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RESUMEN

Se evalud la contribucién de nim (Azadirachta indica A. Juss) como componente potencial del manejo integrado de papayo (MIP)
para retrasar la incidencia y disminuir la severidad del virus de la mancha anular del papayo (VMAP). Se evaluaron tres tratamientos
complementarios al manejo integrado del papayo: extracto acuoso de semilla de nim 5% (MIP+Nim 5%), extracto acuoso de semilla
de nim 2.5% (MIP+Nim 2.5%) y el manejo integrado sin la aplicacion de nim (MIP Sin Nim). No hubo diferencias significativas entre
tratamientos para las variables incidencia y severidad del VMAP (raiz cuadrada del area bajo la curva del progreso de la enferme-
dad), y rendimiento estimado. Ademas, se compar6 MIP+Nim 2.5% con dos plantaciones comerciales: una que integra los elemen-
tos de manejo MIP (TEST-MIP C) sin la aplicacién de nim, y la otra con el manejo regional que utiliza préacticas tradicionales de pro-
duccién (TEST-REG). A los 170 dias después del trasplante, la parcela MIP+Nim 2.5% y las parcelas comerciales TEST MIP C y
TEST-REG alcanzaron una incidencia del VMAP de 22, 40 y 100%, respectivamente, y una severidad de 7, 22 y 57%, respectiva-
mente.
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NEEM SEEDS (Azadirachta indica A. Juss.) AQUOEUS EXTRACTS ON THE INTEGRATED MANAGEMENT
OF PAPAYA (Carica papaya L.)

SUMMARY

Neem (Azadirachta indica A. Juss.) was evaluated as a potential component on the integrated management of papaya (MIP) on its
ability to delay incidence and reduce severity of papaya ringspot virus (PRV). Three integrated management based treatments were
included: aqueous extracts of neem seeds 5% (MIP+Nim 5%), 2.5% (MIP+Nim 2.5%), and no neem (MIP Sin Nim). No significant
differences among treatments were found on PRV incidence and severity (square root of the area under the curve of disease pro-
gress), and estimated yield. MIP+Nim 2.5% also was compared with two commercial papaya groves: one grove used all manage-
ment elements of MIP (TEST-MIP C), the other used traditional regional management practices (TEST-REG). 170 days after trans-
plant MIP+Nim 2.5%, TEST-MIP and TEST-REG reached PRV incidences of 22, 40% and 100%, respectively, and severity at the
same period was 7, 22, and 57%, respectively.

KEY WORDS: Epidemiology, incidence, severity, initial inoculum elimination disease, virus.

INTRODUCCION

El virus de la mancha anular del papayo (VMAP) es el
principal patégeno que limita la produccién del papayo en
México y en el Mundo (Téliz et al., 1987). De Ledn y Be-
cerra (1991) sefialaron que en Veracruz las pérdidas en
produccién van desde parciales a totales, de acuerdo a la
etapa fenoldgica en la que se presenta la enfermedad. El
VMAP es trasmitido por varias especies de &fidos

(Homoptera: Aphididae). En trabajos realizados en muni-
cipios del estado de Veracruz, por Becerra y Sanchez
(1985) y por Villanueva-Jiménez y Pefia (1992), se detec-
té la presencia tanto en trampas amarillas como en plan-
tas hospederas de Myzus persicae, Aphis gossypii, A.
fabae, A. citricola (spiraecola), A. nerii, y Macrosiphum
euphorbiae, entre otras. Las anteriores fueron sefialadas
por Garcia (1987) como las especies vectoras del VMAP
en Veracruz.
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La aplicacion de medidas de control del VMAP en
forma aislada no resultan efectivas. Ante tal problematica
se han desarrollado practicas tecnolégicas de manejo
gue, aplicadas de manera integral, actdan sinérgicamen-
te para retrasar la incidencia y disminuir la severidad del
VMAP, y a la vez permiten un desarrollo éptimo del culti-
vo. A este sistema se le ha denominado Manejo Integra-
do del Papayo (MIP) (GIP, 1992; 1994; 1995). Las técni-
cas que de manera conjunta ayudan a combatir el VMAP
son: proteccion al semillero con malla de polipropileno,
alta densidad de plantacioén, control de malezas, elimina-
cioén de plantas enfermas, barreras vivas de maiz (Zea
mays L.) como cultivo trampa del virus y de jamaica
(Hibiscus sabdariffa L.) como cultivo repelente a los vec-
tores, aplicacién de citrolina, fertilizacion adecuada, entre
otras (GIP, 1992; 1994; 1995).

Dentro del MIP se consideré necesario explorar la
aplicaciéon de algin producto natural con propiedades
insecticidas o repelentes para el manejo de vectores. Se
conoce que la aplicacion de extractos acuosos de nim
(Azadirachta indica A. Juss) produce efectos repelentes,
antialimentarios, o bien regula la fecundidad y la oviposi-
cion de algunas especies de insectos plaga (Schmutterer,
1990). A este respecto, Rodriguez (1998) observo efecto
repelente de nim sobre la broca del café (Hypothenemus
hampei Ferr.) cuando utilizé extractos acuosos 2.5 % y
5% con 73 y 75 % de efectividad, respectivamente. Bre-
chelt y Fernandez (1995) consignaron el control de Aphis
gossypii, Lypaphis erysimi, Brevicorine brassicae y Aphis
maidis en los cultivos de chile (Capsicum annuum L.),
sandia (Citrullus vulgaris L.), pepino (Cucurbita pepo L.),
coliflor (Brassica sp.) y maiz (Zea mays L.) con el uso de
extractos acuosos de nim 5 %, en la Republica Domini-
cana. Singh y Korpraditskul (1996) observaron que las
aplicaciones de nim (5 glitro™) mantuvieron bajas las
poblaciones de &fidos por un mayor periodo de tiempo
gue la aplicacion de malation en el cultivo del chile.

Por lo anteriormente expuesto, el objetivo de la inves-
tigacién fue evaluar en campo la contribucion de extrac-
tos acuosos de nim como componente potencial del ma-
nejo integrado de papayo para el retraso de la incidencia
y/o abatimiento de la severidad del VMAP.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se llevé a cabo en el gjido y municipio de Pa-
so de Ovejas, ubicado en la parte central del estado de
Veracruz, México, a una altura promedio de 20 msnm. De
acuerdo a la clasificacion de Képpen modificado por Gar-
cia, el clima que prevalece es del tipo Aw”o(w)(i")g, que
representa el mas seco de los calidos himedos con llu-
vias en verano y temperatura media anual de 27.8°C. Se
realizé un estudio experimental y dos estudios observacio-
nales. La parcela experimental consistio en un disefio de
bloques completos al azar con cuatro repeticiones, las
unidades experimentales fueron de 120 plantas en un area
de 428 m®. Los tratamientos fueron: el manejo integrado
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del cultivo de papayo (MIP) mas la aspersion foliar del ex-
tracto acuoso de semilla de nim 5 % (MIP+Nim 5 %), MIP
mas extracto acuoso de semilla de nim 2.5 % (MIP+Nim
2.5 %) y MIP sin nim (MIP Sin Nim). El manejo integrado
del cultivo consistié en las siguientes practicas: proteccién
al semillero contra la llegada de &fidos alados vectores del
VMAP con malla de polipropileno, alta densidad de planta-
cién, control de maleza, eliminacion de plantas con sinto-
mas iniciales del VMAP hasta el amarre de fruto, dosis de
fertilizacion optima recomendada, barreras vivas de maiz y
jamaica.

La siembra del semillero se realizé en la dltima semana
de marzo de 1998. Se utiliz6 la variedad Maradol Roja. El
semillero se protegié con malla de polipropileno (Agrib6n®)
hasta el trasplante, el cual se realizé del 12 al 14 de mayo
a una densidad de 2 800 plantas-ha™, y distancias entre
plantas y surcos de 1.8 m. Se dej6 una calle ancha de 2.4
m cada cuatro surcos donde se establecieron barreras
vivas de maiz. Alrededor del cultivo se ubicaron barreras
vivas de jamaica.

La semilla de nim para la elaboracion de los extractos
acuosos se obtuvo de una plantacion de cuatro afios de
edad, ubicada en el area experimental del Campus Cor-
doba del Colegio de Postgraduados. Las semillas se
cosecharon en septiembre de 1997, con un contenido de
azadiractina de 52.9 mg-g™ de semilla (Rodriguez y Ra-
mos, 1998). En la preparacion de los extractos acuosos
de nim se triturd la semilla y se dej6é en remojo dentro de
una malla de tela 24 horas antes de aplicar. Se realizaron
15 aplicaciones con una periodicidad entre ellas de una
semana, con una aspersora manual calibrada para apli-
car 200 litros ha™. Se realizaron tres fertilizaciones qui-
micas a los 15, 90 y 160 dias después del trasplante con
dosis de 150 kg de sulfato de amonio, mezcla de 400 kg
de super fosfato de calcio triple mas 200 kg de urea y
400 kg de la mezcla 15-15-15 (N-P-K) por hectéarea. Las
variables medidas fueron, incidencia y severidad del
VMAP, y estimacioén del rendimiento.

La incidencia se evallo mediante la formula | = n/N;-100
donde: | = porcentaje de incidencia, n; = nimero de plantas
enfermas en el momento i y N; = nimero total de plantas
evaluadas en el momento i. La severidad de la enfermedad
se calific6 de acuerdo a la escala nominal utilizada por
Cérdenas (1992). Donde 1 = planta aparentemente sana, 2
= inicio de sintomas en hojas, peciolos, tallos y/o frutos, 3 =
sintomas bien definidos, 4 = sintomas severos, 5 = sinto-
mas severos y/o detencion del crecimiento, 6 = sintomas
muy severos y/o muerte de la planta.

También se utilizo la formula utilizada por Cardenas
(1992) para determinar el indice de severidad de la en-
fermedad, IS; = ZX,i‘Nii/N; donde: IS; = indice de severi-
dad de la enfermedad en el momento i, X, = nivel del
dano K;de la enfermedad, en el momento i, N; = nimero
de plantas con nivel de dafio K; en el momento i, N;=
namero de plantas evaluadas en el momento i.



Los datos de incidencia y severidad se trataron de ajus-
tar a varios modelos matematicos mediante el programa
Curve Expert 1.34 (Hyams, 1993), donde para todas las
epidemias, los valores de incidencia y severidad de la
enfermedad se ajustaron mejor al modelo logistico [y =
a/(1+be™)], donde el parametro "a" indica el porcentaje de
infeccion maxima, y el pardmetro "c" refleja el porcentaje
de incremento de la incidencia en plantas por dia, o tasa
promedio de infeccion por planta enferma previamente.
Los valores del indice de severidad (1-6) se transformaron
a porcentaje, para poder ajustarlos al modelo logistico,
donde 1 = 100 % de tejido sano, 2 = 80 a 99 % de tejido
sano, 3 = 60 a 79 % de tejido sano, 4 = 40 a 59 % de teji-
do sano, 5 = 20 a 39 % de tejido sano, 6 = menos de 20%
de tejido sano. Ademas se realizé un andlisis de varianza
para incidencia y severidad, donde se utilizé la raiz cua-
drada del area bajo la curva del progreso de la enferme-
dad de cada repeticion para los diferentes tratamientos.

El rendimiento se estimé con el numero de frutos por
planta, considerando la densidad final de plantas y poste-
rior a la eliminacion de plantas enfermas. Se utilizé el peso
de fruto (1.5 kg) que reporté Mandujano (1993) como mi-
nimo para la variedad Maradol. El rendimiento se ponderd
con base en la incidencia y severidad de la enfermedad en
cada tratamiento; del total de frutos amarrados se conside-
ré un porcentaje de pérdida de 40, 45 y 55 % sobre la
base de la incidencia y severidad del VMAP en los trata-
mientos MIP+Nim 2.5 %, MIP+Nim 5 % y MIP Sin Nim,
respectivamente.

Se realizé el andlisis de varianza para el rendimiento
estimado utilizando el programa estadistico SAS 6.04
(Anénimo, 1985).

Para tener un marco de referencia del comportamiento
de la enfermedad en la zona, se ubicaron dos parcelas
comerciales fuera del experimento, localizadas a un kil6-
metro de distancia del mismo, se evalué incidencia y seve-
ridad del VMAP y se estimé el rendimiento. Se tomaron
120 plantas como parcela util. El testigo MIP comercial
fuera del experimento (TEST-MIP C) fue la parcela de un
productor regional, con manejo integrado del cultivo sin la
utilizacion de nim. La variedad utilizada fue ‘Maradol Roja’,
con densidad de siembra de 2 800 plantas-ha™, la cual fue
sembrada 15 dias antes que el experimento, se realiz6
control quimico de plagas y enfermedades. El testigo re-
gional fuera del experimento (TEST-REG) consisti6 en la
parcela de un productor colaborador con manejo regional
(sin manejo integrado), donde también se utilizd ‘Maradol
Roja’ a una densidad de 2000 plantas-ha™ de sembradas
en la misma época del experimento, en donde se realizé
control quimico de plagas y enfermedades.

RESULTADOS Y DISCUSION

Incidencia del VMAP

No se presentaron diferencias estadisticas significati-
vas para la raiz cuadrada del area bajo la curva del pro-
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greso de la incidencia de la enfermedad. El progreso de
la enfermedad a los 130 dias después del trasplante fue
1.5, 2.6, y 5.6 %, en los tratamientos MIP+Nim 2.5 %,
MIP+Nim 5 % y MIP Sin Nim, respectivamente. A partir
de los 130 dias después del trasplante la enfermedad
tuvo un rapido progreso, llegando a los 170 dias después
del trasplante a registrar valores de incidencia de 22.4,
32.7 y 35.8 % para MIP+Nim 2.5 %, MIP+Nim 5 % y MIP
Sin Nim, respectivamente (Figura 1).

Estos valores de incidencia del VMAP hasta los 130 di-
as después del trasplante, y su posterior incremento, pue-
den asociarse, por un lado a la fluctuacién poblacional de
afidos vectores del VMAP, a las condiciones climaticas
favorables y a las aplicaciones de extractos acuosos de
nim hasta los 120 dias después del trasplante dentro del
manejo integrado del cultivo (Figura 2). Estas aplicaciones
pudieron ejercer un efecto repelente a los insectos vecto-
res, como ha sido reportado por varios investigadores
(Lowery et al.,, 1993; Holmes y Hassan, 1996). Lopez
(1993), en estudios realizados en papayo tipo ‘Cera’ con
manejo integrado, encontr6 valores de incidencia d el
VMAP de 25 % a los 120 DDT alcanzando hasta un 100 %
de incidencia a los 8 meses de edad del cultivo.

Estos resultados coinciden con los sefialados por De
Ledn y Becerra (1991), con respecto a que las practicas
utilizadas en el manejo integrado retrasan la incidencia
del VMAP en las primeras fases de desarrollo del cultivo.
Por su parte Hernandez (1998), encontrd valores de inci-
dencia del VMAP menores de 5 % en tratamientos con
manejo integrado con y sin citrolina en papaya ‘Maradol’
con una incidencia mayor de 60% a los 170 dias después
del trasplante. En manejo regional, estos valores alcan-
zaron 50 % y 100 % de incidencia en las mismas fechas.

El tratamiento MIP Sin Nim, a pesar de presentar un
porcentaje bajo de incremento de incidencia (0.069 plantas
por dia, Cuadro 1), alcanzé un valor tedrico final de la infec-
cién de 51%. Lo anterior se debidé a que la incidencia de la
enfermedad se presentdé en época mas temprana, por lo
gue las plantas estuvieron expuestas a la enfermedad por
mayor tiempo en comparacion con los otros tratamientos.

CUADRO 1. Parametros estimados del modelo logistico ajustados
a los valores de incidencia del virus de la mancha
anular del papayo en tres tratamientos de manejo in-
tegrado del papayo (MIP).

Parametros
Tratamiento DDT r?
a b c
MIP+Nim 2.5% 30.64  1304073.7 0.088 170 0.997
MIP+Nim 5% 41.44 912553.4 0.088 170 0.997
MIP Sin Nim 50.93 53974.7 0.069 170 0.998

a = porcentaje de infeccion maxima

b = valor de la pendiente

¢ = porcentaje de incremento de la incidencia en plantas por dia
DDT = dias después del trasplante
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En la Figura 3 se presenta el comportamiento de la
incidencia del VMAP en los manejos MIP+Nim 2.5 %,
MIP Sin Nim y TEST-REG. A los 130 dias después del
trasplante, presentaron incidencias de 1.5, 8.7 y 86 %,
respectivamente; a los 170 dias después del trasplante
las incidencias fueron de 22.3, 40 y 100 %, respectiva-
mente. La alta incidencia en el TEST-REG es posible que
esté relacionada a la falta de practicas de manejo de la
enfermedad, mientras que el manejo integrado del cultivo
presenté una incidencia retardada del VMAP en todas las
parcelas observadas.

Al no haber eliminacién de plantas con sintomas ini-
ciales de la enfermedad en el TEST-REG, éstas pudieron
haber servido como fuente de inéculo para la infestacion
de las demas plantas sanas. Lo anterior sucedié a pesar
de que se realizaron aplicaciones de insecticidas con la
intenciéon de controlar a los insectos vectores, lo que
pudo haberse relacionado con una rapida diseminacion
del VMAP. Estos resultados coinciden con los reportados
por GIP (1992) y Hernandez (1998), donde se ha demos-
trado que la estrategia MIP contribuye de manera efecti-
va a retrasar la incidencia del VMAP.

En el Cuadro 2 se presentan los pardmetros estima-
dos del modelo logistico con los datos de incidencia para
estas tres condiciones de manejo. En el TEST-REG la
enfermedad fue tan acelerada que el modelo sobre esti-
mo la incidencia final del VMAP a los 170 dias después
del trasplante.

La tasa de desarrollo diario de la enfermedad en el
TEST-REG, fue menor que la observada en los otros
manejos, pero se manifesté en una época mas temprana
y por mayor periodo de tiempo. En el TEST-MIP C la tasa
maxima de infeccion de la incidencia disminuyé en un
58%, mientras que en el manejo MIP+Nim 2.5 % la inci-
dencia disminuyé 70 %, con respecto a la tasa de infec-
cion maxima de 100 % que alcanz6 el TEST-REG a los
150 dias después del trasplante.

CUADRO 2. Parametros estimados del modelo logistico ajustados
alaincidencia del virus de la mancha anular del papa-
yo en tres sistemas de manejo del papayo. (MIP).

Parametros
Tratamiento DDT r?
a b c
MIP+Nim 2.5% 30.64 1304073.7 0.088 170 0.997
Testigo MIP Comercial  41.99 801782.8 0.098 170 0.995
Testigo Regional 110.64 1523.8 0.063 170 0.986

a = porcentaje de infeccion maxima

b = valor de la pendiente

¢ = porcentaje de incremento de la incidencia en plantas por dia
DDT = dias después del trasplante.
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Severidad del VMAP

La severidad de la epidemia en el experimento estuvo
influenciada principalmente por el incremento de la inci-
dencia. En el Cuadro 3 se observan los valores de los
parametros de la severidad de la enfermedad, los cuales
presentaron un comportamiento muy similar, pero inferior
al de la incidencia del VMAP.

CUADRO 3. Parametros del modelo logistico ajustados a la severi-
dad del virus de la mancha anular del papayo en tres
tratamientos bajo manejo integrado del papayo (MIP).

Parametros
Tratamiento DDT r?
a b c
MIP+Nim 5% 10.36 1.03165e+09 0.144 170 0.99
MIP+Nim 2.5% 8.30 41611540 0.115 170 0.99
MIP Sin Nim -226.10 -12385.85 0.039 170 0.95

a = porcentaje de severidad maxima

b = valor de la pendiente

¢ = porcentaje de incremento de la severidad en plantas por dia
DDT = dias después del trasplante.

No se presentaron diferencias estadisticas significati-
vas en la raiz cuadrada del area bajo la curva de progre-
so de la severidad del VMAP en los tratamientos con
manejo MIP. Se observd una severidad menor de 1.5%
para los tres tratamientos evaluados hasta los 130 DDT,
a partir de esta fecha se presentd un incremento de seve-
ridad hasta alcanzar valores de 7.3, 10.0 y 13.0 % a los
170 DDT, en MIP+Nim 2.5 %, MIP+Nim 5 % y MIP Sin
Nim, respectivamente (Figura 4). Estos resultados posi-
blemente estén asociados al establecimiento de la época
de lluvias y la disminucion relativa de la temperatura (Fi-
gura 2), lo que provoca mayor actividad en las poblacio-
nes de &fidos alados, y con ello la dispersion acelerada
de la enfermedad y de su severidad (Figura 1).

Por otra parte, se observé un contraste marcado en la
severidad del VMAP entre el TEST-REG y los manejos
MIP (Figura 5), asi como su comportamiento en el tiempo
ajustado al modelo logistico (Cuadro 4). En el TEST-
REG la severidad del VMAP a los 170 dias fue mas del
doble que la presente en las parcelas con manejo inte-
grado (MIP+Nim 2.5 % y TEST-MIP C). En el lote comer-
cial con manejo integrado (TEST-MIP C) la severidad de
la enfermedad fue 36.7 % menor, y en MIP+Nim 2.5 %
fue 52.3 % menor con respecto a la severidad maxima
alcanzada en el TEST-REG a los 170 dias después del
trasplante.

Los porcentajes de severidad maximos estimados por
el modelo logistico también son muy diferentes, con 8.3,
23.9 y 60.6 % para MIP+Nim 2.5 %, TEST-MIP C y
TEST-REG, respectivamente.



CUADRO 4. Parametros estimados del modelo logistico ajustados
a la severidad del virus de la mancha anular del papa-
yo en tres diferentes manejos de papayo (MIP).

Parametros
Tratamiento DDT  r?
a b b
MIP+Nim 2.5% 8.30 41611540 0.115 170 0.99
TEST-MIP C 23.91 5104006 0.107 170 0.99
TEST-REG 60.55 4929.92 0.069 170 0.99

a = porcentaje de infeccion maxima

b = valor de la pendiente

¢ = porcentaje de incremento de la incidencia en plantas por dia
DDT = dias después del trasplante.

A pesar de que el testigo regional obtuvo la menor ta-
sa de desarrollo de severidad del VMAP (0.069 plantas
por dia), esto fue debido a que mantuvo una severidad
continua casi desde el inicio de la curva, lo cual represen-
t6 una menor pendiente total pero una severidad maxima
mucho mayor a los 170 dias después del trasplante.

Es interesante observar que el manejo comercial MIP
y el tratamiento experimental MIP+Nim 2.5 %, mostraron
un comportamiento similar tanto en incidencia como en
severidad. Lo anterior corrobora las observaciones
hechas por GIP (1992; 1994; 1995) y Hernandez (1998),
acerca de la efectividad de la estrategia MIP en el retraso
y disminucion de la incidencia y severidad del VMAP en
este agroecosistema.

Rendimiento

El rendimiento de un cultivo depende de condiciones
climaticas, edaficas, biéticas y de manejo. El andlisis de
varianza no arrojé diferencias significativas en el experi-
mento para el rendimiento estimado. MIP+Nim 2.5 %
alcanzé un rendimiento estimado de 38.27 t ha™, seguido
por el tratamiento MIP+Nim 5% con 37.42 y 35.88 t ha™
para MIP Sin Nim. En las parcelas de manejo comercial
los rendimientos estimados mostraron diferencias impor-
tantes, siendo mas altos en las parcelas con MIP, con
36.5y 38.27 t ha™ para MIP+Nim 2.5 % y TEST-MIP C,
respectivamente, contra 18.63 t ha™ estimadas para
TEST-REG.

La alta incidencia de la enfermedad en el TEST-REG
producto de su manifestacion en épocas tempranas, a la
mayor severidad presente en todo el ciclo y a la menor
densidad de plantacion, influyeron en la obtenciéon de
bajos rendimientos. En los trabajos de Hernandez (1998)
en el mismo Municipio de Paso de Ovejas, Veracruz,
registra rendimientos de 17.05, 31.33 y 33.74 t ha® en
parcelas de papayo Maradol con manejo regional, MIP
con citrolina y MIP sin citrolina, respectivamente. Mandu-
jano (1993) reporto rendimientos nacionales de papayo
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de 17 a 27 t ha™*, con méximos de 34 t ha™. Estos resul-
tados enmarcan la importancia de la adopcion de las
préacticas de manejo integrado del cultivo de papayo, para
retrasar y disminuir la incidencia y severidad del VMAP, y
poder lograr altos rendimientos y fruta de buena calidad
en este agroecosistema (GIP, 1992; 1994; 1995).

CONCLUSIONES

No se tuvo una evidencia de la contribucién de los ex-
tractos acuosos de semillas de nim en el retraso de la
incidencia y disminucién de la severidad del VMAP, debi-
do a la variabilidad presente en los datos de incidencia y
severidad de la enfermedad entre tratamientos y repeti-
ciones observados en el experimento. Se recomienda el
estudio a nivel laboratorio del efecto repelente y/o anti-
alimentario del nim sobre los vectores y sobre la transmi-
sion del VMAP.
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