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RESUMEN

En Ecuador la papaya (Carica papaya L.), es una especie importante en la economia del
pais, debido a su fruta de alto rendimiento y el valor nutritivo indispensables para el
organismo, esta especie es ampliamente apreciada por ser uno de los pocos frutales
gue produce continuamente durante todo el afio después de haberse iniciado la
fructificacion. La papaya es propensa a ser atacada por diversas plagas que ocasionan
una péerdida productiva significante, entre ellos los nematodos, siendo Meloidogyne spp
el mas perjudicial para el cultivo debido a que produce dafios directos e indirectos. Los
nematodos fitoparasitos como Meloidogyne spp son un grupo de gusanos microscépicos
gue viven en el suelo y se consideran una plaga de gran impacto en cualquier
agrosistema por su accion patogénica sobre las plantas ocasionando que sea imposible
mantener una agricultura econémicamente viable. Las pérdidas econdmicas anuales se
calculan alrededor de 10 billones de délares en la produccion agricola mundial, un
problema debido a que la mayor parte de agricultores e incluso técnicos poseen solo un
conocimiento basico acerca de los nematodos y su control. Dentro de los métodos de
control, el uso de productos quimicos es el mas comun, ya que provoca una enorme
reduccion poblacional del nematodo y minimiza las pérdidas a corto plazo, sin embargo,
se ha demostrado que el uso de compuestos quimicos nematicidas tienen un alto riesgo
de contaminacién medio ambiental y pueden ser nocivos para productores y
consumidores. Por ello es esencial desarrollar estrategias de control cuyo objetivo no
sea la erradicacion completa del nematodo sino la manipulacion del mismo hasta
conseguir la reduccién de su densidad de poblacion por debajo del umbral de dafio al
cultivo, a traves del uso integrado de distintos métodos de control en un cierto periodo
del tiempo. Esto contribuira a mantener la calidad ambiental y la disminucién de perdidas
economicas que padecen los productores.

Palabras clave: Meloidogyne, nematodos, control, papaya.
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SUMMARY

In Ecuador, papaya (Carica papaya L.), is an important species in the country's economy,
due to its high-yielding fruit and the essential nutritional value for the organism, this
species is widely appreciated for being one of the few fruit trees that It produces
continuously throughout the year after fruiting has begun. The papaya is prone to being
attacked by various pests that cause a significant productive loss, among them the
nematodes, with Meloidogyne spp being the most damaging for the crop because it
produces direct and indirect damage. Phytoparasitic nematodes such as Meloidogyne
spp are a group of microscopic worms that live in the soil and are considered a high
impact pest in any agrosystem due to their pathogenic action on plants, making it
impossible to maintain economically viable agriculture. Annual economic losses are
estimated to be around $10 billion in world agricultural production, a problem because
most farmers and even technicians possess only basic knowledge about nematodes and
their control. Among the control methods, the use of chemical products is the most
common, since it causes an enormous population reduction of the nematode and
minimizes short-term losses, however, the use of nematicidal chemical compounds has
been shown to have a high risk of environmental contamination and can be harmful to
producers and consumers. For this reason, it is essential to develop control strategies
whose objective is not the complete eradication of the nematode, but its manipulation until
achieving a reduction in its population density below the threshold of crop damage,
through the integrated use of different control methods. in a certain period of time. This
will contribute to maintaining environmental quality and reducing economic losses

suffered by producers.

Key words: Meloidogyne, nematodes, control, papaya.
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INTRODUCCION

La papaya (Carica papaya L.), es una especie originaria de América Tropical, en
especial de América Central y la costa occidental de América del Sur, siguiendo los
valles humedos de la cordillera Andina. En ellos, Colombia y Ecuador tienen el mayor
numero de especies pertenecientes a la familia de las caricaceas, siendo la papaya y
los llamados papayuelos los mas destacados (FAO, 2013)

El Ecuador se ubica como el pais nUmero 22 en produccién de papaya (Carica papaya
L.) a nivel mundial existe una participacion del 2.37% (Bastidas.T, 2006) En el pais se
cultiva aproximadamente 2,000 ha de papaya como material para la exportacion y 800
ha de la variedad criolla. Las principales zonas de cultivo de papaya se encuentra en:
La provincia de Manabi (San Mateo, ElI Carmen, Chone), Los Rios (Quevedo), Santo
Domingo, en la provincia del Guayas (Yaguachi, El Empalme, Chongon) y la Peninsula
de Santa Elena. Tambien existe cultivos en el Ecuador en provincias como Napo,
Pastaza y Sucumbios (FAO, 2013)

La papaya es propensa a ser atacado por diversas plagas que ocasionan una perdida
productiva reconocible, entre ellos los nematodos, siendo Meloidogyne spp el mas
perjudicial para el cultivo debido a que produce dafios directos e indirectos (Espinoza,
2007) El nematodo agallador de raices Meloidogyne spp, es una plaga de importancia
econdmica en el mundo. Se estimaron perdidas promedio de la producciéon mundial en
alrededor de 115 mil millones de ddlares anual. La distribucion de Meloidogyne spp es
mundial, encontrandoselos en regiones tropicales, subtropicales y templadas, lo que
involucra no solamente plantas cultivadas sino también algunas malezas que

contribuyen principalmente a su supervivencia (Navas, 2004)

Los Fitonematodos son un grave problema, encontrandose en todas las éareas

agricolas del pais. Estos microorganismos revisten importancia econémica por su
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dinamismo en presentar altas poblaciones en el sistema radical y rizésfera, con un
efecto desfavorable para la produccion de los cultivos. Atacan tanto a cultivos de
exportacion, como a cultivos de sustento (Intriago, 2011)

La presencia de estos nematodos se detecta basicamente por las hinchazones o
"agallas" que se producen en las raices. Se provocan clorosis y achaparramiento
cuando las plantas estan afectadas reduciendo su capacidad de nutrientes y absorcién
de agua, provocando o simplemente aquellas que estan muy afectadas se debiliten y
mueran. Las plantas atacadas por los nematodos agalladores, son mas propensas al
marchitamiento, asi como también al ataque de otros organismos presentes en el suelo
y que causan dafios severos, como los hongos y bacterias, formandose verdaderos

complejos que disminuyen drasticamente la produccion (Catamayo, 2010)

CAPITULO 1

MARCO METODOLOGICO
pag. 2



1.1. Definicion del tema caso de estudio
El tema tratado en el presente trabajo que comprende al proceso de Examen
Complexivo previo a la obtencion del titulo de Ingeniero Agrénomo es: “Alternativas de

control del neméatodo Meloidogyne spp en el cultivo de papaya (Carica papaya L.)”.

1.2. Planteamiento del problema

Los fitonematodos como Meloidogyne spp causan fuertes dafios al cultivo de papaya
tanto en lo econémico debido a la baja produccién de la planta, como en lo morfologico
y fisiologico debido a sus ataques continuos, este nematodo afecta a la planta desde
la raiz provocando incluso la muerte de la misma, el agricultor mediante el uso de
diferentes plaguicidas en su intento de controlar el problema sélo produce el deterioro
del suelo y el estres de la planta, el desconocer que ocaciona el problema y como

evitarlo es severo para la continuidad del cultivo.

Este problema se origina debido a lo poco que sabe el agricultor con respecto al
manejo adecuado de los nematodos, el no capacitarse e informarse sobre aquello lo
exponen al ataque del nematodo ya que no puede predecir ni prevenir su aparicion, es

por ello que se generan crecientes decaidas en la produccion agricola.

Es un enemigo subterraneo que no puede ser visto con facilidad, se reproduce
rapidamente y afecta de manera confusa a las plantas, el agricultor sabe distinguir
entre las enfermedades y plagas pero no detectan a los nemétodos.

1.3. Preguntas orientadas para el analisis del problema

¢, Cual es el impacto del nematodo Meloidogyne spp en el cultivo de papaya?
¢, Que tan informados estan los agricultores acerca del control de fitoneméatodos?

1.4. Justificacion
El impacto econdmico ocasionado por el dafio de Meloidogyne spp en el cultivo de

papaya es significativo, estos dafian las raices de las plantas reduciendo su capacidad
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de absorcion de agua y nutrientes que requieren para su desarrollo, afectando a su

ves la reduccion del rendimiento y produccion del cultivo.

Por desconocimiento del agricultor y por tratarse de una plaga microscopica,
normalmente pasan desapercibidas, generando consecuencias notorias al momento
de presentarse. En muchas ocasiones los problemas que se producen son atribuidos

a otros factores abversos.

El presente trabajo esta enfocado en la consulta, y adquisicion de toda informacion
acerca del control de Meloidogyne en el cultivo de papaya, y asi a través de los
distintos métodos que sean de gran relevancia, se podra dar paso a un manejo mas
optimo de esta plaga con el fin de poder generar un incremento en el rendimiento y
mejorar la calidad del fruto.

1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo general

« Identificar las alternativas de control del nematodo Meloidogyne spp en el cultivo de

papaya (Carica papaya L.).

1.5.2. Objetivos especificos
» Conocer los sintomas y dafios causados por el nematodo Meloidogyne spp en el

cultivo de papaya.

* Recopilar informacion sobre el manejo adecuado para controlar Meloidogyne spp en

el cultivo de papaya.

« Citar las alternativas de control de Meloidogyne spp en el cultivo de papaya.

1.6. Fundamentacion teorica
1.6.1. Origen de la Papaya (Carica papayalL.)
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El papayo en la actualidad se cultiva en varios lugares unos de los cuales es Hawali,
Africa Oriental entre otros pero es originario de México, en 1526 fue encontrada en
Colombia y las Costas de Panama (Alvarez, 2010). La dispersion de la papaya a
grandes rasgos, inicia aproximadamente en el afio 1500 de nuestra era, cuando los
espafioles llevaron semillas a Panama y Republica Dominicana. Pero también fue

llevado a la India, Filipinas (Alvarez, 2010)

1.6.2. Importancia del cultivo de papaya en Ecuador

En Ecuador la papaya es una especie importante en la economia del pais, debido a su
fruta de alto rendimiento y valor nutritivo, al contenido de vitaminas, proteinas y
elementos indispensables para el organismo, ampliamente apreciada por ser uno de
los pocos frutales con produccién continua durante todo el afio después de iniciada la

fructificacion (Saldafas, 2012)

La produccion de papaya representa hoy en dia uno de los productos con mayor
demanda en los mercados mundiales, generando ingresos a las familias dedicadas a
su cultivo, las exportaciones agricolas han elevado su participacién en la economia del
pais en los treintas afios. En el Ecuador la Provincia de Santo Domingo de los
Tsé&chilas es la que mas produce papaya en monocultivo (30%) con una produccién
de 316 ha, distribuidas en 131 UPAs. En segundo lugar esta la Provincia de Guayas
las provincia que mayor areas tienen son Esmeraldas, Morona Santiago Manabi y
Guayas (Solagro, 2011)

1.6.3. Taxonomia

Reino: Vegetal
Division: Antophyta
Clase: Dicotiledonea
Familia: Caricaceae

Género: Carica

pag. 5



Especie: Carica Papaya (Jimenez, 2002)

1.6.4. Descripcion Morfologica

1.6.4.1. Planta

Es una especie de crecimiento acelerado, y corta vida, de tallo sencillo o algunas
veces ramificado, puede llegar a crecer hasta 10 m de altura, algunos llegan tan solo
a 2 metros su tronco es recto, suele ser de color café o de color gris prensenta estrias

a su alrededor producto de la caida de hojas y flores (InfoAgro, 2011)

1.6.4.2. Hojas
Las hojas de la papaya son de color amarillo o verde oscuro, las hojas nacen en la
parte superior del arbol y tiene venas prominentes y visibles por debajo es opaco y

palido de color verde amarillento (Baraona, 2000)

1.6.4.3. Flores

El arbol de la papaya tiene flores que nacen en el tallo y son de color blanco, tiene 5
sépalos y 5 pétalos. La polinizacion se da por insectos o por el viento. El papayo
desarrolla 3 tipos de flores: la flor femenina o pistilada, la flor masculina o estaminada
y flor hermafrodita (InfoAgro, 2011)

* Flor femenina o pistilada

Miden entre 5y 6.5 cm de longitud, se encuentran aisladas o en pequefos racimos de
5 a 6 flores, unidas con pedunculos cortos, carecen de estambres. Su ovario es
ensanchado, ovoide y el estigma dividido, los frutos provenientes de ellas son
redondeados u ovalados y en la base presentan una cicatriz pentagonal (Alvarez E. ,
2013)

* Flor masculina o estampada
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La flor masculina o estampadas son las que no producen frutos Esta formada por 5
pétalos la corola y se junta en las 3 cuartas creando un tubo delgado. Estas flores en
muchas ocasiones producen frutos no comerciales (Diaz, 2002)

* Flor hermafrodita

El sexo de la planta se puede conocer cuando comienzan a florecer y en donde
pueden ser masculinas aquellas que no dan fruto o femenina donde los frutos son
redondos y que no son muy vendidas por el contrario las hermafroditas estas si su

producto es comercial (Arango, 2014)

1.6.4.4. Fruto

La papaya se consume por su pulpa es una fruta tropical que tiene forma ovalada y su
tamafio cambia de acuerdo a la variedad, algunas son rojizas mientras otras de color
amarilla o anaranjadas, sus semillas son negras cubiertas por una piel blanda y

espojosa, y también se las suele comer cuando estan secas.

1.6.5. Plagas de la papaya

1.6.5.1. Nematodo de Agalla (Meloidogyne spp)

El género Meloidogyne spp., agrupa a los nematodos formadores de agallas radicales
y comprende a mas de 90 especies descritas. La palabra Meloidogyne es de origen

griego y significa hembra con forma de manzana (Perry y Moens, 2009)

Son un grupo polifago de importancia econdémica, altamente adaptados como
parasitos obligados, estan distribuidos cosmopolitamente y parasitan cada especie de
planta superior (Perry y Moens, 2009).

Después del primer descubrimiento en raices de melon en invernaderos de Inglaterra,
Meloidogyne spp., fue reconocido como un importante patdgeno en numerosos
hospederos de plantas alrededor del mundo. Al final del siglo XIX, el reconocimiento
de la importancia econémica de Meloidogyne spp. motivé a la realizacion de muchos

estudios detallados sobre la morfologia del los neméatodos (Perry y Moens, 2009).
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Frecuentemente las discusiones sobre Meloidogyne spp., se concentran en las cuatro
mayores especies: las tres especies tropicales, M. incognita, M arenaria y M. javanica,
(Perry y Moens, 2009).

1.6.5.2. Taxonomia

Reino: Animalia.

Filo: Nematoda.

Clase: Secernentea.
Orden: Tylenchida.
Familia: Heteroderidae.
Género: Meloidogyne.

Especie: Meloidogyne spp. (Integrated Taxonomic Information System, 2013).

1.6.5.3. Reproduccion
El género Meloidogyne spp tiene tres modos de reproduccion: afomixis, automixis,
anfimixis. La mayoria de especies de Meloidogyne spp se reproduce por

partenogénesis (afomixis y automixis) (Perry y Moens, 2006).

1.6.5.4. Ciclo de vida

Un individuo J2 (infectivo) emerge de un huevecillo atravesandolo con el estilete. El
individuo J2 penetra la raiz, convirtiéndose en sedentario para empezar a alimentarse.
Dentro de laraiz el individuo J2 pasa al estadio J3 y J4, si las condiciones son propicias
para la alimentacion y reproduccion, permanecera en la raiz y se convertird en una
hembra, si las condiciones son inadecuadas para alimentarse, el individuo J4 dejara la

raiz y se convertird en un macho (Kumar, 2009).
1.6.5.5. Sintomas y Dafios que ocasiona Meloidogyne spp
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Las plantas infectadas por Meloidogyne spp. Suelen ser amarillamientas,
marchitamientos y reducciones en la produccion. La infeccion de las raices produce
engrosamientos caracteristicos o agallas que pueden ser de varios tamafios

dependiendo del nUmero de hembras que alberguen (Arango, 2014)

Inducen a “la formacion de agallas en la raiz, lo que dificulta la absorcién de agua y
nutrientes, afectando el crecimiento de la planta. Los nematodos se transmiten por
suelo contaminado, herramientas y plantas contaminadas” (FAO, 2013). Los sintomas
ocasionados por el ataque de este nematodo son similares a los producidos por

deficiencias nutricionales e invasion de hongos del suelo (Agrios, 2004)

Uno de las primeras indicadores de una infeccion por nematodos agalladores en un
lote, es cuando las plantas se marchitan a mediodia aunque parezca que hay suficiente
humedad para prevenir esto, lo cual es mas comun en suelos arenosos. Estas plantas
bajo infestaciones severas también pueden estar achaparradas y amarillentas. Los
frutos que nacen de las plantas que estan infectadas son de baja calidad y demoran
en madurar (Brust et al., 2003)

1.6.5.6. Técnicas de control nematoldgico

Hasta hace poco las opciones disponibles para el control de neméatodos dependian de
la intensidad y rentabilidad del cultivo. En cultivos horticolas y ornamentales de alta
rentabilidad se usaban rutinariamente desinfestaciones del suelo con nematicidas,
mientras que en otros cultivos de menor rendimiento econdmico se usaban programas
de manejo integrado, incluyendo rotaciones y/o variedades resistentes; no obstante, la
preocupacion entre consumidores y organizaciones por los riesgos ambientales de los
nematicidas, asi como el énfasis puesto en una agricultura sostenible por organismos
europeos e internacionales ha cambiado drasticamente la situacién y de una excesiva
confianza en los nematicidas, se debe pasar urgentemente a otros sistemas que
integren métodos alternativos de control compatibles con el respeto al medio ambiente

(Manual de nemétologia agricola, 2003).

Prevencioén

pag. 9



En general, control nematolégico es esencialmente prevencion, porque una vez una
planta es parasitada, es imposible eliminar el nematodo sin destruir tambiéen el
hospedador; no obstante, se entienden como medidas preventivas aquellas
encaminadas a impedir la extension de un problema nematoldgico en una determinada

area (Manual de nemétologia agricola, 2003).

Debido a que la mayoria de los neméatodos entra o se extiende en nuevas areas por
movimiento de tierras o plantas infectadas, el control fronterizo es fundamental para
evitar la introduccién en el pais de nuevos organismos patdogenos procedentes de otros
paises. Plantones y semillas certificadas deberian ser usados siempre, las medidas de
cuarentena se dan cuando la plaga es detectada en tierra agricola. (Manual de

nematologia agricola, 2003).

Control guimico

Aunque sigue siendo el método de control nematolégico mas efectivo, la mayoria de
los productos quimicos utilizados como nematicidas, ya sean granulares y emulsiones
presentan riesgos medioambientales, por lo que su uso debe ser limitado siempre que
existan alternativas (Manual de nemétologia agricola, 2003).

Rugby es un nematicida de contacto, no sistemico que genera un bajo impacto
ambiental. Al aplicar el producto, entra en contacto con la plaga e inicia su control,
posteriormente su fase de vapor y su limitada movilidad en el suelo permite que el
producto se movilice y penetre en las raices, brindando asi un control duradero y
efectivo (Delgado, 2010).

Control orgénico
Plantas y productos alelopéaticos: Existen plantas que liberan productos nematicidas
al suelo, bien durante su crecimiento o bien como resultado de la descomposicion de

sus residuos.

Control cultural
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Barbecho: Un barbecho estricto por 1-2 afios normalmente reducira las poblaciones
de neméatodos en un 80-90 por ciento. Este efecto puede lograrse en tan sélo una
estacion introduciendo otras medidas culturales. Sin embargo, barbechar puede ser
inaceptable para el agricultor debido a la potencial perdida de materia organica, peligro

de erosion y perdida de tiempo productivo (Manual de nematologia agricola, 2003).

Solarizacion: La solarizacion es un método de pasteurizaciéon del suelo que permite
suprimir la mayoria de las especies de nematodos patdégenos eficazmente. Sin
embargo solo es consistente en lugares con veranos calidos y calurosos. La técnica
bésica consiste en poner una o dos laminas de plastico transparente encima del suelo
ligeramente humedecido durante el verano y aproximadamente de seis a ocho

semanas (Manual de nematologia agricola, 2003).

Adicién de materia organica y biofumigacién: Hay evidencias sustanciales de que
la adicion de materia organica o materiales quitinosos en forma de abono o estiércol
disminuyen las poblaciones de nematodos y el dafio asociado a ellas, lo que parece
ser debido a un incremento en las poblaciones de microorganismos antagonistas de
los neméatodos (Bastidas.T, 2006)

Control bioldgico

Microorganismos antagonistas establecidos en el lugar de siembra antes o a la vez
gque el patdbgeno puede ser usados para prevenir la infestacion. Varios
microorganismos han sido identificados como enemigos naturales de los nematodos.
tales como Pasteuria penetrans, Bacillus thurigiensis, Verticillium chlamydosporium,

Catenara spp (Arango, 2014)

1.7. Hipétesis
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HO: Las alternativas de control no disminuiran la presencia de Meloidogyne spp en el

cultivo de papaya.

H1: Las alternativas de control disminuyen la presencia de Meloidogyne spp en el

cultivo de papaya.

1.8. Metodologia de la investigacion

El método a utilizarse es el investigativo, para lo cual la informacion del presente
trabajo sera indagado y recopilado de diferentes paginas web, articulos, tesis de
grados realizadas en la Escuela de Agronomia de la Universidad de Babahoyo, como
de universidades nacionales e internacionales, y a traves de consultas a docentes

investigadores.

La informacion obtenida sera analizada y resumida, definiendo la calidad de la misma

asi como los objetivos previamente establecidos.
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CAPITULO 2
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

2.1. Desarrolllo del caso

La presente tesina fue elaborada a través de distintos sitios web, asi como también
libros digitales, tesis de grados en donde se recogieron la informacién pertinente para

el desarrollo del tema de estudio

2.2. Situaciones detectadas (hallazgo)

Meloidogyne spp esta ampliamente distribuido en el mundo y es capaz de provocar un
fuerte dafio a la planta de papaya, el nematodo ataca su sistema radical lo cual
obstruye la transmisién del agua y nutrientes hacia la parte superior, la raiz llega ha
hincharse creandose una necrosis y pronta pudricion de la misma, es asi como la
planta pierde su vitalidad empezando a marchitarse incluso achaparrarse lo cual

genera un bajo rendimiento y una mala calidad del fruto.

Es una plaga que no se ve a simple vista y su sintomatologia llega aparecer poco

despues de haber ocasionado un severo dafio a las plantas de papaya.

El poco conocimiento con el que cuenta el agricultor en base a los fitonematodos, el
uso de pesticidas adecuados y deméas métodos de control para combatir su presencia,
ha permitido que el nematodo pueda proliferar y perjudicar el cultivo tanto en lo

fisiologico como en lo economico.

2.3. Soluciones planteadas
Puesto que se trata de un organismo microscopico, para determinar los niveles de
poblacion presentes en el suelo es necesario tomar una muestra de la tierra y raices y

realizarle un analizis nematol6gico en laboratorios especializados.

Realizar mas capacitaciones y asesorias al agricultor acerca de la proteccion contra

los fitoneméatodos como lo es Meloidogyne spp o nematodo agallador, siendo este el
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mas extenso en el mundo, asi se podra evitar los problemas devastadores que

ocasiona en el cultivo y llegar a obtener mejores resultados en la produccion.

Implementar los diversos metddos de control de nematodos en diferentes ocasiones
para conseguir una mayor efectividad, aunque no es garantizado un control total del
patogeno se puede disminuir su densidad de poblacién y el impacto que casiona en el

cultivo.

2.4. Conclusiones

1. EIl ataque de Meloidogyne spp es de gran consideracién economica ya que

producen un bajo rendimiento en la produccién del cultivo y los frutos son de

mala calidad.

2. Meloidogyne presenta una sintomatologia confusa para los agricultores

llegandose a creer que el dano se debe a otros problemas cotidianos,

evitandose asi su 6ptimo control.

3. Meloidogyne causa necrosis en el sistema radicular y en frutos, provocan

amarillamiento, marchitez y achaparramiento de la planta.
4. Otro aspecto de mayor relevancia es el dano indirecto que ocasionan con su
ataque, estos generan un espacio de acceso a demas patogenos como hongos

bacterias y virus, siendo la combinacion de estos microorganismos la mas letal

para la planta.

2.5. Recomendaciones

Se recomienda
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Se debe realizar labores de monitoreo y analisis nematologicos continuamente

en las areas de siembra.

Aplicar la asociacion de cultivos con especies de distintas familias botanicas

resistentes a los ataque de Meloidogyne spp.
Adquirir semillas y/o plantines de buena calidad, previamente desinfectados.

Concientizar a los agricultores productores de la papaya a que tomen las

medidas necesarias para controlar la proliferacion de las plagas.
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