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ANALISIS DE EPIFITIAS DEL PRSV-W EN PARCELAS DE MELON
TRATADAS CON INSECTICIDAS Y COBERTURA REFLECTIVA
PLATEADA EN AZUERO. 1997.

Kilmer Von Chong '; Orencio Fernandez °; Juan Carlos Garcia *

RESUMEN

Para una mejor comprension del efecto de insecticidas de accion especifica y general, aceite
agricola y cobertura reflectiva sobre las epifitias del virus de la Mancha anillada de la papaya - raza de
las cucurbitaceas PRSV-W se monitoreé semanalmente (enero-marzo 1997) la incidencia del PRSV-
W, identificada con la prueba ELISA y dos veces por semana las poblaciones de afidos alados y
apteros en follaje de melén sembrado en la Estacidn Experimental del IDIAP en La Villa de Los Santos.
Los tratamientos evaluados fueren aceite agricola, cobertura reflectiva plateada, insecticida pymetrozina,
mezcla aceite agricola y pymetrozina, y el testigo regional (insecticidas organofosforados, carbamato,
piretroides alternados semanalmente). Se encontraron diferencias altamente significativas para la
incidencia de PRSV-W y poblaciones de afidos alados (P<0.0007 y (P<0.0013). Los mejores rendi-
mientos se obtuvieron con la mezcla de aceite agricola pymetrozina y el promedio mas bajo de inciden-
cia de virosis con la cobertura reflectiva. Los modelos que mejor explicaron las curvas de incidencia de
PRSV-W fueron logistico y Gompertz. El coeficiente de determinacion para la mezcla de aceite
agricola-pymetrozina fue R*=0.990 (P<0.0001). La tasa de infeccion aparente TIA fue de 0.187 y la
maxima tasa de crecimiento dy/dt = 53.24% se detecto entre los 34 y 48 dias después de la siembra
(dds). El area bajo la curva de progreso de enfermedad ABCPE fue de 482.9. El incremento en
produccién obtenido al comparar el ABCPE y los rendimientos del testigo regional y la mezcla aceite
agricola pymetrozina fue de 38.13%. El manejo eficiente de las enfermedades policiclicas implica
reducir la poblacién inicial del vector y las fuentes de inéculo primario para bajar la tasa de incremento
de la infeccion.
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ANALYSIS OF PRSV-W EPIPHYTIES IN TREATED PLOTS OF MELON WITH
INSECTICIDES AND REFLECTIVE SILVER COVERING IN PANAMA- AZUERO. 1997,

For a better understanding of the effects of agricultural oil; reflective silver covering. insecticide
pymetrozina mix with agricultural oil pymetrozina alone, and a regional treatment (organofosfate,
carbonate and pyretroide, inseclicides allenate every week) on epiphyties of PRSV-W. The incidence of
plants affected by PRSV-W was weekly asessed and detecled with ELISA test, and twice a week was
eslimated the population of winged and wingless aphids in the foliage of melon plots at the experimen-
tal station of IDIAP, located in “Villa de Los Santos” from january to march of 1997. The data analyzed
showed highly significant differences within treatments in virus incidence and population of winged
aphids (P<0.0007 and P<0.0013). The best yields were obtained with the mixture of agricultural oil
pymetrozina and the lowest virus incidence with the reflective silver covering. The models that better
explanied the virus incidence curves were logistic and Gompertz models. The agricultural oil pymetrozina
trealment has a coefficient of determinalion of R?= 0.890 (P< 0.0001), the rate of apparent infection was
of 0.187 and the maximum rate of growth (dy/dt = 53.24%) was detected between 34 and 48 days after
sowing and the area under dosease progress curves was AUDPC= 482.9. The increment in production
when comparing the AUDPC of the regional and the agricultural oil - pymetrozina treatments was
38.13%. The efficient management of policycle virus diseases required reduction of the initial population
of the vector and the sources of initial inoculum, to lower the rate of disease increment,
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papaya - raza de los cucurbitaceas (PRSV-
W). Este ultimo es el virus con mayor pre-
valencia en el pais (Von Chong y col,,

INTRODUCCION

En la region de Azuero, en las dé-

cadas de los 80's y 90's se incremento
la intensidad de las enfermedades virales
en hortalizas como consecuencia direc-
ta del aumento en la superficie cultivada
y el uso masivo e indiscriminado de in-
secticidas.

En Panama, las enfermedades
virales del meldn son causadas por virus
tales como el del mosaico del pepino
(CMV), el del mosaico amarillo del zuchini
(ZYMV), el del mosaico 2 de la sandia
(WMV-2) y el de la mancha anillada de la

1996).

La compaiiia Agrofruit informo re-
chazos de hasta un 40% de la produccion
de melones por causa de las virosis (Agr.
Antlnez, GANTRAP, comunicacion perso-
nal).

Tradicionalmente, los productores
tratan de controlar los vectores de virosis
con aplicacion de insecticidas de forma in-
tensiva y calendarizada en un periodo de
producciéon caracterizado por siembras
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continuas, sin aplicar estrategias de pro-
teccion vegetal, tales como la elimina-
cion de residuos de cosecha, uso de ba-
rreras vivas, aplicacion de repelentes,
aceites agricolas, eliminacion de hospe-
deros alternos y empleo de coberturas
reflectivas. Las coberturas reflectivas
con superficies similares a laminas de
aluminio o plastico gris reducen el nume-
ro de afidos que llegan al cultivo y los in-
dices de incidencia de virosis (Loe-
benstein y col., 1975, Wyman y col.,
1979). Las coberturas reflectivas tipo alu-
minio han demostrado ser mas efectivas
que el plastico gris (Loebenstain y col.,
1980), posiblemente debido a su alto ni-
vel de reflectividad.

Este trabajo tuvo como objetivo
estudiar el comportamiento de las epifitias
del virus de la mancha anillada de la pa-
paya (PRSV-W) en parcelas tratadas con
insecticidas de accion especifica y ge-
neral y coberturas reflectivas en el culti-
vo de meldn en Azuero.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se realizo en el
Centro Experimental de Investigacion
Agropecuaria "Ing. German De Leodn”,
IDIAP, en Los Santos, durante los meses
enero a marzo de 1997. El diserio expe-
rimental de campo fue de Blogues Com-
pletos al Azar con cinco tratamientos y
cuatro repeticiones. La parcela experi-
mental tenia una superficie de 500 m? y
las unidades experimentales de 20 m?.

Los tratamientos evaluados fueron:
aceite agricola (“carrier”) a dosis de pro-
ducto comercial, 1% volumen/volumen; co-
bertura reflectiva tipo aluminio, complemen-
tada con aplicaciones de insecticidas a par-
tir de 32 dias después de germinacion
(ddg); insecticida pymetrozina ("chess”) a
dosis de producto comercial de 1 kg/ha y
la mezcla aceite agricola + pymetrozina a
dosis de producto comercial de 1% volu-
men/volumen + 1 kg/ha y el testigo regio-
nal (insecticidas, carbamatos, piretroides,
organofosforados, aplicados semanalmen-
te en forma alternada).

El material genético utilizado fue
"Honey Dew Tam Dew Improved”, sembra-
do a 1.60 m entre surcos y 0.20 m entre
plantas. La fertilizacion se realizé con una
aplicacion basal de abono completo y
fertirrigacion a dosis de 309 kg de N/ha; 173
kg de P,O,/ha; y 86 kg de K/ha. El nitroge-
no se fracciono en tres aplicaciones. El
riego se hizo por goteo a un volumen de 4
litros/hora con una frecuencia de dos dias.
Las malezas se controlaron en forma ma-
nual. Se realizé poda de guias a los 48 dias
después de siembra (dds), a 1.25 m de la
linea de siembra.

La poblacion de afidos alados se
monitored colocando en el centro de cada
repeticion, trampas amarillas tipo Moericke
con agua, jabon liquido (1-2 ml) y formal-
dehido al 1% (Apablazay col., 1990).

Los tratamientos se asperjaron con
bomba de mochila con base en los indices
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de poblaciones de afidos alados y ap-
teros. Los insecticidas se aplicaron a un
indice de 1.5 afidos alados/hoja/planta y
el aceite agricola a niveles de cinco ala-
dos o 50 apteros/hoja/planta. En el testi-
go regional los insecticidas se aplicaron
semanalmente en forma calendarizada.
Los insecticidas en el tratamiento cober-
tura reflectiva se aplicaron con un indice
de cinco afidos alados o 50 apteros/hoja/
planta.

Mediante muestreos semanales se
estimo la incidencia de plantas con sin-
tomas de virosis cada siete dias, a partir
de plantulas con hojas verdaderas hasta
inicio de fructificacion en forma visual, em-
pleando laminas a colores publicadas por
Blancard y col. (1991) y Zitter y col. (1996).

Los datos de incidencia se analiza-
ron mediante ecuaciones transformadas
para los modelos logisticos (Ln y/1-y);
monomolecular (Ln 1/1-y) v Gomperiz
[ Ln(-Ln y)]. La seleccion de los modelos
a utilizar se realizé mediante analisis de
regresion de minimos cuadrados entre las
variables; incidencia y tiempo (t) para cada
modelo. El mayor coeficiente de determi-
nacion (R*) obtenido, determind el mode-
lo a utilizar (Madden, 1980). Para cada
tratamiento se calculé el area bajo la cur-
va de progreso de enfermedad (ABCPE),
la tasa de infeccion aparente (TIA) y la
maxima tasa de incremento (dy/dt). Se
graficaron los datos de incidencia de
virosis por dia después de siembra. Tam-
bién se grafico el ABCPE de los trata-
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mientos testigo relativo, el mejor trata-
miento contra sus rendimientos.

RESULTADOS

La curva de progreso de la inciden-
cia de virosis muestra que ésta tendid a
aumentar a medida que avanzo el ciclo del
cultivo y alcanzé el 100% de plantas infec-
tadas alos 62 dds. Adicionalmente, mues-
tra que el tratamiento cubierta reflectiva
demoré el inicio y desarrolio de la epide-
mia de PRSV-W hasta el estadio de flora-
cion e inicio de fructificacion (Figura 1).

El analisis de varianza de los datos
de incidencia de virosis mostro diferencias
estadisticas altamente significativas entre
los tratamientos (P< 0.0007). Los prome-
dios de incidencia del PRSV-W vy los ren-
dimientos por tratamiento ordenados me-
diante la prueba de rangos multiples de
Duncan indican que los promedios mas
bajos de incidencia de virosis se lograron
con el tratamiento cobertura reflectiva y los
mejores promedios de rendimiento con la
mezcla aceite + insecticida pymetrozina,
seguido por los tratamientos aceite agri-
cola e insecticida pymetrozina (Cuadro 1).

Los modelos que mejor explicaron
las epifitias (curvas de progreso de inci-
dencia de virosis) fueron el logistico para
los tratamientos aceite agricola y testigo
regional y Gompertz para los tratamientos
pymetrozina, cobertura reflectivay la mez-
cla aceite agricola + insecticida pyme-
trozina. La mayor ABCPE se logro en
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CUADRO 1. PROMEDIOS DE INCIDENCIA DE VIROSIS Y RENDIMIENTOS
PORTRATAMIENTOS EVALUADO ORDENADOS MEDIANTE LA

PRUEBA DE RANGOS MULTIPLES DE DUNCAN. AZUERO. 1997.

Tratamientos Promedio de Rendimiento
incidencia de virosis  Promedio (cajas/ha)
Insecticida Chess (pymetrozina) 57.06 3 2452ab
Cobertura reflectiva 3954 b 1639 b
Aceite agricola+ pymetrozina 52.84 a 2711 a
Aceite agricola 5324 a 2479ab
Testigo regional 59.86 a 1802 b

Promedios de la misma columna con letras iguales no difieren entre si (P = 0.05).
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FIGURA1. CURVADEPROGRESO DE LAINCIDENCIADE PRSV-W
EN ENSAYO DE MELON. AZUERO 1997.

(AA+P = ACEITE AGRICOLA + PYMETROZINA; CR= COBERTURA
REFLECTIVA; AA= ACEITE AGRICOLA),
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los tratamientos aceite agricola + insecti-
cida pymetrozina, seguidos por aceite
agricola y cobertura reflectiva (Cuadro 2).

El incremento de produccion esti-
mada con la reduccion de la incidencia
de virosis empleando los datos de rendi-
mientos y del ABCPE de las epifitias re-
gistradas con el tratamiento (mezcla acei-
te agricola carrier + pymetrozina) y el tes-
tigo regional fue de 33.53% (Figura 2).

DISCUSION

Este estudio permite afirmar que en
el area de Azuero, la velocidad de esta-
blecimiento de las epidemias del PRSV-
W en el meldn se incrementa a medida
que avanza la temporada del cultivo y, por
consiguiente, la disminucion de los rendi-
mientos es mayor en parcelas que sufren
infecciones virales en estadios fenolo-
gicos iniciales, comparadas con infeccio-
nes en estadios posteriores al inicio de
floracion. Las infecciones tardias permi-
ten lograr rendimientos superiores a los
que se pudieran obtener con infeccio-
nes en estadios iniciales del ciclo del cul-
tivo. Adicionalmente, se puede estable-
cer que la menor ABCPE no es sinénimo
de mejores rendimientos o menor inciden-
cia de enfermedad.

La descripcion matematica de las
epifitias mediante el modelo logistico, in-
dica que éstas son de tipo policiclico
(Madden, 1980) durante una estacién de
cultivo. En este tipo de epidemias, la
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maxima tasa de incremento de la virosis
aumentd en funcion del tamarno de la po-
blacién del vector, la eficacia de la pobla-
cion del vector para transmitir virus y la pro-
porcion del tejido vegetal disponible.

El modelo logistico describio las
epifitias registradas en los tratamientos con
insecticidas con modo de accion general.
Estos insecticidas se caracterizan por ne
matar en forma instantanea y los &fidos
intoxicados experimentan, antes de morir,
un aumento en la actividad alimentaria
(Lastra, 1987ay b). En el periodo previo a
la muerte, los afidos pueden adquirir y
transmitir el virus, de modo que el progre-
so de la enfermedad se incrementa en
forma similar o mas rapida que cuando no
se aplican insecticidas. Estos resultados
coinciden con los documentados por Gray
y col. (1986) y Von Chong y col. (1996),
quienes indicaron que las epifitias del
virus del mosaico 1 de la sandia se ajus-
tan al modelo logistico.

La descripcion matematica de epi-
fitias virales mediante el modelo de
Gompertz, se asocia a enfermedades
policiclicas en que la tasa maxima de in-
cremento ocurre en los primeros estadios
fenolégicos del cultivo. El modelo de
Gompertz se ajusto a las epifitias registra-
das en los tratamientos en que se aplico
insecticida con modo de accion directa
sobre el sistema nervioso e inhibicion del
comportamiento alimentario al afectar el
sistema nervioso de la bomba de saliva de
los afidos, y el tratamiento de cobertura
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CUADRO 2. MODELOS MATEMATICOS AJUSTADOS A LAS CURVAS DE PROGRESO DE LA
INCIDENCIA DE VIROSIS; COEFICIENTE DE DETERMINACION; PROBABILIDAD DEF,
TASADE INFECCION APARENTE, MAXIMA TASA DE INCREMENTO Y AREA BAJO
LA CURVA DE PROGRESO DE ENFERMEDADES POR TRATAMIENTO. AZUERO 1997,

Tratamiento Modelo R? Pr>F  TIA | dy/dt | ABCP
(%) E

Insecticida Chess - Gompertz | 0.990 | 0.0001 0.187 | 416 422.2

pymetrozina)

Cobertura reflectiva Gompertz | 0.986 | 0.0001 0.119 | 46.5 476.8

Aceite agricola + Gompertz | 0,992 | 0.0001 0.172 [ 53.14 | 4829

pymetrozina

Aceite agricola Logistico 0.936 | 0.0015 0.335 | 51.8 4791
Logistico 0.964 | 0.0005 0.333 | 42.8 435.5

Testigo regional
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FIGURA 2. ANAL'ISIS COMPARATIVO ENTRE EL RENDIMIENTO
Y BL AREA BAJO LA CURVA DE PROGRESO DEL
PRSV-W EN ENSAYO DE MELON. AZUERO, 1997.
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reflectiva, que modificdé el vuelo del
veclor y produjo una repelencia directa
de los &fidos durante los primeros 23
dds, cuando la reflexion de la luz solar
no esta reducida por el follaje del cultivo.
Tresh (1984) indicé que el modelo de
Gompertz se ajusta a epifitias en que se
aplican productos que modifican el com-
portamiento alimentario y vuelo de los in-
sectos vectores. En México, Mora y Teliz
(1987) y en El Salvador, Rivas - Platero y
Larios (1994) encontraron que las epi-
demias de PRSV-W se ajustan al mode-
lo de Gompertz.

En términos de manejo de las en-
fermedades policiclicas, los resultados
obtenidos se pueden explicar mediante
principios documentados por Fry (1982),
quien indicd que, a través de la reduc-
cion el indculo inicial y/o limitacion de la
tasa de incremento de la enfermedad,
se puede lograr suprimir eficientemen-
te el desarrollo de una epidemia. Enre-
sumen, los modelos logisticos y de
Gompertz describen epifitias policiclicas.
El PRSV-W es un virus del grupo de Po-
tyvirus, transmitido por insectos vectores
en forma no persistente en multiples
ciclos por temporada de cultivo.

También se puede indicar que es
posible estimar el incremento de la pro-
duccion o en su defecto, perdidas en ren-
dimiento, a través de la tabulacion del
ABCPE y los rendimientos.

Finalmente, la informacion genera-
da permite establecer que es posible re-

ducir la intensidad de las epifitias, retardan-
do el desarrollo de las epidemias mas alla
del periodo critico, con la ayuda de repe-
lentes tipo extractos de ajo, cobertura
reflectiva, aceites agricolas (carrier - acei-
te de pescado), reducir la poblacion inicial
del vector con la aplicacion de insectici-
das como la pymetrozina y eliminar las
fuentes de indculo primario (residuos de
cosecha, plantas voluntarias, malezas hos-
pederas, etc.), medidas que en su conjun-
to disminuyen la tasa de incremento de la
infeccion (Von Chong y col., 1996).

CONCLUSIONES

¢y Los niveles mas bajos de inciden-
cia de virosis se lograron con el tra-
tamiento cobertura reflectiva y acei-
te agricola carrier + insecticida
pymetrozina.

& El modelo logistico explica mejor la
epifitia del PRSV-W en los trata-
mientos de insecticidas con modo
de accién general.

 El modelo de Gompertz explica
mejor la epifitia del PRSV-W en los
tratamientos de insecticidas con
modo de accion directa sobre el sis-
tema nervioso e inhibicion del com-
portamiento alimentario y modifica-
cion del vuelo del vector.

& La comparacion del area bajo la
curva de progreso de enfermedad y
los rendimientos de los tratamientos
aceite agricola carrier + insecticida
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pymetrozina y el testigo regional de-
muestran el logro de un incremen-
to en produccion del 33.53%.
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