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Herbivory of Polyphagotarsonemus latus (Banks) (Acari: Tarsonemidae) on Carica papaya L.
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ABSTRACT

Objective: Characterize malformations caused by the mite Polyphagotarsonemus latus Banks, to papaya (Carica papaya
L) at three phenological stages.

Design/methodology/approach: Papaya seedlings variety Maradol kept at 262 °C, R.H. 65-80% and photoperiod
13:11 h (light: darkness), were infested with specimens of P. latus, in a completely randomized design with paired plots,
at the phenological stages of three, five and seven true leaves, plus an uninfested control. With 10 weekly samplings,
measurements were taken of area of the apical leaf, diameter of stems, fresh weight of petioles, stems and roots; number
of apical, total and axillary leaves; number of specimens of every developmental stage of P. latus.

Results: Highly significant differences were recorded for leaf area, weight of total leaves, weight and diameter of the
stem and number of leaves, between infested and uninfested plants. P. latus caused the so called "monkey’s hand’, with
reduced foliar area; the most susceptible stage was five true leaves. This mite settles for short time on papaya leaves,
making difficult to establish a relation between infestation and injuries.

Limitations of the study/implications: It is not excluded that other agents may cause similar injuries to papaya; because
of that, mite control will not necessarily result on reduced injuries.

Findings/conclusions: P. latus causes symptoms to papaya plants such as color changes, malformations, reduced foliar

area and necrosed apical tissues. In those injuries there is no apparent association of any virus.

Key words: broad mite, monkey's hand, Maradol, papaya.

RESUMEN

Objetivo: Caracterizar las deformaciones que el dcaro Polyphagotarsonemus latus Banks, causa a papayo (Carica papaya
L.) en tres etapas fenologicas.

Disefio/metodologia/aproximacién: Plantulas de papayo variedad Maradol mantenidas a 26+2 °C, H.R. 65-80% vy
fotoperiodo 13:11 h (luz: oscuridad), se infestaron con ejemplares de P. latus, en un disefio completamente al azar en
parcelas apareadas, en las etapas fenologicas de tres, cinco o siete hojas verdaderas, mas un testigo sin infestacion. Con
diez muestreos semanales, se cuantifico area de la hoja apical, diametro de tallos, peso fresco de peciolos, tallos y raices;

numero de hojas apicales, totales y axilares; numero de ejemplares de cada estado de desarrollo de P. (atus.
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Resultados: Se registraron diferencias altamente significativas en area
foliar, peso de hojas totales, peso y didmetro del tallo y numero de
hojas, entre plantas infestadas y no infestadas. El acaro P. latus causo
la llamada "mano de mono”, con reduccion de area foliar; la etapa
mas susceptible fue cinco hojas verdaderas. Este acaro se establece
por corto tiempo en hojas de papayo, lo que dificulta establecer una
relacion entre su infestacion y los dafios causados.

Limitaciones del estudio/implicaciones: No se excluye que otros
agentes puedan causar dafios similares a papayo; por ello, el control
de los acaros no necesariamente resultara en reduccion de dafios.
Hallazgos/conclusiones: P. latus causa a plantulas de papayo sintomas
tales como cambios de color a deformaciones, reduccion de area
foliar y necrosis de tejidos apicales. En estos dafios no hay asociacion

aparente con algun virus.

Palabras clave: dcaro tropical, mano de mono, Maradol, papayo

INTRODUCCION

(Carica papaya L.) es afectado a nivel mundial
E l p a p ayO por 12 especies diferentes de dcaros (Pantoja
etal, 2002), entre éstos se encuentra al acaro tropical Polyphagotarsonemus
latus (Banks), que en diversas partes del mundo le causa dafios, por ejemplo,
en Cuba (Pérez y Almaguel, 1970) y en la Isla Reunion (Aubert et al., 1981) y
en México (de Coss, 2006).

Coexisten las plantas de papayo en sistemas de explotacion agricola con el
acaro P latus y un sintoma de plantas del papayo conocido como mano de
mono, el cual consiste en una intensa reduccion de la superficie de las hojas
que deja a las hojas practicamente sin lamina foliar, de manera que semejan
los dedos de un mono. Deformaciones similares a las que en México se co-
nocen como las mencionadas, fueron atribuidas por Aubert et al. (1981) al
acaro P latus en la Isla Reunion, mientras que, en México, dichos sintomas
son atribuidos al virus de la mancha anular del papayo (Téliz et al., 1991). Go-
mez y Pedrero (2000) consignan a P. latus como uno de los organismaos res-
ponsables de la “distorsion foliar” y transmisor del virus de la mancha anular
de la papaya (VMAP) en México.

El reconocimiento acertado del agente etioldgico de una enfermedad es
una condicion indispensable para combatirla. En la region del Soconusco,
Chiapas, México, se han intentado numerosos tratamientos para combatir al
complejo de padecimientos que incluyen a la mancha anular y la mano de
mono, incluyendo tratamientos acaricidas contra Tetranychus cinnabarinus
Boisduvaly P, latus (Gomez y Pedrero, 2000), control de los insectos vectores
del virus Aphis spp. y Myzus persicae Sulzer, asi como la destruccion de plan-
tas enfermas (Chalak et al., 2017). La aplicacion indiscriminada de técnicas
de control de plagas y enfermedades, sin una debida orientacion, ocasiona
gastos innecesarios, contamina el ambiente y productos de consumo, ade-
mas, genera plagas y enfermedades con resistencia a plaguicidas e induce la
aparicion de las plagas secundarias.
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El proposito del presente trabajo
fue caracterizar los sintomas cua-
litativos y cuantitativos en plan-
tulas de papaya ocasionados por
la herbivoria del acaro P latus en
condiciones de infestacion en in-
vernadero y discernir entre los de-
bidos al acaro y los producidos por
el VMAP, ya que el suponer que P
latus sea uno de los responsables
vectores del VMAP (Gomez y Pe-
drero, 2000) le confiere una inco-
rrecta posicion de agente vector
que le lleva a ser combatido inade-
cuadamente y propiciar con ello el
manejo equivocado de las plagas
en el cultivo, por lo que la produc-
cion de papaya pudiera ser afec-
tada si no se cuenta con estudios
basicos referentes a la biologia vy
ecologia de las especies de acaros
que lo infestan.

MATERIALES Y METODOS
El presente estudio se realizo en el
Tropical Research and Education
Center de la Universidad de Florida,
con sede en Homestead, Florida, en
los Estados Unidos de América.

Material bioldégico. Se hicieron
siembras escalonadas de frijol
(Phaseolus vulgaris L) cv. Pinto en
charolas de plastico, usando como
sustrato turba comercial, dos charo-
las cada semana, con el proposito
de establecer una cria permanente
de los ejemplares de P latus que se
utilizarian para el resto del estudio.
La siembra de frijol y la cria de los
acaros mencionados se hicieron en
una camara bioclimatica a tempe-
ratura de 26x2 °C, con 65-89% de
HR vy fotoperiodo de 13 h luz/11 h
oscuridad. Cuando las plantas de
frijol habian alcanzado una altura
de aproximadamente 10 cm (apro-
ximadamente 8-10 d), se infestaron
con acaros P latus.



Se sembraron semillas de papayo cultivar Maradol, en
macetas individuales de plastico, y mantuvieron en un
invernadero a 262 °C, 65-80% de HR y un fotoperiodo
de 13 hdeluzy 11 h de oscuridad, en un arreglo comple-
tamente al azar de parcelas apareadas.

Las tres etapas fenologicas estudiadas quedaron com-
prendidas en las siguientes fases de desarrollo: a) tres
pares de hojas verdaderas (3HV), b) cinco pares de ho-
jas verdaderas (5HV) y 3) siete pares de hojas verdaderas
(7HV).

Los tratamientos fueron cien plantas de papayo en la
etapa de 3HV o 5HV, cincuenta como testigos y cin-
cuenta para el tratamiento. Sesenta plantas en la etapa
7HV, treinta como testigos y treinta para el tratamien-
to. Estas plantas fueron infestadas cuando alcanzaron la
etapa fenologica prestablecida; es decir, de 3, 4y 5HV, y
al téermino de cuatro dias se realizd una segunda infesta-
cion a las mismas plantas.

Para llevar a cabo la infestacion, en cada planta de pa-
payo se colocod una hoja trifoliada de frijol previamente
infestada con P latus. Cada una de las hojas trifoliadas
presentd una media de 91.1£15 @ para 3HV, 2272 @
para 5HV y 33.3+10 @ para 7HV.

Las plantas de papayo obtenidas de la forma descrita se
consideraron libres del VMAP, ya que se ha demostrado
repetidamente que este virus no se transmite por semi-
lla (Chalak et al,, 2017; dicha afirmacion ha sido verifica-
da por Gonzalves (1998). Se utilizaron trampas de color
amarillo con pegamento para atraer a los afidos para
asegurar que las plantas de papaya continuaran libres de
vectores del VMAP, y ademas se mantuvieron en seccio-
nes protegidas con plastico transparente para dividir a las
infestadas de los testigos.

Se realizaron muestreos destructivos semanales. En cada
uno se recolectaron al azar diez plantas de cada uno de
los tratamientos (3HV, 5HV y 7HV) y diez plantas de cada
uno de los testigos correspondientes, para un total de 20
plantas por tratamiento.

Se midieron las siguientes variables a las plantas: altura,
area foliar de la hoja apical, diametro de tallos, peso
fresco de peciolos, tallos y raices; numero de hojas
apicales, hojas totales y hojas axilares. El peso fresco
se midid con una balanza analitica y las areas foliares
se obtuvieron por el método de O'Neal et al. (2002),

consistente en colocar las hojas de papaya en un digi-
talizador conectado a una computadora equipada con
un software (Image 4.0.2 para Windows, Nacional Insti-
tute of Health, Bethesda, MD), para medir la superficie
del drea de los objetos en un formato digital. Todas las
superficies se guardaron en un formato TIFF para ser
analizadas en el software Image, los pixeles se convir-
tieron a centimetros cuadrados.

Las variables de las poblaciones de los acaros fueron
cantidades totales de numero de hembras, machos, nin-
focrisalidas, larvas y huevecillos.

Los valores numeéricos de las variables estudiadas se ana-
lizaron estadisticamente por el método de analisis dis-
criminante y analisis discriminante canonico, donde los
grupos estuvieron clasificados por fechas de muestreos
y tratamientos, donde G1 fue el tratamiento 1y fecha 1;
G2, tratamiento 1, fecha 2; G3, tratamiento 1, fecha 3,
y asi sucesivamente. Cuando los valores estuvieron re-
presentados por ceros, se realizaron transformaciones
logaritmicas de X+1.

Se realizaron descripciones cualitativas de los sintomas
de los dafios producidos por P latus en las plantas, como
resultado de la herbivoria. También se compararon los
dafios del acaro con los atribuidos por la literatura a P
latus y Eotetranychus lewisi (McGregor) en papayo, asi
como al virus de la mancha anular de la papaya (VMAP).

RESULTADOS Y DISCUSION

Sintomas de dafio de P. latus en Carica papaya

cv. Maradol

Las manifestaciones del dafio provocado por P latus
en papayo cv. Maradol se describen a continuacion en
los niveles que se presentan a continuacion. La Figura 1
ilustra hojas sanas y con deformaciones causadas por el
acaro.

Los dafos principales fueron: Cambio de coloracion, de
verde brillante a verde opaco, la venacion se torna si-
nuosa, en hojas formadas se presenta hundimiento del
mesofilo y la venacion es mas aparente. Inicio de la re-
duccion de la lamina foliar en hojas en formacion, epi-
nastia en peciolos, rizado del borde foliar hacia abajo en
hojas formadas, los peciolos se observan abatidos. Vena-
cion con apariencia de cicatrices, el tejido del limbo se
engruesa. Si hay primordios foliares, se deforman como
mufiones (pata de ganso). Tejido del limbo limitado a
nervaduras (mano de mono), supresion de dominancia
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Figura 1. Hojas de Carica papaya L. con dafios causados por Polyphagotarsonemus latus. A:
hojas sin dafio y hoja con dafio incipiente (circulada). B: hoja con dafio intenso.

apical, peciolos cortos y oscuros, proliferacion de brotes, peciolos de hojas
axilares con epinastia. Necrosis de los tejidos apicales.

Existe confusion acerca de la causa de las deformaciones producidas en el
papayo. Por lo anterior, en el Cuadro 1 se indica una comparacion de la sin-
tomatologia de P. latus, E. lewisi y el VMAP, agentes a los que se atribuyen
distorsiones similares. En la sintomatologia mostrada en el presente estudio
y la presentada por Aubert et al. (1981) se identifico a P. latus como el agente
que las origind. Autores como Andrade et al. (1994), Arenas et al. (1992), y Té-
liz et al. (1991) confirmaron la presencia del VMAP por medio de ELISA, pero
no descartaron la presencia de P. latus; mientras que Cook (1975) describio
los sintomas sin asociarlos a un organismo determinado.

Es importante hacer notar que la reduccion foliar como efecto de la herbi-
voria de P latus, llamada también 'mano de mono”, se presentd como ca-
racteristica del daflo ocasionado por el acaro. Esta misma particularidad la
observaron Aubert et al. (1981) y la atribuyeron al mismo acaro, en plantas
de papaya en la isla Reunion. Los mismos autores observaron que, cuando
los brotes foliares eran atacados por el acaro, las hojas jovenes tomaban un
aspecto de "pata de ganso”. Ochoa et al. (1991) observaron que el dafio de P
latus en C. papaya se manifiesta por un corrugamiento de las hojas jovenes,
gue se tornan de color amarillo y cuyos bordes se doblan hacia el envés; al
observar las imagenes presentadas por estos autores se puede apreciar la
reduccion pronunciada de la ldmina foliar ("mano de mono’) y el rizado hacia
abajo. Téliz et al. (1991) mencionan que el VMAP se caracteriza por mosaico,
amarillamiento, distorsion de hojas, manchas anulares en frutos y manchas
acuosas en tallo y peciolos del papayo. Sin embargo, Higa y Namba (1971)
no consideran esta reduccion foliar como sintoma de la virosis, sino afirman
gue las manifestaciones se restringen a las distintivas manchas anulares en
frutos, reduccion de la altura de la planta y en el rendimiento. Otros como
Pantoja et al. (2002) consideran que el dafio de este dcaro es confundido con
los sintomas del VMAP, pero puede ser distinguido por la ausencia de man-

26 | IN\L AGRSR

chas acuosas y en forma de anillo
sobre los tallos y frutos, los cuales
son caracteristicos de la infeccion
del virus.

Es importante hacer notar el com-
portamiento de P latus de abando-
nar las hojas dafladas pocos dias
después de la infestacion inicial, lo
que ha propiciado que los sinto-
mas se confundan con Virosis; se-
gun Aubert et al. (1981), en el archi-
pielago de Hawai el virus del mo-
saico de la papaya (VMP) coexiste
con los ataques de P. latus, aungue
este ultimo amenaza menos que
el virus. Por otra parte, los mismos
autores manifiestan que en la isla
Reunion no existe ningun tipo de
sintoma de virosis, por lo que la
reduccion foliar encontrada no se
asocia con ningun virus, y por o
tanto, debe atribuirse al ataque de
P latus.

Sintomas parecidos a los atribuidos
a P latus en las plantas de papaya
Maradol fueron atribuidos por LoO-
pez (2003) al dafio de E. lewisi en
la misma planta hospedante, y fue-
ron descritos como, la reduccion
moderada del drea foliar sin llegar a
‘mano de mono’, peciolos cortos,
epinastia, bordes rizados de las ho-
jas hacia abajo y necrosis. El mismo
autor estudio el dafio causado por
E. lewisi a nivel celular en tejido fo-
liar en papaya Maradol y consigno
las siguientes estructuras alteradas:
el aparato estomatico presento las
células oclusivas cerradas, la epi-
dermis foliar era mas gruesa, las
células del parénquima en empali-
zada perdieron su forma original y
presentaron menor contenido de
clorofila, y las células del parénqui-
ma esponjoso cambiaron la forma
prismatica por globosa, y se for-
maron aglomeraciones celulares,
dando la apariencia de "tumores”.



Cuadro 1. Comparacion de sintomas producidos por el virus de la mancha anular del papayo (VMAP) (Carica papaya L.), Eotetranychus lewisi
(McGregor) y Polyphagotarsonemus latus (Banks).

Sintoma

Hospedante

Agente causal

Lugar

Prueba

Referencia

Mosaico, hojas distorsionadas y
reduccion de ldmina foliar ("mano

Andrade et al.

; : Carica papaya :
de mono”), copa foliar reducida, arica papay. VMAP México (Veracruz) ELISA (1994); Arenas et
o : i Cv. Maradol
defoliacion inferior, hojas apicales al. (1992)
pequenas vy arrepolladas.
Mosaico, amarillamiento y distorsion de Carica papava Meéxico (Veracruz
hojas, manchas anulares en los frutos y papay VMAP Y | ELisa Téliz et al. (1992).
) Cv. Maradol Guerrero)
manchas acuosas en tallo y peciolos.
Clorosis en hojas jovenes, venas
a'pa.rentes, rugosidad y mqt'eado gn . Africa, Australia,
l@mina, severa malformacion de ldmina ) .
foliar (filiforme), tiras obscuras en area del Caribe,
. ' Carica papaya VMAP China, Florida, Observaciones Cook (1975)
peciolos y tronco, la planta no alcanza ; )
Hawaii, India, y
la altura normal, manchas anulares -
. Suramerica
verde oscuro en frutos, peciolos
acortados. Epinastia.
Reduccion moderada de la lamina México . .
. . ) . Infestaciones con el | Lopez (2003)
foliar, peciolos cortos, bajo porte de la | Carica papaya Eotetranychus (Soconusco, ,
. : ) . : acaro y pruebas de Ochoa et al.
planta, epinastia, cambio a color verde | Cv. Maradol lewisi Chiapas), Costa
. control 1991.
opaco. Rica
Tipo A. Tejidos del limbo se engruesan
y se suberifican, hoja mufion (‘pata de
ganso’).
Tipo B. Tejido del limbo limitado a las L
Remision de
nervaduras. sintomas con
Tipo C. Grabado o estampado en hoja ) .
) ausencia del acaro.
de talla normal. Carica papaya o
: -, . ' No remision de
Tipo D. Supresion del meristemo Variedades y )
: - -, ) Isla Reunion, sintomas con boro Aubert et al.
terminal, reduccion de la formacion de | hawaianas, P latus , - L
. o ) Oceano Indico. y antibioticos, (1981)
hojas y exposicion de los frutos al sol. australianas y :
: ; . ) resultados negativos
Tipo E. Necrosis del meristemo chinas .
: . para la transmision
terminal que avanza hacia el tallo. :
: . . del virus sobre
Tronco abierto con hinchamiento o o
) -, plantas indicadoras
dilatacion.
Frutos sin sabor y bajo contenido
de azucar, se pierden 5/6 de la
produccion.
1. Cambio de coloracion, venacion
sinuosa, hundimiento del mesofilo.
2. Epinastia en peciolos, rizado del
borde de la hoja hacia abajo. .
. : México . )
3. Tejido del limbo se engruesa, . Infestaciones con el | Datos obtenidos
. . . Carica papaya (Soconusco, ,
primordios como mufiones. P latus : acaro y pruebas de en el presente
- . o Cv. Maradol Chiapas). X
4. Tejido del limbo limitado a ) control estudio
Florida, USA.

nervaduras, supresion de dominancia
apical, peciolos alargados, proliferacion
de brotes.

5. Necrosis de tejidos apicales.

Pantoja et al. (2002) mencionan que es caracteristica
del dafio de P latus la reduccion y deformacion foliar,
asi como la presencia de abundantes bandas cloroticas
en el follaje. Lo anterior coincide con las caracteristicas
definidas en la "mano de mono” que se citan en este

trabajo (Cuadro 1).

P. latus y su efecto en plantas de papayo infestadas en
la etapa de tres pares de hojas verdaderas (3HV)

Del analisis discriminante a las variables fenotipicas de
las plantas de papayo, se aprecia que cuando se contras-
taron con las variables de las plantas no infestadas, area

foliar, peso de hojas totales, peso del tallo, numero de
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hojas, diametro del tallo, y peso de
las raices fueron afectadas significa-
tivamente por la herbivoria del aca-
ro. Al realizar el analisis discriminante
a las variables de dano, se obtuvie-
ron resultados significativos (Lamb-
da de Wilks=0.00537, F.=7.9854, g.
.=81,519; p<0.0000). En la Figura
2 se presenta la disposicion en el
espacio de los componentes cano-
nicos de las variables evaluadas en
plantas en la etapa de tres hojas ver-
daderas y se aprecia la separacion
de las variables morfométricas entre
plantas infestadas y no infestadas (lo
cual se corrobora con las distancias
de Mahalanobis).

P. latus y su efecto en plantas de

Componantes Candnicos
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Figura 2. Componentes canonicos de las
medidas de las variables morfologicas de las
plantas de Carica papaya L. en tercer par de
hojas verdaderas (3HV), como respuesta a la
herbivoria del acaro P. latus (gl, gz, gz, g4, gS,
corresponden a las cinco diferentes fechas
de los muestreos en 3HV infestadas; 96, g7,
g8, gg, 910' corresponden a las diferentes fe-
chas de los testigos).

la herbivoria del dcaro cuando se
compararon con las plantas no in-
festadas. Al realizar el analisis discri-
minante a las variables previamen-
te especificadas, se encontraron
efectos significativos (Lambda de
Wilks=0.0255349, F.=4.813993, g.
.=50,194; p<0.0000). En la misma
figura se presenta la disposicion en
el espacio de los componentes ca-
nonicos de las variables evaluadas
en plantas en la etapa de siete hojas
verdaderas y se aprecia la separa-
cion de las variables morfométricas
entre plantas infestadas y no infes-
tadas (lo cual se corrobora con las
distancias de Mahalanobis).

Con base en la consistencia de las

papayo infestadas en la etapa de cinco pares de hojas
verdaderas (5HV)

El analisis discriminante a las variables fenotipicas de las
plantas de papayo, se aprecio que el area foliar, peso
de hojas superiores, peso de hojas totales, peso de los
tallos, peso de los peciolos, peso de las hojas axilares,
numero de hojas totales y diametro del tallo, fueron
significativamente afectadas por la herbivoria del acaro
cuando se compararon con las plantas sin dafo. En la
Figura 3 se presenta la disposicion en el espacio de los
componentes canonicos de las variables evaluadas en
plantas en la etapa de cinco hojas verdaderas y se apre-
cia la separacion de las variables morfomeétricas entre
plantas infestadas y no infestadas (lo
cual se corrobora con las distancias
de Mahalanobis). Al realizar el anali-
sis discriminante a las variables pre-
viamente especificadas, se encon-
traron efectos significativos (Lamb-
da de Wilks=0.00298, F.=7.7230, g.
.=90,512; p<0.0000).

P. latus y su efecto en plantas de
papayo infestadas en la etapa de
siete pares de hojas verdaderas

observaciones sobre la reduccion del area foliar en las
tres etapas fenologicas consideradas, sumado a la sinto-
matologia de las hojas, se concluye que el acaro P latus
es causante de deformaciones conocidas en la region
del Soconusco, como ‘'mano de mono” en las hojas del
papayo, aunque no excluye gue otros agentes puedan
causar deformaciones similares, tal como el caso des-
crito por Lopez (2003) para E. lewisi en hojas de papayo.

Respuesta de las poblaciones de los acaros a la
fenologia de C. papaya

Del analisis discriminante a las variables previamente es-
pecificadas para las poblaciones de acaros, se determino
que el numero de hembras, ninfo-
crisalidas, larvas y huevecillos fueron
afectadas por la fase fenologica de
la planta, la cual influyd en la canti-

Componentes Canénicos

:y dad y proporcion de estos estadios
- de desarrollo. La Figura 5 muestra
E § los componentes canonicos de las
. é‘%ﬂ variables de las poblaciones de aca-

ros para las tres etapas fenoldgicas
(tercer, quinto y séptimo par de ho-
jas verdaderas). No se observaron
diferencias claras entre grupos, pero

(7HV)

La Figura 4 muestra que el area fo-
liar, numero de hojas totales, dia-
metro del tallo, peso de hojas axila-
res y peso de hojas totales, fueron
significativamente  afectadas por
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Figura 3. Componentes canonicos de las
medidas de las variables morfologicas de las
plantulas de Carica papaya L. en quinto par
de hojas, como respuesta a la herbivoria del
acaro P latus (gl, gz, 93, 94, 95, corresponden
a las diferentes fechas de los tratamientos;
96, g7, g8, gg, glo, corresponden a las diferen-
tes fechas de los testigos).

las variables contribuyeron signifi-
cativamente a tal discriminacion, lo
cual se corrobora con las distancias
de Mahalanobis. Al realizar el analisis
discriminatorio a las variables pre-
viamente especificadas para las po-



blaciones de acaros, se obtuvieron
efectos significativos (Lambda de
Wilks=0.1880827, F-=3.808431, g.
.=60,532; p<0.0000).

Las infestaciones con P latus fue-
ron mas abundantes para la etapa
fenoldgica de 5HV (Figura 6), por lo
gue la sintomatologia de la herbivo-
ria se presentd en los cinco niveles
mencionados, con lo que se forta-
lece la hipodtesis de que existe inte-
raccion entre la etapa fenologica de
las plantas y la capacidad de P latus
para establecerse en ellas. Lo ante-
rior ha sido soportado por estudios
previos; por ejemplo, DeCoss-Ro-
mero y Pefia (1998) observaron que
las larvas y huevecillos del acaro se
presentaron durante siete semanas
en Capsicum annuum L. durante las
etapas fenoldgicas vegetativa y de
floracion, en comparacion con las
etapas de fructificacion temprana y
tardia que los contuvieron por cinco
semanas solamente.

Las partes bucales de P latus son
incapaces de penetrar tejido lignifi-
cado (Jeppson et al., 1975), por lo
que posiblemente fue mas dificil
penetrar el tejido del papayo de la
fase fenologica de 7HV que las otras

Vanables Candnicas

seooeno
™
]

Figura 4. Componentes canonicos de las
medidas de las variables morfoldgicas de
las plantulas de Carica papaya L. en sép-
timo par de hojas, como respuesta a la
herbivoria del dcaro P. latus (gl, gz, gz, co-
rresponden a las diferentes fechas de los
tratamientos g4, g5, g6, corresponden a las
diferentes fechas de los testigos).

fases, en el entendimiento de que
los tejidos jovenes ya se encontra-
ban daflados. Las toxinas inyectadas
durante la alimentacion causan alte-
racion de la ontogenia de la planta
(Aubert et al,, 1981), y depende de
la edad de la hoja, notandose que la
etapa fenologica de 3HV fue la que
manifestd menor dafio, ya que éste
tambien depende del grado de de-
sarrollo de la planta, su constitucion
genética y de los factores ambienta-
les (Pefia, 1999).
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Figura 5. Componentes candnicos de las variables de las pobla-
ciones de P latus para las diferentes fechas de los tratamientos

La Figura 6 muestra el hecho rele-
vante de que las poblaciones de
P latus en hojas de papayo fueron
mas bajas, comparadas con las
poblaciones que estos mismos es-
tadios pueden alcanzar en chile pi-
miento (Capsicum annuum L.), que
son aproximadamente diez veces
mas altas (DeCoss-Romero y Pefia,
1998). Esta situacion sugiere que P
latus no prefiere al papayo, como
se comprobo en un estudio com-
parativo de preferencia del acaro a
Melanthera aspera (Jacq) Small (sa-
jan blanco), Phaseolus acumitatus L.
(frijol escumite) y C. papaya, en con-
diciones controladas de temperatu-
ra y humedad (De Coss et al., 2018).

Esimportante sefalar la presencia de
isotiocianato bencilico como com-
ponente de los volatiles de las ho-
jas del papayo cultivar Maradol (De
Coss et al, 2009); dicha sustancia
fue demostrada como disuasiva de
oviposicién para Dacus sp. (Dipte-
ra: Tephritidae) por Seo et al. (1983).
Esta misma sustancia es considera-
da por Malavasi et al. (2004) como
disuasivo de oviposicion y también
como agente de mortalidad de hue-

[y

Pupey Hembras
Machos

Figura 6. Poblaciones totales de P, latus en Carica papaya L., en los

tres tratamientos. Cada barra incluye el total de acaros colectados
a lo largo de los muestreos realizados, con n=10 hojas examinadas

con acaros: g~ ¢°. g°, g% ¢° BHV); ¢° ¢, &% ¢ g'® (5HV): g™,

en cada uno. De izquierda a derecha: hembras, machos, ninfocri-
912' g% (7HV).

salidas, larvas y huevecillos.



vos y larvas de primer instar de moscas de la fruta en los
frutos verdes del papayo de la variedad Golden Sunrise
Solo. Los aleloguimicos han sido considerados la base
bioguimica de la resistencia en una planta hospedante,
mas que los nutrimentos (Slansky y Rodriguez, 1986). La
respuesta de defensa directa de la papaya pudiera ser
de tipo constitutiva; se sabe, por ejemplo, que la papaya
contiene una proteasa cisteinica, la E-64, en la papaina,
la cual es un factor crucial en la defensa contra larvas de
varios lepiddpteros (Konno et al., 2004).

Tomando en cuenta que P latus tiene queliceros muy
cortos, entre 15y 40 mm de largo, y que éstos solamen-
te pueden traspasar la epidermis hasta el parénguima
esponjoso, pero no hasta el paréngquima en empalizada
(GuilianYou et al., 2001), sugiere que el dafio que cau-
san es ademas de naturaleza bioguimica, mediante la
inyeccion de toxinas o algun tipo de requladores de cre-
cimiento con la saliva. Esto concuerda con Pefia (1999),
quien sefala que el dafio provocado por P latus pudiera
estar asociado a la toxina de la saliva, ya que los dafios
a las células adyacentes a los estomas en el mesofilo
no son resultado de dafio mecanico, sino de la accion
sistémica de la toxina.

El dafio de E. lewisi en el parénquima esponjoso del tejido
foliar del papayo (Lopez, 2003) puede ser similar al produ-
cido por P latus, al producirse el mismo engrosamiento
de la epidermis, deformacion y proliferacion del tejido. En
hojas de Hedera sp., el mesofilo aparece homogéneo, sin
diferenciacion, con proliferacion de células y la superficie
dafiada se torna callosa (Nemesthoty et al., 1982). Al pare-
cer ésta pudiera ser la causa de que el acaro abandone el
tejido dafado, puesto que sus apéndices son incapaces de
penetrar paredes gruesas (Pefia, 1999); o bien, como fue
determinado por De Coss-Romero et al. (1993), los acaros
abandonan el chile en etapa de fructificacion tardia. Esta
condicion se presenta ya que las partes bucales del dcaro
son incapaces de penetrar el tejido lignificado, circunstan-
Cia tal que puede ser utilizada para seleccionar cultivares
que pasan rapidamente por etapas altamente susceptibles
al dafio de este acaro (Pefia, 1999), como pudiera ser el
caso de la papaya en vivero. Otro hecho relevante es que
las poblaciones de P latus aumentan rapidamente en pa-
payo y asi mismo decrecen, esto puede deberse a un tipo
de reproduccion "bing-bang” el cual es un tipo de repro-
duccion que adoptan ciertos artropodos para explotar el
hospedante donde estan y al cual abandonan, pues de-
ben evitar factores que mermarian su crecimiento como
la lignificacion de tejidos (Lopez, 2003; Nemesthoty et al.
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1982). Al cabo de unas semanas, los propios dafios de la
herbivoria del dcaro hacen que la epidermis de las hojas
no pueda ser perforada por los estiletes cortos de éste, y
COMO consecuencia, se observa la desaparicion comple-
ta de la poblacion, similar a lo observado por Aubert et al.
(1981). Lo anterior se refuerza con los datos reportados
de la esperanza de vida de P latus en papaya Maradol a
28 °C; estos fueron 14, 24 y 0.96 d para 55%2, 67525
y 97.5+% de HR, respectivamente, estos valores son muy
bajos al compararlos con otros cultivos (De Coss et al.,
2010). En las cifras reportadas en las tablas de vida sobre
éste acaro, se registraron de 12.56 a 20.78% mas de mor-
talidad en los estados inmaduros en papaya Maradol que
en otros tipos de cultivos a temperaturas y humedades
relativas similares (De Coss, 2006), lo cual puede ser un
indicativo de un fenotipo resistente si se comparan estos
valores en la supervivencia de los estados inmaduros del
acaro (Kennedy y Barbour, 1992), pero no se tienen las
referencias en otras variedades o cultivares de papayo.

CONCLUSIONES

. nlarespuesta de la herbivoria de P, latus a C. papaya
== se definieron cinco niveles de sintomas. Cambio de
L coloracion, de verde brillante a verde opaco, la ve-
nacion se torna sinuosa, en hojas formadas se presenta
hundimiento del mesofilo y la venacion es mas aparen-
te. Inicio de la reduccion de la ldmina foliar en hojas en
formacion, epinastia en peciolos, rizado del borde foliar
hacia abajo en hojas formadas, los peciolos se observan
abatidos. Venacion con apariencia de cicatrices, el tejido
del limbo se engruesa. Si hay primordios foliares, se de-
forman como mufiones (pata de ganso). Tejido del limbo
limitado a nervaduras (mano de mono), supresion de do-
minancia apical, peciolos cortos y oscuros, proliferacion
de brotes, peciolos de hojas axilares con epinastia. Ne-
crosis de los tejidos apicales.

Esta reduccion del area foliar o ‘'mano de mono” se inter-
preta como la manifestacion de la herbivoria del acaro,
pero no es exclusiva de esta especie. La etapa fenologica
de 5HV fue la mas susceptible a las poblaciones de los
acaros y la que presento la mayor parte de las variables
estudiadas como significativas, que contribuyeron a la
discriminacion entre las plantas infestadas y no infesta-
das. Las poblaciones de los acaros son extremadamente
bajas comparativamente con las que se pueden desa-
rrollar en otras plantas, y tienden a extinguirse en todas
las etapas fenologicas estudiadas, pero principalmente
cuando la infestacion ocurre en la etapa mas madura
que fue la de 7HV. Se puede determinar que las pobla-



ciones de hembras, pupas, larvas y huevecillos fueron
afectadas por la fase fenologica de la planta y el escaso
numero de individuos contabilizados en todas las etapas
fenologicas estudiadas, correspondieron a poblaciones
gue no logran colonizar en gran numero, probablemen-
te debido a que no hay preferencia, o antibiosis de la
planta hospedante, lo que explicaria ademas la breve
permanencia de P latus en el papayo.
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