos y mango, también en frutos de chile habanero, con lo 
que se favorece  el color amarillo. 
   En el estado de Veracruz, la aplicación de carburo de calcio (CaC2) 
es una práctica muy común en el manejo poscosecha de la papaya 
Maradol y el mango Manila,  el objetivo es inducir y homogeneizar la 
maduración de los frutos para poder comercializarlos, pues el mercado 
se los demanda.

Técnica de aplicación de carburo de calcio en poscosecha de papaya
Para garantizar una maduración uniforme y adecuada en la fruta de 
papaya se recomienda atender los siguientes aspectos. 
   1.Cosecha de frutos. Los frutos que se van a cosechar deben tener 
la madurez fi siológica sufi ciente (frutos con una o dos vetas amarillas) 

Cosecha

Lavado y desinfección

Tratamiento fi tosanitario peduncular

Preselección

Escurrimiento y sellado de área  peduncular

Empaque Empapelado Sistema de estibado

Etiquetado (individual y 
empaque)

Carga en termo

Palatizado**

Flejado***

Ordenamiento

Transporte y 
refrigeración
Acondiciona-

miento de fruto

Recepción de la 
fruta

Distribución

Almacenamiento y 
comercialización

En cestas plásticas A granel

Aplicación de etileno Aplicación de carburo
de calcio

Estiba en cámara de  
maduración Dosifi cación

Preparación de 
equipo de aplicación

Dosifi cación

Fin de tratamiento

Acondicionamiento
de fruta

Estiba

Transporte

Almacenamiento y 
comercialización

Almacenamiento y 
comercialización

Transporte

Empaque o estiba

Segundo empapelado

Selección

Acondicionamiento
de fruta carburada

Fin de tratamiento

Monitoreo/
maduración

Sellado de estiba

* De pedúnculo: Rabillo que sostiene la hoja, la fl or o el fruto.
** Disponer mercancía sobre un armazón, para su almacenaje y transporte.
***De fl eje: Cinta, por lo general metálica, utilizada para precintar el embalaje 
de diversos productos

Figura 1. Proceso poscosecha de papaya (propuesto por Muñozcano, 2006).
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y deben colectarse con el debido cuidado, para no causar daños me-
cánicos, como raspaduras o golpes, ya que demeritan la apariencia 
del fruto, que cuando están en madurez de consumo (comestibles) se 
manifi estan como manchas o partes blandas que limitan su comercia-
lización. 

Figura 2. Características que deben reunir los frutos de papaya para ser cosechados.                     

Figura 3. Frutos de papaya lavados y colocados en una mesa de escurrimiento.

Figura 5. Selección de frutos de papaya madurados con carburo de calcio.                  

Figura 4. Frutos de papaya empapelados y empacados.                  



20

Fundación Produce Sinaloa, A.C.

21

II Jornada de transferencia de tecnología en el cultivo de papaya

    2.Lavado, desinfección y tratamiento fi tosanitario. Después de la 
cosecha, es recomendable hacer un lavado y desinfección del produc-
to, para esto puede utilizarse una solución de cloro o yodo, en dosis de 
150 mililitros por  cada 100 litros de agua, donde se sumerge la fruta y 
se lava con una esponja para retirar telarañas, polvo o algún otro ma-
terial externo.
   Enseguida, se pasa la fruta a otro contenedor con una solución fun-
gicida para prevenir enfermedades poscosecha (antracnosis), aquí se 
utiliza mancozeb (a 500 gramos por 100 litros de agua), prochloraz (Mi-
rage o Sportak, a razón de 75 mililitros por 100 litros de agua), puede 
emplearse cera (a 25 mililitros por 100 litros de agua) y se agrega algún 
adherente (a dosis de 50 mililitros por 100 litros de agua).
   Es recomendable hacer cambio de solución después de procesar 
entre 5 y 7 toneladas de fruta, además de que los contenedores para el 
tratamiento de la fruta deben ser amplios y con sufi ciente cantidad de 
agua, esto para evitar daños al fruto, por fricción entre ellos o con las 
paredes del recipiente.
   Con este tratamiento se garantiza el máximo control de antracnosis 
durante la poscosecha de papaya. 
   3.Preselección, escurrimiento y sellado del área peduncular. Estas 
actividades son muy importantes, ya que en esta etapa se desechan 
los frutos deformes, pequeños, dañados o maduros y con antracnosis, 
para reducir, así, ampliamente la diseminación de la enfermedad en 
frutos sanos.
   La fruta se saca con mucho cuidado de la tina de lavado y se coloca 
en unas mesas de escurrimiento o bandas, con el ápice (punta) hacia 
abajo para cortar el pedúnculo con una navaja y dejarlo a una longitud 
no mayor a 1 cm, se aplica una pasta preparada con azufre y cobre, 
para sellar el corte y prevenir la entrada de enfermedades. Este proce-
so se puede omitir si la fruta es para mercado nacional. 
   4.Empapelado. Esta etapa consiste en envolver con papel (periódico 
o estraza) cada una de las frutas preseleccionadas, se tiene cuidado en 
no golpear la fruta y en manipularla lo menos posible, esto para con-
servar su fi rmeza.
   Si la fruta es para exportación se utiliza un papel blanco (puede ser 
tipo cera, para darle mayor presentación) y se envuelve, de tal forma 
que se deje descubierta la parte apical del fruto. 
   5.Sistema de estibado y/o empacado. Si la fruta es para exportación 
se empaca en cajas de aproximadamente 7.5 kilogramos, con 10 ó 12 
frutas por caja, que se colocan verticalmente (con la base peduncular 
hacia abajo).
   Si la fruta es para mercado nacional se induce su maduración y se 
pueden utilizar dos agentes de maduración (gas etileno o carburo de 
calcio como fuente de acetileno).
   La fruta que será madurada con gas etileno se empapela y se estiba 

en cestas de plástico de aproximadamente 25 kg, para poder estibar 
cinco cestas simultáneamente se traslada a la cámara de maduración 
y ahí se estiba.
    La fruta que se madurará con carburo de calcio, normalmente se es-
tiba a granel, en un área cercana para no manipular mucho la fruta, las 
estibas no deben rebasar las 5 toneladas de fruta, ya que esto difi culta 
la aplicación del carburo y disminuye su efectividad, lo recomendable 
es estibar 3 toneladas, en este caso, al momento en que se está esti-
bando la fruta se agregan pequeñas porciones de carburo de calcio 
envueltas en papel periódico. 
   A continuación, se describen por separado los tratamientos poscose-
cha de maduración de frutas. 

Aplicación de carburo de calcio 
Dosifi cación y periodo de aplicación. Las dosis de aplicación de car-
buro de calcio son muy variadas (de 1 a 4 kg de carburo por tonelada 
de fruta, pero la dosis más común es de 2 kg de carburo por tonelada 
de fruta).
   Para garantizar la efectividad del tratamiento y conservar la calidad 
de la fruta se recomienda aplicar dosis de 1 a 1.5 kg de carburo por to-
nelada de fruta, con esto se evita la sobremaduración y olores externos 
a la fruta.
  Para aumentar la efectividad del carburo de calcio, en la madurez co-
mestible de la fruta de papaya, se deben estibar como máximo 5 tone-
ladas de fruta y envolverlas en un solo papel, esto favorece el contacto 
del acetileno gas con la fruta. 
  El carburo de calcio debe distribuirse uniformemente en toda la estiba 
y debe hacerse lo más rápido posible porque es muy volátil y reacciona 
de inmediato con la humedad ambiental, por lo que si se tarda más de 
tres horas en estibar la fruta se puede perder hasta 50% de gas acetile-
no, lo que disminuye su efectividad.
   El punto anterior es muy importante, sin embargo, muchos produc-
tores no conocen que la reacción del carburo es muy rápida y erró-
neamente manifi estan que el carburo no sirve para madurar la fruta o 
que se requiere de mucho para lograrlo, por lo que duplican la dosis 
y, al fi nal, la fruta de papaya se impregna de un olor a azufre o pólvora 
quemada, que desagrada por completo al productor.
   Otro de los efectos que se observan al aplicar dosis altas de carburo 
de calcio en la papaya es la pérdida drástica de la fi rmeza, consecuen-
cia de la temperatura alta en la estiba, exceso de acetileno gas y mala 
ventilación, pues el oxígeno es muy limitado dentro de la estiba y este 
elemento es vital para que se presente la maduración del fruto. 
   El tiempo de exposición de la fruta al carburo de calcio no debe ex-
ceder las 40 horas, ya que después de este periodo la fruta necesita 
oxígeno para continuar con el proceso de maduración, de lo contrario 
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se puede manifestar un ablandamiento excesivo o deshidratación, lo 
que resta calidad a la fruta y, por tanto, disminuye su competitividad 
en el mercado.
   Periodos de exposición de 36 horas, con dosis de 1 kg de carburo por 
tonelada de fruta, resultan sufi cientes para inducir la maduración del 
fruto y mantener su calidad. 
   Sellado de estiba. El sellado consiste en cubrir la fruta de papaya 
estibada (ya con el carburo de calcio distribuido uniformemente). Debe 
hacerse muy rápido para retener la mayoría de acetileno gas liberado 
por el carburo de calcio.
   Para sellar la estiba se pueden utilizar cubiertas plásticas o lonas en 
buen estado, simulando una cámara hermética.
   Algunos productores, antes de poner la cubierta plástica, colocan 
trozos de tela gruesa o colchonetas para controlar, de forma indirec-
ta, la antracnosis, ya que éstas absorben gran parte de la humedad o 
agua, producto de la respiración y transpiración de la fruta, con lo que 
se disminuye la probabilidad de desarrollo del hongo causante de la 
antracnosis. 
   Monitoreo de maduración. Esta actividad se realiza 24 horas después 
de iniciar el tratamiento.
   Para esto, se descubre, con mucho cuidado, una parte de la estiba y 
rápidamente se toman tres frutos para hacerles un monitoreo general 
de color y fi rmeza y, al mismo tiempo, percibir que dentro de la estiba 
haya una temperatura alta pero soportable para la fruta (de 38 a 40oC), 
si la temperatura es sensiblemente baja debe revisarse la cubierta por-
que puede haber fugas de gas y de calor,  aspectos que retrasan el 
proceso.
   Acondicionamiento de fruta carburada. Después de que se cumpla 
el periodo preestablecido del tratamiento, se descubre una parte de la 
estiba (normalmente las partes laterales) y se retiran los trozos de tela o 
papel que absorbieron humedad, la estiba se mantiene en estas condi-
ciones por unas dos horas, como mínimo, para que la fruta se aclimate 
paulatinamente.
  No debe manipularse la fruta inmediatamente después de terminado 
el tratamiento, debido a que por la alta temperatura, ésta es muy blan-
da y se le pueden provocar magulladuras.
   El acondicionamiento también es importante porque se favorece la 
ventilación y, por tanto, la concentración de oxígeno en la microatmós-
fera de la estiba, esta ventilación mejora la uniformidad e intensidad del 
color de la fruta. 
   Selección y empaque. Después del periodo de acondicionamiento de 
la fruta de papaya carburada se realiza la selección fi nal y empaque.
  La selección se hace considerando el color (grado de madurez), se 
separan las frutas verdes que no respondieron al tratamiento, normal-
mente 5% del total de la estiba, pero la selección principal es por la 

presencia de antracnosis, ya que durante el periodo del tratamiento 
(por las condiciones de maduración de temperatura y humedad rela-
tiva altas), los frutos infestados por el hongo desarrollan los síntomas, 
por lo que es recomendable realizar el tratamiento fi tosanitario, de lo 
contrario la incidencia de la enfermedad (antracnosis) puede alcanzar 
el 20%.
   La fruta con síntomas iniciales de antracnosis (pocas manchas y pe-
queñas) se clasifi ca como segunda calidad y es para mercado regional, 
los frutos con daños entre 5 y 15% son de calidad tercera y se destinan 
al mercado local, mientras que los frutos con manchas grandes o con 
más del 20% de la superfi cie dañada se desechan y se pueden utilizar 
como composta o alimentación de ganado, éstos son considerados 
como pérdidas.
   Con el tratamiento fi tosanitario sugerido, la antracnosis no supera el 
5% y en fruta proveniente de programas preventivos de la enfermedad 
en precosecha, ésta no se desarrolla en poscosecha. 
    Durante el empaque se cambia de papel y se envuelve nuevamente 
cada fruta, con el debido cuidado, y se estiba en cestas de plástico o a 
granel en el vehículo de transporte.
   En esta etapa es recomendable utilizar dos capas de papel, para ma-
yor protección del fruto.
  Como se puede observar, la fruta de papaya pasa por un proceso 
poscosecha de mucha manipulación, por lo que es ampliamente reco-
mendado un manejo adecuado y delicado para no dañarla.
  Una medida que se puede tomar para disminuir la manipulación del 
fruto es empacarlo en cestas de plástico de 25 a 30 kg, después del 
tratamiento fi tosanitario y hacer la estiba para carburar con las mismas 
cestas, lo que facilita la distribución uniforme del carburo de calcio y 
evita daños a la fruta por fricción, además, la ventilación se favorece y 
disminuye el desarrollo de antracnosis.

Aplicación de gas etileno
A diferencia del carburo de calcio, utilizar gas etileno como agente 
causal de la maduración de los frutos resulta particularmente menos 
laborioso y su efectividad es mayor, pues es la hormona que, de forma 
natural, sintetiza la mayoría de las frutas y produce la maduración. 

Consideraciones generales para la aplicación de etileno en poscose-
cha de papaya
La fruta de papaya que será sometida al tratamiento con etileno, para 
inducir su madurez comestible, debe seguir el mismo proceso posco-
secha sugerido para carburo de calcio, hasta el momento de terminar 
el tratamiento fi tosanitario (Figura 1). 
   Después del tratamiento fi tosanitario, la fruta se envuelve en papel 
periódico y se empaca en cestas de plástico, es necesario usar estos 
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Ventaja
Más efectivo que el car-
buro de calcio
No altera la firmeza de los 
frutos
Es un producto seguro

Favorece la intensidad y 
brillo del color externo
Poco laborioso 

Cuadro 2. Ventajas y desventajas del etileno.

Desventaja
Requiere de equipo de aplicación y 
condiciones especiales
Un poco costoso 

Requiere de asesoría para su apli-
cación

    La ventilación de la fruta después del periodo de tratamiento es bási-
ca para lograr una maduración uniforme y un color intenso y brillante. 
Para esto, se recomienda abrir la cámara y ventilarla por un periodo de 
12 a 24 horas.

Bibliografía 
   Burdon, J. N. 1997. “Postharvest handling of tropical and subtropical fruit 
for export”, en Postharvest physiology and storage of tropical and subtropical 
fruits. Mitra, S.K. (ed.). Cab International, pp. 1-13.
   González, B. J. I. 2005. Desverdización del fruto de chile habanero (Capsicum 
chinense Jacq.), con calidad de exportación. Tesis de licenciatura. Facultad de 
Ingeniería Química de la Universidad Autónoma de Yucatán, Mérida Yucatán, 
pág. 72.
   Liu, F. W. 1988. “Developing practical methods and facilities for handling 
fruits in order to maintain quality and reduce losses”, en Postharvest handling 
of tropical and subtropical fruits crops. Food and Fertilizer Technology Center 
for the Asian and Pacifi c Region, Taiwan, China, pp. 1-13.
   Mahayothee, B.; W. Mühlbauer; S. Neidhart y R. Carle 2004. “Infl uence of 
postharvest ripening processes on appropriate maturity for drying mangoes 
Nam Dokmai and Kaew”, Acta Horticulturae, pp. 241-248.
   Medlicott, A. P.; M. N’Diaye y J. M. M. Sigrist 1990. “Harvest maturity and 
concentration and exposure time to acetylene infl uence initiation of ripening in 
mangoes”, Journal American Society Horticulturae Science, pp. 426-430.
   Ortega, Z. D.A. y M. H. Cabrera 2004. “Manejo postcosecha de mango Ma-
nila”, Tecnología  para la producción forzada de mango Manila con calidad 
fi tosanitaria en Veracruz. Memoria técnica Número 15. Campo Experimental 
Cotaxtla, CIRGOC. Veraruz, México, pág. 142.
   Pelayo, Z. C. 1992. “Postcosecha: pérdidas, estimación y control”, en Fisiolo-
gía y tecnología postcosecha de productos hortícolas. Yahia, E. M. e I. Higuera 
Ciapara (eds.). Limusa. México. D.F., pp. 35-37.
   Reid, M. S. 1998. “Ethylene in postharvest technology”, en Postharvest tech-
nology of horticultural crops. Kader, A. A. (ed.). University of California. Esta-
dos Unidos, pp. 97-108.

Tratamientos

Testigo

Maxim 15 ppm

Maxim 30 ppm

ANA  20 ppm

ANA  40 ppm

ANA 60 ppm

Gapol plus 1%

Gapol plus 2%

Gapol plus 3%

Acidez 

titulable

1.24a

0.65c

0.72c

1.06b

0.76c

0.76c

0.78c

0.72c

1.04b

SST (grados 

Brix)

9.44a

9.78a

9.65a

9.75a

9.33a

9.49a

9.32a

9.40a

9.28a

Grados Brix/

acidez

7.80c

15.16ab

16.27a

11.79b

12.49ab

12.68ab

12.27b

13.47ab

9.30ab

Cuadro 1. Características químicas y porcentaje de jugo en frutos 
de  naranja Valencia tratados con auxinas. Los tratamientos se apli-
caron cuando los frutos tenían 2 cm de diámetro. 

Donde pmm = partes por millon y SST = sólidos solubles totales.

contenedores ya que, así, se  facilita la aplicación del etileno. 
   La estiba se realiza en un cuarto o cámara de maduración, que debe 
estar cerrado para evitar fugas del gas, y se recomienda tener un ven-
tilador para favorecer la circulación del gas en toda la cámara, lo que 
garantiza aún más la efectividad del tratamiento. 
   Dosifi cación y aplicación. Una exposición de la fruta a 100 partes por 
millón de etileno, entre 20 y 25oC y 90 ó 95% de humedad relativa (por 
periodos de 24 a 48 horas) resulta en una maduración rápida y homo-
génea (color uniforme e intenso).
   La mayoría de los comerciantes en los grandes centros de distri-
bución prefi eren fruta de papaya madurada con etileno o “gaseada”, 
como ellos le llaman, ya que presenta una apariencia brillante e intensa 
en su coloración y no se afecta su fi rmeza.
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Introducción
El control integrado de enfermedades es un programa unifi cado de una 
serie de técnicas que permiten manejar de manera adecuada las enfer-
medades más importantes.
   Con el manejo integrado se reduce el uso de agroquímicos, los costos 
de producción y los efectos negativos sobre el medio ambiente y la 
salud de los productores.
   Para implementarlo, primero se tiene que obtener una serie de cono-
cimientos para poder determinar las acciones a seguir.
   El manejo integrado hace uso de las siguientes prácticas o métodos:
   •Regulación de sombra
   •Fertilización adecuada
   •Cultivos intercalados
   •Eliminación de residuos de cosecha
   •Cosechas oportunas
   •Rotación de cultivos
   •Uso de semilla certifi cada
   •Eliminación de plantas afectadas
   •Uso de productos biológicos
   •Uso racional de agroquímicos

   En el cultivo de papayo, el Virus de la Mancha Anular del Papayo 
(VMAP) es el principal problema a nivel mundial.
    Los daños que puede causar este virus son cuantiosos (desde 5 hasta 
100% de la producción).
   Si la infección es en etapas tempranas del cultivo, el productor, gene-
ralmente, realiza el rastreo de éste, pues por experiencia sabe que no 
llegará a producir nada, otros lo abandonan sin rastrearlo, con lo que 
aumentan los focos de infección para plantaciones nuevas.

MANEJO INTEGRADO DE VIROSIS 
EN EL CULTIVO DE PAPAYA

Enrique Noé Becerra Leor 1

Xóchitl Rosas  González2

1 Investigador de fi topatología en el Campo Experimental Cotaxtla del Instituto 
Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias (INIFAP), Cotax-
tla, Veracruz.
2 Investigador de fruticultura tropical en el Campo Experimental Cotaxtla del In-
stituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias (INIFAP), 
Cotaxtla, Veracruz. 
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Figura 1. Aclaramiento de venas secundarias y terciarias.        

Figura 2. Presencia de ampollas en lámina foliar.

Figura 3. Aparición de puntos cloróticos.             

Figura 4. Presencia de manchas cloróticas.
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Figura 5. Manchas cloróticas más abundantes y grandes.

Figura 6. Manchas aceitosas en peciolos. 

Figura 7. Ahilamiento de lóbulos.         

Figura 8. Inicio de puntos aceitosos en fruta.        
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3 De clorosis: Estado patológico de las plantas que se manifi esta por el color amarillento 
que adquieren sus partes verdes.
4 Perteneciente o relativo al cuero.
5 Un nanómetro es la unidad de longitud que equivale a una milmillonésima parte de un 
metro.

   En etapas posteriores del cultivo, se retrasa el desarrollo normal de 
la planta, disminuye el rendimiento, baja la calidad de la fruta y se pre-
senta defoliación, lo que provoca que los frutos sufran quemaduras por 
el Sol y que no sean aprovechables.
   A la fecha, en México se ha determinado que este virus se disemina 
por medio de cinco especies de áfi dos, en forma no persistente (Myzus 
persicae, Aphis nerii, A. citricola, A. gosypii y Macrosiphum euphor-
biae), aunque no se descarta que puedan existir otros vectores.
   Debido a que la transmisión del virus es muy rápida, se difi culta su 
manejo.
    Se ha implementado una serie de medidas con la función principal de 
retrasar la llegada de la enfermedad a la plantación, sin embargo, como 
es un cultivo de ciclo largo, esto se complica.
   En la mayoría de los casos en que se presenta la enfermedad, los 
productores buscan nuevas áreas de cultivo.
   Pero el VMAP no es el único virus que ataca al cultivo de papayo, ac-
tualmente se presentan otros que empiezan a causar pérdidas en estas 
plantaciones, tal es el caso del Virus de la Necrosis Apical del Papayo 
(VNAP), en Veracruz, Yucatán y Oaxaca y el Virus de la Meleira (VM), 
en Campeche y Yucatán.
   Se conoce la presencia de otros virus, pero no se sabe qué daño es-
tán causando, tal es el caso del Virus del Mosaico de la Papaya (VMP) y 
la enfermedad ocasionada por mycoplasmas. 

Virus reportados en México
El virus más importante que ha sido estudiado en México es el Virus de 
la Mancha Anular del Papayo, presente desde 1964.
   Se reportó originalmente en Veracruz y en pocos años se distribuyó 
a todas las áreas papayeras del país.
   Por su parte, el Virus de la Necrosis Apical del Papayo se encontró 
en varios estados del sureste del país, pero en baja proporción, sólo en 
Oaxaca está provocando problemas serios; donde se le conoce como 
“la pelona”, por los síntomas que causa.
   Otro virus presente en varios estados de la nación es el Virus del Mo-
saico del Papayo, pero se desconocen los daños que está originando, 
sin embargo, por estudios realizados en invernadero se sabe que si 
se asocia con el Virus de la Mancha Anular provoca un problema más 
serio que cuando se presenta sólo, aunque aún no se ha cuantifi cado 
el daño a nivel de plantación.
   Los micoplasmas o fi toplasmas (como se les conoce ahora) se han 
detectado en Baja California, Veracruz y posiblemente en Yucatán, pero 
falta confi rmar el daño que ocasionan y su distribución.
  Por último, se ha reportado una sintomatología en plantaciones de 
papayo en Campeche y Yucatán, parecida a la que se observa en Brasil 
con el Virus de la Meleira. Para comprobar que se trata del mismo virus 

se requieren más estudios.
   En estos estados también se reporta la presencia de otros virus obser-
vados al microscopio electrónico, todavía sin identifi car ni cuantifi car.

Sintomatología del virus y forma
Virus de la Mancha Anular del Papayo (VMAP). Los síntomas iniciales 
se caracterizan por la presencia de manchas cloróticas3 de forma irre-
gular, distribuidas sobre las hojas del tercio medio de la planta.
  Al desarrollarse el virus, se forma un moteado (manchas cloróticas 
más abundantes y grandes), seguido por un mosaico (áreas amarillas 
rodeadas de zonas verdes) y manchas aceitosas de forma variable en 
el envés de las hojas, alargadas en pecíolos y tallos y en forma de anillo 
o manchas de media luna en fl ores y frutos.
   Conforme avanza la infección, hay menor cantidad de hojas formadas 
y más cortas, el follaje adquiere una coloración verde-amarillo pálido, 
el número de frutos cuajados se reduce y quedan de tamaño pequeño, 
se presenta caída de hojas, por lo que los frutos, aún no maduros, se 
manchan por quedar expuestos al Sol, lo que causa que no se utilicen 
para consumo, con lo que bajan los rendimientos.
   Cuando las lesiones aceitosas se hacen viejas se tornan de color gris, 
lo que causa la reducción en la calidad de la fruta.
   Otra sintomatología frecuente es la de “hoja bandera amarilla”, que 
consiste en que una hoja de la parte media del follaje se torna amarilla 
y el resto continúa verde, posteriormente se seca y las que existen por 
encima se amarillean, se secan y caen. La planta muere a las dos o tres 
semanas.
   En otras ocasiones, la infección se presenta con deformación de las 
hojas, lo que provoca ahilamiento (alargamiento) de sus lóbulos, con 
una consistencia coriácea4, por lo que los productores la denominan 
“mano de chango”.
   Además, sobre los frutos se presentan, en ocasiones, manchas acei-
tosas que sobresalen sobre la epidermis; también se pueden observar 
frutos pequeños deformados, con manchas amarillas o blancas y am-
pollas de color verde intenso.
   El virus pertenece al grupo de los Potyvirus, la forma de las partículas 
del virus es la de fi lamentos fl exuosos de 12 nanómetros5 de diámetro 
y de 760 a 800 nanómetros de largo. Tienen ácido ribonucleico de ca-
dena sencilla.

Virus del Mosaico de la Papaya (VMP). Las plantas afectadas no pre-
sentan síntomas graves, en general.
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6 Muerte de los tejidos.
7 Rabillo que une la lámina de la hoja a la base foliar o al tallo.

    El desarrollo de la planta se reduce un poco, se acortan los entre-
nudos, disminuye el número de frutos y su tamaño, pero en menor 
medida que con el Virus de la Mancha Anular del Papayo.
   En las hojas nuevas de las plantas se observan moteados suaves, las 
maduras muestran mosaico, que varía desde puntos amarillos hasta 
mosaico severo, con ligera necrosis6  en los bordes, a veces se presen-
ta un amarillamiento generalizado y una apariencia de desnutrición.
   Sobre tallos y peciolos7 se observan pequeñas manchas de consis-
tencia acuosa, en forma de puntos; las fl ores presentan fi nas líneas o 
rayas de color oscuro a lo largo de los pétalos (necrosis) y aborto de 
la fl or.
   El virus pertenece al grupo de los Potexvirus, tiene forma de varilla y 
mide 12 nanómetros de diámetro por 530 nanómetros de largo. 

Virus de la Necrosis Apical de la Papaya (VNAP). Los síntomas que 
presentan las plantas son una reducción de los entrenudos del tallo, 
semejando puntas de lápices; el cogollo adquiere una apariencia de 
arrepollamiento por la disminución del tamaño de las hojas y el acorta-
miento de entrenudos
   En el follaje más tierno se presenta necrosis de los márgenes de las 
hojas, con una coloración amarilla clara casi transparente; en el follaje 
más viejo se observa amarillamiento difuso cerca de las nervaduras, en 
algunos casos, parte del tejido de la hoja se necrosa, adquiere una con-
sistencia tiesa y se desprende, con lo que quedan sólo las nervaduras 
más grandes de las hojas.
   Los peciolos se arquean en la punta y pueden observarse unos lista-
dos a lo largo de éstos, como costillas de un color gris-rojizo.
   En el caso de que la planta estuviera fl oreciendo o presentara frutos 
ya cuajados, éstos adquieren una posición vertical en vez de horizontal 
(que es lo común).
   Puede ocurrir también necrosis de las fl ores, lo que ocasiona un bajo 
prendimiento de frutos.
   El fruto no muestra síntomas, excepto en algunos en los que se ob-
servan manchas amarillas difusas, sin forma defi nida, que no son uni-
formes en todas las plantas.
   Posteriormente, se presenta defoliación de la planta, aunque nunca 
hay muerte del punto de crecimiento, incluso algunas plantas pueden 
recuperarse del daño; sin embargo, en las que ya existen frutos, éstos 
no crecen y quedan de tamaño pequeño, con lo que disminuye la pro-
ducción.
   La partícula del virus es de forma de bala o bacilo, se les encuentra 
principalmente en el núcleo y ocasionalmente en el citoplasma de las 
células.

   El  virus  pertenece al grupo de los Rhabdovirus, mide de 80 a 84 
nanómetros por 210 ó 230 nanómetros.

Bunchy Top o arrepollamiento (micoplasma). Las plantas enfermas 
manifi estan un moteado débil en las hojas superiores; se presenta clo-
rosis, especialmente en las áreas entre las venas, que puede progresar 
hasta convertirse en necrosis; enseguida se observa una reducción y 
amarillamiento de las hojas, que pueden adquirir una apariencia de 
acopamiento.
    Los entrenudos se acortan progresivamente, los peciolos comienzan 
a endurecerse, adquieren posición casi horizontal, también se acortan 
y, a menudo, muestran manchas pequeñas (cerca de 0.5 mm) de apa-
riencia aceitosa, en peciolos y porciones tiernas del tallo, las manchas 
crecen a un tamaño de 1 a 2 mm de diámetro.
   Posteriormente, cesa el crecimiento apical, aunado al acortamiento 
de los entrenudos y a la pérdida de hojas senescentes8, con lo que la 
planta adquiere la apariencia de arrepollamiento, característica de la 
enfermedad.
   La fl oración y producción de frutos raramente ocurre en plantas afec-
tadas, en el caso de que se presenten, los frutos inmaduros pueden 
tener una coloración verde oscura, la maduración no se presenta uni-
formemente, la textura de frutos maduros es dura y tienen un pobre 
sabor.
    Desde  el inicio de los síntomas hasta la muerte de la planta transcu-
rren de dos o tres meses.
   Si se corta una planta por debajo de donde se presentan los síntomas, 
los brotes que emergen pueden resultar sanos y tener buena produc-
ción de frutos.
   La falla en la exudación de látex, al llevar a cabo una herida en hojas, 
peciolos, tallo y frutos, se consideraba una prueba de la presencia de 
esta enfermedad, pero recientemente se duda de ella.
   Las partículas presentan cuerpos de forma elipsoidal, uniformes en 
cuanto a tamaño y forma y miden de 700 a 800 milimicras de diámetro. 
Están presentes en tejidos conductivos (xilema y fl oema).

Virus de la Meleira. El principal síntoma es la exudación de látex en los 
frutos, que al contacto con el aire se oxida y con el tiempo se vuelve de 
color café, lo que da una apariencia de miel sucia.
   También se puede presentar en los peciolos y márgenes de hojas 
nuevas, antes de la fructifi cación.
    Los frutos presentan malformación, con manchas de color verde cla-
ro, lo que baja su valor comercial, el látex de las plantas afectadas tiene 
menor viscosidad y no coagula, por lo que fl uye más fácilmente.
    Los primeros síntomas se presentan a los seis meses de edad de las 
8 Que empiezan a envejecer.
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plantas, se observan en las extremidades de las hojas nuevas y provo-
can quema y alteración en su forma.
   Los frutos afectados presentan manchas claras en la parte externa y 
manchas oscuras en el interior de la pulpa, lo que altera el sabor y la 
consistencia, por lo que no son aptos para la comercialización. 
   Las partículas del virus son isométricas, de aproximadamente 50 
nanómetros de diámetro y es transmitido por la mosquita blanca (Be-
misia tabaci) biotipo B.

Estudios de vectores y dinámica poblacional
Se han probado como vectores o transmisores de virus a 10 especies 
de áfi dos, de los que han dado positivo cinco: Myzus persicae, A. citri-
cola, A. nerii, A. gossypii y Macrosiphum euphorbiae.
    Al relacionar las poblaciones de áfi dos con la temperatura y precipi-
tación, se ha observado que las lluvias (que incrementan las malezas 
hospederas de áfi dos) aumentan la población de éstos en agosto y 
septiembre; un segundo pico se presenta en enero y febrero, pero esta 
vez relacionado con la temperatura, ya que cuando ésta disminuye por 
debajo de los 25oC, las poblaciones se elevan y en marzo (cuando las 
temperaturas se incrementan), las poblaciones de insectos disminu-
yen.

Introducción y evaluación de materiales
Tratamiento. Los estudios que se han realizado para disminuir los da-
ños causados por el Virus de la Mancha Anular del Papayo (VMAP) 
consisten en aspersión de productos químicos, entre los que están 
insecticidas (Metasistox, Azodrin 5%, Nuvacron 60%, Galecron 50%, 
Thiodan y Vydate), antibióticos (Agrymicin 100 y 500) y varios tipos de 
aceites minerales con diferentes dosifi caciones (1.5, 2.0 y 2.5%) e inter-
valos de aplicación semanal y quincenal (citrolina, Saf-t-Add) y aceites 
vegetales (cártamo y girasol).
    De éstos, el que mejor resultados ha presentado es la citrolina al 2%, 
ya que con esta dosis se retrasó la infección por 105 días.
   También se ha utilizado la práctica de protección cruzada, mediante 
una cepa atenuada del mismo virus a modo de vacuna, que compita 
con cepas agresivas por los sitios de infección en la célula.
   Un programa de protección cruzada consiste en los siguientes pa-
sos:
   1) Selección de material
   2) Evaluación preliminar del material
   3) Pruebas pilotos
   4) Evaluación en campo de razas benignas
   5) Integración de protección cruzada dentro del sistema de manejo 
del cultivo
   Las razas benignas pueden ser obtenidas mediante los siguientes 

procedimientos:
    a) Seleccionar poblaciones naturales de virus o analizar poblaciones 
sobre un hospedero de lesiones locales.
   b) Inducir mutación de poblaciones  naturales  y seleccionar una cepa 
poco agresiva.
   c) Pasar a través de hospedantes selectivos o vectores.
   En México, se probó esta práctica con una cepa atenuada (HA 5-1), 
obtenida a partir de una cepa agresiva de Hawai por el Dr. Dennis Gon-
salves, de la Universidad de Cornell (Estados Unidos), en la zona centro 
de Veracruz.
   Los resultados mostraron que las plantas protegidas superaron al tes-
tigo en peso de fruto, longitud, diámetro, grados brix, kilos por planta, 
excepto en área foliar manchada.
   El incremento en rendimiento signifi có 40% más en las plantas prote-
gidas; sin embargo, la presencia de cepas o razas agresivas locales y la 
temperatura pudieron infl uir en que el éxito no fuera total.
   Otro de los métodos para reducir la incidencia de la enfermedad cau-
sada por el VMAP es la utilización de barreras naturales (maíz, jamaica 
o pasto merkeron) alrededor o entre las calles de las plantaciones, con 
el fi n de que los vectores virulentos, al alimentarse de la barrera pier-
dan el inóculo9, para que al ingresar al cultivo de papayo ya no sean 
infectivos.
    La barrera que ha resultado más efectiva es la de jamaica, pues en un 
estudio retrasó la infección a plantas de papayo por 129 días.
   También se han utilizado lienzos de plástico amarillo, alrededor y en-
tre el cultivo, impregnados con grasa, pegamento o aceite, con el fi n de 
que los áfi dos sean atraídos por el color amarillo y queden adheridos a 
la sustancia pegajosa de la barrera, para que, así, disminuyan las visitas 
a las plantas de papayo.
   Además, se han utilizado diferentes colores de plástico (transparente, 
negro y la combinación de ellos) y papel aluminio, para evitar la pre-
sencia de vectores (el papel aluminio refl eja la luz del Sol, lo que evita 
que los vectores se acerquen a las plantas de papayo).

9 Sustancia, generalmente un patógeno, usado para colocarlo sobre o dentro de un or-
ganismo.
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Introducción
Debido a la problemática fi tosanitaria en el cultivo de papaya, se ha 
tenido la necesidad de crear alternativas innovadoras para el control 
de ésta.
   Es aquí donde el Manejo Integrado de Plagas y Enfermedades (MIPE) 
adquiere gran relevancia, ya que están comprobadas sus bondades en 
el cultivo, pero no se recomienda su aplicación si no se cuenta con un 
conocimiento profundo de todas sus características.
   El MIPE se basa principalmente en la utilización, en forma conjunta, 
de todas las técnicas y métodos apropiados para disminuir los daños 
provocados por plagas y enfermedades a niveles compatibles ecológi-
ca y económicamente, mediante introducción o protección de organis-
mos benéfi cos, técnicas de manejo del cultivo, uso de variedades re-
sistentes, entre otros, con el fi n de minimizar la aplicación de productos 
químicos perjudiciales al medio ambiente.

Principales plagas y enfermedades que afectan el cultivo de papaya
Plagas
   •Gusano cachón o de cuerno o primavera de la papaya 
   •Piojo harinoso 
   •Chicharrita o periquito de la papaya 
   •Mosca de la fruta 
   •Mosquita blanca 
   •Araña roja 
   •Araña cristalina 
   •Gusano soldado 

MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS 
Y ENFERMEDADES EN EL CULTIVO DE PAPAYA

Francisco Javier Apodaca Terminel1

1 Ingeniero agrónomo independiente, especialista en manejo integrado de pla-
gas y enfermedades en papaya. Correo electrónico: fjat_65@yahoo.com.mx 
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Enfermedades
   •Damping off o pudrición del cuello y raíz 
   •Antracnosis (en fl or, fruto y hoja ) 
   •Alternaria (en hoja, fl or y fruto ) 
   •Phytophtora 
   •Cladosporium 
   •Rhizopus 
   •Mycosphaerella 
   •Micoplasma 
   •Virus del Mosaico 
   •Virus de la Mancha Anular del Papayo (VMAP) 
   •Virus de la Necrosis Apical del papayo (VNAP) 

Técnicas que integran el Manejo Integrado de Plagas y Enfermeda-
des:
   1. Barreras biológicas
   2. Trampeos
   3. Fauna benéfi ca
   4. Aplicación de bioinsecticidas
   5. Manejo de biofungicidas
   6. Aplicación de fertilizantes biológicos

Figura 1. Uso de barreras vivas de maíz en el cultivo de papaya.

Figura 2. Uso de sorgo como barrera viva en el cultivo de papaya.

Figura 3. El uso de Chrysoperla en cultivos es para el control de pulgones, ácaros y trips.
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Barreras biológicas
El papayo es seriamente afectado a causa del daño que ocasionan al 
cultivo las enfermedades virales, que pueden reducir los rendimientos 
en rangos del 5% hasta pérdidas totales del 100% de la plantación.
   Los transmisores de las enfermedades son insectos chupadores (áfi -
dos),  que provienen de huertas aledañas infectadas, de maleza o culti-
vos hospederos o de una planta con virus dentro de la misma huerta.
   El uso de barreras vivas consiste en sembrar maíz o sorgo forrajero 
(plantas más atractivas para los áfi dos que el papayo), intercalados en 
la plantación, también se sugiere utilizar jamaica alrededor de la planta-
ción, ya que por su coloración actúa como repelente.
   Esta técnica tiene varios propósitos, de los que el principal es con-
trolar virus.
   Uno de los objetivos de esta técnica es que cuando los insectos vec-
tores arriben a las barreras y se alimenten de ellas, dejen el virus en la 
planta al insertar el estilete o aparato bucal.
   Otro propósito es que son zona de refugio y resguardo para la fauna 
benéfi ca, es decir, que así como el insecto plaga llega a las barreras, a 
éstas también arriban sus depredadores y parasitoides, que empiezan 
a equilibrar las poblaciones de plagas del cultivo, por lo que es muy 
importante no usar insecticidas en las barreras, ya que pueden acabar 
con los insectos benéfi cos.

Trampeos
Es la técnica de usar trampas para atrapar insectos plaga (supertram-
peo).
   El método consiste en poner trampas alrededor de los lotes para 
atrapar pulgones adultos en vuelo (vector de virus).
   A mayor número de insectos atrapados, menor es la posibilidad de 
una infestación en el lote.

Liberación de fauna benéfi ca
Ésta es una de las técnicas más usadas en el Manejo Integrado de Pla-
gas, que consiste en liberar en el lote, Chrysoperla, principalmente, 
además de catarinitas, que se pueden recolectar en los alrededores de 
las zonas de cultivo.
   Chrysoperla es uno de los mayores depredadores de pulgones, áca-
ros, trips y otros.
   Una sola larva de Chrysoperla se alimenta de aproximadamente 500 
pulgones en su vida.
   Esta técnica está muy relacionada con el uso de barreras biológicas, 
ya que las fl ores atraen a depredadores y parasitoides al lote, pues el 
polen es su principal alimento.
    Otro método relacionado es la sustitución de insecticidas por pro-
ductos biológicos que no matan a la fauna benéfi ca.

Manejo de bioplaguicidas
El manejo de -bioplaguicidas consiste en el uso de productos de muy 
alta especifi cidad, repelencia y que no afectan a la fauna benéfi ca.
   Como ejemplos se tienen, principalmente, el uso de jabones agrí-
colas, extractos vegetales (ajo, canela, higuerilla, nim, chile, etcétera) 
y hongos entomopatógenos2 (Verticillium, Paecilomyces,  Metarrizum, 
etcétera).

Manejo de biofungicidas
El manejo de biofungicidas consiste en el uso de hongos y bacterias 
competidoras por espacio y alimento.
   Las fi guras principales de esta técnica son Trichoderma y Bacillus 
subtilis, que con aplicaciones preventivas y constantes pueden evitar 
la infestación de enfermedades del follaje y suelo.

Uso de fertilizantes biológicos
Una de las metas que se busca con el Manejo Integrado de Plagas y 
Enfermedades es el no estresar la planta, pues una planta estresada 
por mala nutrición, malos riegos y sobre-aplicación de agroquímicos 
es mucho más propensa a ser atacada por plagas y enfermedades y, 
por lo tanto, a envejecer prematuramente.
   En el Manejo Integrado de Plagas y Enfermedades es de gran auxilio 
el uso de biofertilizantes, como compostas y, principalmente, el té de 
composta.
   El té de composta es un fertilizante líquido que se obtiene por una 
fermentación anaeróbica3 en un biorreactor.
   Para obtener el té se agrega composta y extractos de bacterias, que 
tienen diferentes benefi cios para el suelo y la planta (bacterias nitrifi -
cantes, bacterias que desdoblan nutrientes y bacterias que controlan 
enfermedades del suelo y follaje, además de inductores  de raíz).

2 Organismo causante de enfermedades en los insectos.
3 Sin presencia de oxígeno.


