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EL CULTIVO DE LA LECHOSA

1. IMPORTANCIA

|.alechosa o papaya (Caricapapaval.}, esuna
de las frutas tropicales mas conocidas vy
consumidas a nivel mundial. La planta se cultiva
extensamente en los tropicos y subtrépicos,
aprovechandose la fruta fresca o procesada,
asi como el latex y sus derivados. En la
actualidad hay mucho interés en compuestos
naturales de la lechosa que tienen propiedades
redicinales.

1.1 Sjtuacion del cultivo

1.1.1 Situacién mundial.

La lechcsa es un cultivo de gran potencial
economico. Actualmente, la cantidad de fruta
demandada a nivel internacional es mucho
mayor que la ofrecida, por lo que se obtienen
precios atractivos para la lechosa de
exportacion.

Se estima gue a nivel mundial se producen
unos 5.7 millones de toneladas de lechosa por
ano, que corresponden al 2% de la produccion
global de frutas comerciales. El grueso de la
produccion de lechosas se concentra en Asia
(43%) y América del Sur {35%). Le siguen Africa

(14%), América del Norte {cerca de 8%) y
Cceania {mencs del 0.5%). En 1993, los
principales paises productores fueron Brasit
(31%), India (21%), Tailandia (10%), Nigeria
(9%), Indonesia (6%), México (6%), Zaire,
China. Filipinas, Perd y Colombia.

Brasil es el fider mundial en produccién y
exportacion, suptiendo cantidades importantes
de lechosa a los mercados principales de esta
fruta (Estados Unidos, Canada, Europa y Medio
Oriente), excepto a! de Japén. México
encabeza la produccidon de lechosas en
Norteamérica, ocupando el segundo lugarentre
los productores de las Américas y siendo
ademas el principal exportador hacia Estados
Unidos.

La India es el productor de lechosas mas
importante de Asia y el segundo a nivel mundial.
Entre 1980 y 1993, la India triplicd su
produccion de lechosas. Nigeria es el principal
productor de lechosas de Africa, seguido por
Zaire y Mozambigue.

Los mercados mas importantes son los Estados
Unidos, la Unién Europea, Japén y Canada (ver
tabla 1).

Tabla 1. Mercado internacional de 1a lechosa.

Importadores Volumen (tm) Valor (millones USS) Suplidores principales

Estados Unidos 18,667 13 México, Belice,
Jamaica, Reptblica
Dominicana

Canada 4,000 nd Hawaii, Trinidad

Heoelanda 3,500 4.5 Brasil, Costa Rica,
Jamaica

Inglaterra 3,000 4.3 Jamaica, Bragsil,
Trinidad, Malasia,
Hawaii

Alemania 2,300 53 Brasil, Hawaii, Jamaica

Francia 1,000 2.8 Brasil, Costa de Marfil

Japdén 5,600 180,000 millones de Hawaii

yenes

Singapur 2,200 5.6 Malasia

Hong Kong nd 102 millones de HK$ Malasia, Filipinas

Bahrain nd nd Australia, India

Kuwait nd nd Australia, Hawaii,

Arabia Saudita nd nd India

Dubai nd nd Malasia

nd= cifras no disponibles

Cultivo de Lechosa



Varios paises del Medio Oriente son también
importadores de importancia. El suministro de
estos mercados de lechosa se caracteriza por
tener un suplidor principal, que ocupa una gran
porcion de cada mercado, asi como varios
proveedores menores.

En 1994, la itmportacién de lechosa de los
Estados Unidos fue de unas 19,000 tonefadas
métricas, con un valor aproximado de 13
millones de ddlares. Esta cantidad es suplida
por México (75 %), Jamaica (9 %), Belice (10
%), y la Republica Dominicana (2 %). Costa
Rica, Tailandia y Haiti también exportan
lechosas a este mercado.

Las lechosas de mayor cofizacién en los
Estados Unidos son las procedentes de Hawaii,
sequidas por las dominicanas, las jamaiquinas
y las mexicanas. Un 33% del consumo total de
lechosas en los Estados Unidos es suplido por
México.

La Comunidad Europea consume unas 10,000

toneladas anuales de lechosa (US$17
millones). Los mayores importadores son
Holanda, Inglaterra, Alemania, Francia y

Portugal. Un caso interesante es el de Espafia,
que en las islas Canarias produce unas 6,500
TM para consumo interno.

Los exportadores mayoritarios hacia el
mercado europeo son Brasil (54%), Jamaica

(11%), Costa Rica (11%), Estados Unidos (4%),
Costa de Marfil (3.4%), Colombia (2.6%),
Malasia (1.2%) y Tailandia (1.2%). Cerca de
2000 TM son re-exportadas de un pais
europec a ofro.

1.1.2. Situacion en el Caribe

En las islas del Caribe, las explotaciones
comerciales y organizadas se encuentran en
las Bahamas, Barbados, Cuba, Jamaica,
Puerto Rico, Republica Dominicana vy
Trinidad-Tobago. Entre las  principales
limitantes para el desarrollo de una fuerte
industria de exportacidn de lechosa en el Caribe
se encuentran la presidn de plagas vy
enfermedades (sobre todo virales y simifares),
y el uso de variedades o selecciones muy
susceptibles a virosis y de poca aceptacién
internacional.

1.1.3. Situacion
Dominicana

en la Republica

En la Republica Dominicana se cultivan de
iechosa unas 20,000 tareas (1,250 hectareas).
De éstas, cerca de un 25% tiene como
propésito principal la exportacién hacia los
Estados Unidos de América. La evolucién
histérica de la plantacion y la produccién, puede
verse en la tabla 2.

Tabla 2. Area de siembra y produccién de lechosas en la Repiablica Dominicana. 1985-1995

Afio Tareas*® Hectareas Millones de frutas**
1985 7.939 496 1.17
1986 8,367 523 1.34
1987 8,337 521 3.83
1988 7,983 499 4.84
1989 8,864 554 12.25
1990 7,553 472 9.48
1991 8,116 507 4,95
1992 10,183 636 10.25
1993 11,451 716 27.00
1994 15,017 939 8.85
1995 16,747 1047 15.24

eliminadas.
*Una hectarea = 16 tareas.

(unas 8 libras cada una}.

Nota: Las variaciones grandes en los valores pueden deberse a que las plantas sembradas en un afio
dado pueden comenzar a producir al afio siguiente, mientras que las plantaciones viejas son

*#* Frutas de peso variable. Se estima que un 25% de la produccion total corresponde a frutas de
exportacién (aproximadamente una libra cada una), y el 75% son frutas de selecciones “criollas™

Cultivo de Lechosa
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El cultivo de la lechosa se practica en todas las
zonas de la Republica Dominicana en mayor o
menor escala. De acuerdo con datos de la
Secretaria de Estado de Agricultura (SEA), las
regiones con mayor area bajo cuitivo son la Sur
(37%), la Central (22%) y la Norte (15%). Le
siguen las regiones Norcentral (8%), Noroeste
(8%), Este (4%), Nordeste (3%) y Suroeste
(3%).

Tradicionalmente las zonas mas importantes
son las provincias de Peravia, Azua y La
Altagracia, ademas de la regién del Cibao
Central. La zona de Linea Noroeste ha tomado
mas importancia en los Ultimos afos, al
incorporarse mas terrenos a la produccion de
lechosas para exportacion.

A nivel nacional, se plantan en promedio unas
1,250 tareas (unas 78 hectareas) de lechosa
cada mes. Atendiendo a las condiciones
climaticas de cada region, la logistica de
produccion y las estrategias y exigencias de
mercadeo, las diferentes regiones productoras
tienen periodos en que las actividades de
siembra son mas intensas.

Segun las estadisticas de la SEA, en las zonas
Norte y Nordeste se siembra un 50% de la

lechosa de septiembre a diciembre. En las
zonas Norcentral y Sur, del 40 al 50% del area
de lechosa se siembra entre enero y abril. En la
zona Noroeste, el 0% de la siembra se realiza
entre enero y agosto. En la regién Central, la
siembra ocurre en casi la misma proporcion
durante todo el afo, mientras que en el
Suroeste se siembra lechosa casi
exclusivamente entre mayo y agosto.

Para la Republica Dominicana, la lechosa y sus
derivados constituyen un importante renglén de
exportacion. Hasta 1979, Puerto Rico fue el
principal importador de lechosas de Ia
Repdbiica Dominicana, debido a que se
exportaba casi exclusivamente el tipo
Cartagena (fruto grande), que no tiene mucha
aceptacion en el mercado de los Estados
Unidos.

En la actualidad, el grueso de la lechosa
exportada es del tipo hawaiano, aunque se
siguen exportando cantidades modestas de
Cartagena. Los importadores de lechosa
dominicana mas importantes son los Estados
Unidos de América (88%), Puerto Rico (8%) y
Canada (1.9 %) (tabla 3).

JAfo Toneladas

Tabla 3. Exportacién de lechosa desde 1a Repiiblica Dominicana. 1990-1995,

Valor (1000 USH)

PrinciEales destinos

1990 1,524.1

1991 1,732.9

1992 1,889.3

1993 2,191.5
1994 1,965.5

1995 869.3

334.56 Estados Unidos 82.9%,
Puerto Rico 14%,
Canada 1.1%

Estados Unidos 93.5%,
Puerto Rico 4.2%,
Islas Turcas y

Caicos 1.7%

Estados Unidos 81.4%,
Puerio Rico 11.5%,
Canada 5.4%

Estados Unidos 78.1%,
Puerto Rico 18.3%,
Canada 2.4%

Estados Unidos 89.1%,
Puerto Rico 8.2%,
Canadd 1.5%

Estados Unidos 80.3%,
Puerto Rico 10%,

San Martin 4.6%,
Europa 1.1%

466.96

488.01

500.50

456.80

255.00

Cultivo de Lechosa
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Se hacen exportaciones menores y
esporadicas a las Islas Turcas y Caicos, Islas
Virgenes, Curazao, Aruba, San Martin,
Bonaire, Surinam y Europa. El mercado

potencial de las Antillas Menores deberia recibir
mas atencion, ya que la mayoria de esas islas
no produce suficiente lechosa de calidad para
su industria hotelera.

Ademas de fruta fresca, desde la Republica
Dominicana se exporta lechosa congelada,
jugo, pulpa, tajadas, tajadas en almibar, dulce,
dulce en almibar y mezclas de pulpa de lechosa
y otras frutas tropicales (CEDOPEX).

1.2. Valor alimenticio y utilizacion

1.2.1 Composicion quimica y valor
alimenticio

La pulpa de la fruta puede ser consumida fresca
(sin procesar), o preparada en dulces, jugos,
helados, néctares, sirope, jalea, conservas,
fruta seca dulce y fruta cristalizada.

La lechosa es una fuente valiosa de vitaminas
Ay C, calcio y fosforo, pero no es una fuente
importante de proteinas, grasas o calorias
(tabla 4).

Tabla 4, Contenido de nutrientes en 100 g de pulpa fresea de lechosa,

Calorias 39246
Agua 84.8a 92.6%
Proteinas 0.25a20.81%
(Grasas 0.05 2 0.56%
Azicares 10a20 %
Fibras 02421.02%
Calcio 5.3a34.75 mgen 100g
Fosforo 16a21.6 mgenl00g
Hierro 0.1820.78 mgen100 g
Sodio Imgenl00g
Vitamina A | 109322034 mpen 100 g
Vitamina C | 30 a 89.61 mg en 100g
Tiamina 0.0320.04mgen 100 g
Riboflavina__ | 0.02 2 0.043 mg en 100g
Niacina 0.25a0.77 mgen 100g

Valores extremos reporfados por varios autores

Se han encontrado diferencias significativas en

la composicion del fruto dependiendo de la

variedad, e! lugar donde se producen y el
manejo que reciban tas plantas. Sin embargo,
el contenido de vitamina A es casi constante
y depende principaimente de la capacidad de
la variedad para sintetizar carotenos.

En lechosas de pulpa roja, el pigmento o
colorante natural mas importante es el licopeno.
Las variedades tipo Solo (Hawaianas)
contienen de 21 a 40 ppm de este pigmento. En
lechosas de pulpa mas amarillenta (como la
Cartagena), los pigmentos mas abundantes
son el grupo de las criptoxantinas (8.1 ppm). La
intensidad del color depende de Ia
concentracion del pigmento, la cual varia de
una localidad a otra. En pulpas rojizas, los
carotenos constituyen un 10% de los
pigmentos, mientras que en pulpas
anaranjadas alcanzan un 30 %.

La pulpa contiene muy pocos acidos organicos
{0.099%) y éstos son una mezcla de 50% de
acido citrico y 50% de acido malico. Por su baja
acidez, la pulpa de lechosa puede procesarse
a temperaturas relativamente  bajas,
comparado con el tratamiento requerido para
frutas mas acidas.

Los compuestos volatiles determinan el olor y
el sabor de las frutas. Se han detectado unos
134 compuestos volatiles en lechosa, la
mayoria identificados desde 1985. Los
compuestos volatiles mas importantes de la
pulpa de la lechosa son el linool, el bencil
isotiocianato y el acido butandico en la pulpa,
encontrandose otros 20 compuestos de menor
importancia.

El bencil isotiocianato le da a la lechosa su olor
fuerte caracteristico. El linocol es responsable
del sabor y el aroma de la pulpa madura. Casi
todos estos compuestos se encuentran
conjugados (no libres) en el fruto, liherandose
cuando las células se rompen durante el corte
o consumo de las frutas.

La lechosa contiene papaina en su latex. La
papaina es una sulfidrilo proteasa, una
molécula formada por una cadena de 212
residuos de aminodacidos. La quimopapaina es
otra enzima simple gue se encuentra en el latex
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de la lechosa. La lechosa tiene pequefas
concentraciones de nicotina.

Las raices hervidas se pueden consumir en
forma similar a la yuca y otras raices. Las hojas
frescas se pueden hervir y comer como
espinaca, o usadas crudas como forraje animal,
ya que contienen de 20 a 32% proteinas.

1.2.2 Utilizacién en medicina

Cuatro de los compuestos de la lechosa se

utilizan ampliamente en la industria
farmacolégica. Estos son la carpaina, la
papaina, la quimopapaina y el bencil

isotiocianato.

La carpaina es unh alcaloide presente en las
hojas, utilizado en la regulacion de la presion
arterial. En dosis bajas actda como un vaso
dilatador, reduciendo la presién, mientras que
a dosis elevadas tiene el efecto contrario.
También se usa la carpaina en el tratamiento
de la disenteria. La quimopapaina es otra
enzima simple gue se encuentra en el latex de
ia lechosa. Se usa para tratar hernias discales.
La papaina es una enzima presente en el latex
de la lechosa. Es una sulfidrilo proteasa,
formada por una cadena de 212 residucs de
aminoacidos. La papaina se utiliza como
regulador de la digestion, vermifugo, agente

antituberculoso y en el tratamiento de
hematomas y derrames. E! suministro de
papaina reduce significativamente las
poblaciones de patégenos facultativos como
Escherichia coli, Staphylococcus albus,
Klebsiella pneumoniae y Enferobacter cloacae.
El bencil isotiocianato, uno de los compuestos
volatiles del fruto, es un potente antihelmintico
utilizado en medicina humana,

En la medicina naturista, la lechosa se
considera abortiva. El té (tisana) de la flor de la
lechosa es febrifugo y expectorante. Las
semillas y las hojas secas son vermifugas. Los
extractos acuosos de la lechosa se han usado
para el tratamiento de lesiones oftalmicas. El
extracto alcohdlico de las hojas es sedante y
relajante muscular.

Durante conflictos bélicos, la lechosa se ha
utilizado como agente limpiador de heridas, a
falta de antisépticos industriales. Se utilizo
ampliamente en la guerra de Vietnam, asi como
en la medicina de guerra tradicional de esa
zona del mundo durante varios siglos. En
Africa se utiliza como antiblenorragico y
antisifilitico.

2. Origen, Historia y Nombres Comunes

Segun Vavilov, la lechosa se origind en las
laderas bajas de los Andes y lazona amazdnica
compartida por Peru, Ecuador y Colombia.
Modernamente, la mayoria de los especialistas
en la evolucion de las especies vegetales opina
que la lechosa es originaria de las zonas
tropicales localizadas entre México y Panama.
En la peninsula de Nicoya, en Costa Rica, se
encuentra uno de los mayores centros de
diversidad de lechosas silvestres del mundo.
Algunos expertos extienden el area de origen
de la lechosa a todo el trépico americano,
mientras unos pocos se inclinan por la teoria de
que se origind en las islas del Caribe. En
cualquier caso, el Caribe se considera un area
importante de difusién de esta especie.

Los espafioles documentaron por primera vez
la existencia de la lechosa a principios del siglo
XV, reportando que fue vista en las costas de
América Central. No se sabe con certeza si ya
la lechosa era conocida en la isla Hispaniola
antes de la legada de los conquistadores
europeos. Los colonizadores esparioles
comenzaron a cultivar lechosa en forma mas o
menos organizada (para los estandares de la
epoca) entre 1535 y 1540, en Panama, Puerto
Rico, Cuba y la Hispaniola.

Enla Repubiica Dominicana, la lechosa ha sido
cultivada al menos desde el siglo XVI. Los
agricultores seleccionaron durante sigios los
tipos de lechosa mas adaptados a sus zonas
de produccion y mas apreciados entre los
consumidores. La lechosa criolla se fue
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formando en un proceso de cruces y
selecciones que sin duda implicod la continua
introduccion de lechosas ftraidas por
mercaderes y nuevos colonos. Desde
principios del siglo XX se menciona el tipo
Cartagena, que engloba una serie de tipos de
lechosa muy parecidos.

Hasta la década de los setenta, la produccién
dominicana de lechosas se orientd sobre todo

3. Taxonomia y Descripcién Botanica

hacia el consumo interno, basandose en la
lechosa Cartagena. Aunque se introdujeron al
pais selecciones asiaticas y del grupo Solo
(fruto pequefio) desde los cincuenta, la
produccion a escala comercial de lechosas tipo
hawaiano de exportacion comenzd en {os
ochenta.

3.1 Taxonomia

La lechosa pertenece a la familia botanica
Caricaceae y su nombre cientifico de la es
Carica papaya. Ademas de la lechosa, el
género Carica incluye unas 50 especies de
plantas, algunas de las cuales, como Carica
pubescens, Carica x heilbornii, Carica
quercifolia, Carica goudotiana, Carica monoica,
Carica cauliflora, Carica  candamarcensis,
Carica pentagona y Carica erythrocarpa, son
aprovechables por su fruto y/o como fuente de
material genético para mejorar la lechosa. Se
especula que lalechosa que conocemos hoy es
resultado de hibridaciones naturales de la
especie Carica peltatay de otra Carica silvestre
no identificada y posiblemente extinta.

3.2 Descripcion

La planta de lechosa es herbacea y de
crecimiento rapido. Se clasifica como una
especie perenne, ya que puede llegar a vivir
unos 20 afios. Se considera una hierba
arborescente porque es muy poco lignificada.
Por estas razones, en el caso de la lechosa el
término arbol no es botanicamente apropiado.

» 3.2.1 Raiz

Es engrosada y de color blancuzco en su
exterior. En suelos profundos y sueltos crece
hacia abajo casi verticalmente hasta unos 60
¢m de profundidad. Produce unas 25 raices
secundarias de 2.5 a 5 cm de grueso.

Las raices secundarias permanecen cerca del
tronco: un 80% esta en un circulo hasta 45 cm
alrededor del tronco y un 90% hasta 60 cm del
tronco. Muy pocas raices se extienden mas alta

de 160 cm alrededor del tallo. La mayoria (un
90%) se encuentra hasta unos

Las raices secundarias permanecen cerca del
tronco: un 80% esta en un circulo hasta 45 cm
alrededor del tronco y un 90% hasta 60 cm del
tronco. Muy pocas raices se extienden més alla
de 160 cm alrededor del talle. La mayoria (un
90%) se encuentra hasta unos 30 cm de
profundidad, hallandose muy pocas raices a
profundidades mayores de 45 cm.

» 3.2.2 Tallo

Es recto, vertical, hueco y de 4 a 10 m de alto
durante su ciclo comercial. Rara vez ramifica
mientras el pice esta activo. Si el apice se corta
o hiere, la planta pierde su dominancia apical y
brotan tallos laterales. Su superficie es suave,
aunque presenta numerosas cicatrices en los
puntos de insercién de las hojas ya caidas. Es
de color verde-gris, con 10 a 30 cm de diametro
y esta compuesto por tejido esponjoso y fibroso.

» 3.2.3 Hojas

Son palmeadas, anchas, de peciolo large
(hasta 60 cm) y hueco. Normalmente se
producen dos hojas por semana, saliendo en
el apice o corona, o en el apice de brotes
laterales si estos estan presentes. Tienen hasta
60 cm de ancho, con la lamina lobulada y
dentada. Pueden vivir hasta un afio.

» 3.2.4 Flores

El sistema floral de la lechosa es uno de los mas
complejos entre las especies cultivadas. Se
considera que desde el punto de vista de su
reproduccion sexual, lalechosa es un caso muy
especial. Por estarazoén se ha clasificado como
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Flores hermafroditas.

Flores masculinas.

especie dioica (produce flores masculinas o
femeninas en plantas separadas) con
individuos hermafrodita (flores que contienen
ambos sexos). Oftros botanicos la clasifican
como planta monoica, dicica y poligama. El
caracter sexual de la lechosa esta controlado
por factores hereditarios, pero su expresion
también es dependiente del clima.

Se han propuesto varios sistemas de
clasificacion para las flores de la lechosa, de
acuerdo a su estructura y funcionabilidad. Uno
de los mas sencillos es el siguiente:

Flor perfecta, andromonoica o monoica, de
caracter bisexual (hermafrodita). También se
ha llamado “elongata”, por su ovario alargado.
En consecuencia, el fruto es alargado o
de forma piriforme a oblongo, segun el cultivar.
Flor pentandria: es una flor bisexual “reducida”.
Es comun en plantas hermafroditas que
revierten su sexo hacia la feminidad y en
femeninas modificadas. So6lo tienen cinco
estambres (de ahi el nombre de pentandria).
Los pétalos estan soldados sélo en la base y su
ovario tiene surcos muy notorios.

Flor estaminada o androica: es la flor masculina
unisexual. La corola esta soldada, formando un

Flores femeninas.
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tubo fino (de unos 2 cm) terminado en cinco
idbulos. Tiene 10 estambres y un pistilo
generatmente rudimentaric (no funcional). EI
estiic es largo y filamentoso. Las flores
normalmente aparecen en inflorescencias que
pueden tener pedlnculos de longitud variable.
Se ha comprobado que como pelinizadoras las
flores masculinas son mucho mas eficientes
que las flores hermafroditas.

Flor pistilada: es la flor femenina unisexual
Esta flor es de tamario grande (unos 6 cm}, con
la base redondeada © con cinco puntas.
Normalmente los pétalos son libres en toda su
longitud o estan soldados sélo en la base. Ya
gue no produce polen, debe ser fecundada por
flores masculinas o hermafroditas de ofras
plantas. Los frutos producidos son ovalados o
esféricos, con marcas €n la base que
representan los cinco pétalos de la flor.

Todos los casos intermedios {reversiones
sexuales de flores masculinas y hermafroditas,
asi como variaciones en el nimero de
estambres) ocurren y han sido descritos en la
literatura especializada. Algunocs
investigadores describen 17 formas de plantas
‘intermedias” segun su combinaciéon de
expresion sexual. Gtros especialistas reportan
hasta 15 tipos de flores hermafroditas.

Un dato interesante es que en las lechosas
silvestres el tipo hermafrodita no es comin o no
existe. Se ha teorizado que sin las selecciones
que el hombre la lechosa sélo existiria en su
forma dicica.

Las flores femeninas y hermafroditas tienen
peciolo corto y aparecen solas o en grupos de
dos o tres por cada racimo. En promedio se
producen 2 racimeos semanales. Las flores
masculinas tienen e! peciolo largo y en racimos
alargados y ramificados.

» 3.2.5 El fruto

Es una baya de tamaiio, peso y forma variable,
dependiendo de |a variedad o seleccion. Mide
de 10 a 60 cm de largo y llega a pesar varios
kilegramcs. El color de la pulpa tambien
depende de la seleccién, normalmente amarilla
o rojo-anaranjada, de textura suave y de un
espesor de 3 a 5 cm. La superficie del fruto
suele tener 5 surcos poco profundos. La piel del

fruto es suave y contiene un liquido lechoso y
blanco (latex) que se sclidifica rapidamente. Al
ir madurando el fruto, el latex va
desapareciendo gradualmente.

El patron de maduracion del fruto depende
mucho de la variedad y de las condicicnes
ambientales, perc en general madura desde
adentro hacia afuera. La cascara se forna de
verde oscuro a verde claro y luego a
amarillo-dorado. Las semillas estan en la
cavidad interna del fruto,

La planta puede preducir unos 100 frutos por
afno. Los frutos provenientes de plantas
hembras son liscs y redondeados, grandes con
muchas semillas y con una cicatriz pentagonat
en la base del fruto. Los frutos producidos por
plantas hermafroditas son elipsoides o
alargados, con surcos en la superficie y con una
cicatriz redendeada en ia base. Son mas
pequefios, con mas pulpa, menos semillas y a
veces menos sabor que aquellos provenientes
de flores femenina. Las plantas masculinas
ocasionalmente producen frutas, pero estos
gasi nunca son comerciales.

Las semillas son esféricas, pequenas y negras.
Estan envueltas en una capa mucilaginosa
llamada sarcotesta o cubierta. Un fruto bien
polinizado |lega a tener de 30C g 700 semillas.

3.3 Herencia y determinacion del sexo

El sexo de las plantas de lechosa tiene caracter
hereditario, aunque su expresion esta muy
influenciada por el medio ambiente.

Se han propuesto varias teorias para explicar
ta herencia del sexo en lechosa. La evidencia
indica que el sexc esta controlado por 3
complejos de genes (6 5 genes tan intimamente
ligados que se comportan como si fueran 3) en
los cromosomas sexuales de la lechosa.

Por convencionalismo, estos geneg se
designan mm para el caracter femenino, M1m
para el masculine y M2m para el hermafrodita.
Las demas posibles combinaciones, es decir,
MIM1, M1MZ2 y M2M2 son letales y por tanto
no llegan a desarrollar semiflas.

En la tabla 5 se presentan |as posibles
combinaciones de genes para el sexo de la
lechosa.
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De acuerdo con esto, si la flor femenina es
fecundada por una flor masculina, la
descendencia estara compuesta por un 50%
de plantas masculinas v un 50% de flores
femeninas. Si una flor hermafredita se
autofecunda, la descendencia sera de 66%

hermafroditas y 33% femeninas. Si una flor

femenina se cruza con una flor hermafrodita, los
descendientes seran 50% hermafroditas y
50% femeninos. En el raro cruce de dos flores
masculinas {con una de ellas reveriida y
actuando c¢omo femenina), las semilas
produciran un 66% de plantas masculinas y un
33% de plantas femeninas.

El medic ambiente juega un papel importante
en la expresién del sexo. La duracién del dia
(fotoperiodo) puede afectar la funcionabilidad
de las estructuras femeninas de las plantas
hemafroditas, haciendo que estas flores
actien como masculinas solamente. De igual
modo, cambios del

fotoperiodo pueden -

provocar la formacion de frutos carpeloides, en
los que los estambres de la parte masculina no
funcionan, de modo que ia flor sélo se comporta
como femenina.

Fruto carpeloide.

Tabla 5. Combinaciones de genes determinantes del sexo en la lechosa.

Compaosicion gendtica

Cruces posibles semillas viables

semillas no viables

mm MZm Mim M2M2  M2M1 M1M1
T.mm xMim 1 0 1 0 0 0 |
2. mm xM2m 1 1 0 0 0 0 5
A MImxMIim 1 0 2 0 0 1
4. M2m x M2m 1 2 Q 1 4] Q
5. M2m x M1m 1 1 1 0 1 o |

4. Cultivares y Mejoramiento Genético

4.1. Cultivares

En la Republica Dominicana, las variedades o
selecciones mas importantes son la Cartagena
o criolla, las del tipc Solo (como Sunrise y
Kapoho) v las taiwanesas (como las Tainung y
Red Lady).

l.a Cartagena es lalechosa tradicional de frutos
grandes; se sigue utilizando para consumo
interno y para exportaciones menores dirigidas

a Puerto Rico v los mercados latinos en los
Estados Unidos. Las variedades tipo Solo o
Hawaianas se introdujeron hace varias
décadas con fines experimentales y en la
actualidad se siembran orincipalmente para
exportacion hacia Norteamérica y las Antillas
Menores. Los hibridos procedentes de Taiwan
{como |la serie Tainung) también se siembran
extensamente en el pais.
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Es importante resaltar que frecuentemente ias
variedades desarrolladas en una zona no se
comportan bien en ofras zonas, aun cuanda las
condiciones de suelo y cfima de ambas zonas
son muy parecidas. Es recomendable que se
conduzcan siembras de prueba en areas
pequefias antes de establecer plantaciones
comerciales con variedades cuyo
comportamiente no es conocidc es una
localidad determinada.

4.1.1. Selecciones de
Dominicana.

la Republica

Cartagena:

Criginada en la Republica Dominicana
mediante |a seleccién continua las mejores
plantas del tipo criollc por parte de los
productores, por lo cual se encuentran
variaciones apreciables en la calidad de (a
pulpa, el tamario y ia forma del fruto. Posee un
nive! considerable de tolerancia a muchos

factores adversos de suelo, plagas vy
enfermedades. Produce plantas femeninas,
masculinas y hermafroditas. Se utiliza

principalmente para consumo fresco en el
mercado interno y para industnalizacién.

La planta es vigorosa, con frutos grandes (25
cm de largo y unos 15 cm de diametro), peso
de 1.2a5 kg(2.5a 11 libras) o mas, pulpa color
amarillo-anaranjado de unos 2.5 cm de grosor,
brix 9 a 11 y pH 5.4. La cascara es amarilla al
madurar. Florece a una altura de
aproximadamente 145 ¢m, cuando [a planta
tiene unas 25 hojas. Llega a rendir unos 28,000
frutostha {minimo 38 toneladas por hectarea).
Algunas selecciones tienan la punta del fruto
cCn una proyeccion prominente, por lo gue se
les llama “ombliglas”. La Cartagena Ombligaa
se considera entre las mejores variantes de
este grupo.

Solo Criolla o Hawaiana Criolla:

A veces también llamadas Higleyanas (una
corruptela de Hawaiana). Estos nombres son
dados por productores a tipos de lechosa
genéticamente mezclados, descendientes de
hibridos comerciales o del cruce no controlado
de selecciones comerciales del tipo Solo y
fechosas criollas. Suelen tener fruto

redondeado o alargado, tamafio mencr que las
Cartagena pero mayor que las Solo. Debido a
su origen, las caracteristicas de Ia
descendencia de estas lechosas son muy
variables.

4.1.2 Grupo Solo o Hawaiano

Este grupo de selecciones fue desarrollado en
Hawaii a partir una fruta pequefia comprada por
G.P. Wilder en un mercado de Barbados en
1910. Las lechosas de tipo pequefio se
conacian ya en diferentes areas del Caribe y se
crea que originarias de Nicoya, Costa Rica. La
paiabra castellana Solo fue adoptada para
bautizar esta serie de selecciones, indicando
gue es sblo para una persona ¢ para comer una
sola vez. Los trabajos de seleccidn en Hawaii
comenzaran en 1911 y se basaron en las
caracteristicas del fruto y en la adaptacién de
ias selecciones a las condiciones de suelo y
clima de las diferentes islas de! archipiélago
hawaiano.

Sclamente producen plantas hermafroditas
(con una gran capacidad de autopolinizarse) y
femeninas. Los frutos provenientes de plantas
hermafroditas tienen forma similar a la pera,
mientras que fos generados por flores
femeninas son redondeados. Ya que las
plantas hermafroditas del grupo Solo llegan a
autopolinizarse en un 99%, algunas de estas
selecciones se han llamado también “lineas’.
Su alto grado de autocruzamiento les confiere
mayor estabilidad (pureza) genética vy
expresion de las buenas cualidades fruticolas,
gue son poco variables a nivel de campoenuna
region determinada.

Una de las desventajas de las variedades Solo
es gque su comportamiento es fuertemente
dependiente de las condiciones de suelo y
clima. Si se siembran en condiciones
inadecuadas, las plantas pueden mostrar
esterilidad o producir frutos geformes {cara de
gato o campeloides) o de tamafio diferente al
esperado. A nivel mundial, el grupo Solo
constituye el conjunto mas importante de
variedades de lechosa de expertacién. De este
grupo, las mas conocidas son fa Sunrise y la
Kapoha.
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Sunrise Solo:

La fruta de Sunrise tiene superficie suave,

mide unos 10 a 15 cm de largo, y pesa enire

400 y 600 g (14 a 21 onzas). La cascara es

relativamante graesa y al madurar =s

amarillo-rojiza. ia pulpa es de color

rojo-anaranjado o rosado oscure, de unos 2em

de grueso, firme, de sabor excelente y muy

dulce (brix 12). La pulpa madura tiene pH de

5 La planta empieza a producir
aproximadamente a los 130 om de altura,

cuando tiene unas 25 hojas.

Es una seleccion precoz, flcreciendo a los 3
meses del trasplante y  empezando a

cosecharse 5 meses mas farde. En

plantaciones bhien manejadas, produce uno o

dos frutos por planta por semana. Se adapta
megjor a zonas con baja humedad relativa y
lluvias escasas, pero reguiere nego para
alcanzar una alta productividad. Responde bien
a [a fertifizacion. Es susceptible al bunchy fop y
al virus de la mancha anular (PRSV). En
diferentes regiones de la  Republica
Dominicana, la variedad Sunrise ha tenido altos
rerdimientos de frutos de buena calidad. Se
siembra principalmente en las zonas Este,
Noroeste y Norcentral del pais. Su mercado
principal es el de exportacion hacia el mercado
anglosajén de los EUA.

Kapoho Solo:

Conccida criginalmente como Puna Solo. €s
una de las variedades mas importantes a nivel
mundial. Fue seleccionada durante los afios
cuarenta enla parte oriental de |a isla de Hawaii,
donde las pracipitac.ones excedsn los 25C0
mm anuales, la temperatura es cdlida todo el
afo, hay alta intensidad luminica, los vientos
son suaves y los suelos son rocosos y de origen
voicanico.

Produce frutas pequefios 0 medianos de 400 a
800 g (14 a 28 onzas), de 7 a 8 cm de diametro,
masa y amarillenta y firme, ideal para exportar
o transportar @ mercados lejanos. La superficie
del fruto es suave y la cavidad de las semillas
es redondeada o en forma de esheila. Se
adapra a zonas lluviosas mejor que la Sunrise.
Cuando se cultiva en zonas secas y con
deficiencia en el riego, los frutos son mas
pequefios (11 a 16 onzas). E! contenido de

“Sunrise” {hermafrodita).

solidos soiubies es de 11 a 12%. Tiene poca
tendencia a formar frutos carpeloides, pero
puede sufrir de esteriidad femenina,
gspecialmente en zonas muy secas. Sus
principales desventajas son la susceptibilidad a
enfermedades y su fioracién tardia o alla en el
tallo.

En siembras realizadas en la provincia La
Altagracia, d=2 la Repulblica Dominicana. la

Tipe Kapho (hermafrodita).
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variedad Kapoho florecié tardiamente (unos 7
meses después del trasplante), pero
produciendo frutos de buena calidad. Esta
variedad responde muy bien a la fertilizacion
nitrogenada y a la aplicacién de boro,
especialmente en la etapa de floracion. Es
susceptible al bunchy top y al virus de la
mancha anular (PRSV). Se ha observado
creciendo muy bien en siembras al norte de la
ciudad capital (provincias de Monte Plata y
Monsefior Nouel). Se cultiva para exportacion
y su mercado principal es el sector anglosajon
de los EUA. La variedad Matsumoto Solo es
muy parecida a la Kapoho ya que ambas se
originaron del mismo material inicial.
Waimanalo o Solo Linea 77;

Obtenida mediante cruces de la variedad Betty
(de Florida) y las Lfneas Solo 5y 8. Fue liberada
en 1968 y eslablecida desde 1972. Laplantaes
precoz y empieza a producir a poca distancia
del suelo. Los frutos son redondeados y con
cuello corto; pesan de 450 a 1100 g (16 a 39
onzas) y miden unos 10 cm de didmetro. Su
superficie tiene apariencia suave y brillante,
siendo muy delicada y magullandose
facilmente. La masa es anaranjado
amarillenta, gruesa y firme. La cavidad de las
semillas tiene forma de estrella. Tiene una
buena duracion post-cosecha, pero el fruto se
considera muy grande para el mercadeo
internacional, por lo que se utiliza como fruta
fresca en mercados intemos Yy para
industrializacién. En zonas lluvigsas o en
cultivo con riego abundante, el fruto tiende a ser
mucho mas grande. También es excelente para
huertos caseros y escolares. Puede ser
utilizada para exportacion si se siembra en
zonas secas con riego confrolado. Es muy
resistente a la pudricién del cueflo y raiz
causada por hongos del genero Phytophthora.
Hawaiana Solo:

Aunque muchas sefeccicnes de lechosa tipo
Solo (fruto pequefio) son llamadas Hawaianas,
una seleccion del grupo Solo lleva oficialmente
este nombre. Produce frutos muy uniformes, de
450-900 g (1-2 libras) y masa firme de color
rosado-naranja con brix de 14.

Dwarf Solo o Enano Solo:

Variedad seleccionada en Hawaii en 1955,
descendiente de cruce entre las selecciones
Betty y Solo. Fruta de 400-800 g (14-28 onzas),
gon cascara amarila y pulpa de color
anaranjado claro. Crece mejor en Zzonas
lluviosas.

Higgins Solo o Linea 17A:

Seleccidon Hawaiana, obtenida del cruce de
Kapoho con un hibrido de la Linea Solo S5y la
seleccion Betty. Este culiivar fue liberado en
Hawaii en 1974. La fruta es de gran calidad.
Tiene cascara anaranjade-amarilienta y pulpa
firme color amarillo intenso. Pesa cerca de 450
g (una libra) en cultivo bajo riego, perc la fruta
es muy pequefia si la planta sufre por
deficiencia de agua. Es muy susceptible a la
pudricion de la raiz y el tallo causada por
Phytophthora, perc s muy tolerante a virosis.
Wilder Solo o Linea 25:

Fue liberada en 1874. Seleccidn similar a la
Higgins, pero es mas precoz y empieza a
producir a menor distancia del suelo. Frutos
muy uniformes, de unos 480 g de peso (17
onzas), firmes y con cavidad de semillas
pequeria. Excelente para exportacion.

Blue Solo o Blue Stem Solo:

Para obtener este hibrido, una seleccién de
lechosa de Miami fue cruzada con la seleccién
Bluestem (también conocida como
Purplestem), resultando el hibrido Big
Bluestem, que produce frutas de 10 libras. El
Big Bluestem fue cruzado con una seleccion
Solo, originando el hibride Blue Stem Solo o
Blue Solo.

Este hibrido produce frutas aglobadas,
generalmente de 1 a 2 kg de peso (2 a 4 Ib),
aungue frutos de hasta 3.6 kg (8 Ib) son
ccmunes. La pulpa es anaranjada y de gran
calidad. La cascara de la fruta es gruesa, lo que
le da mayor resistencia al manejo
post-cosecha. La planta es precoz y en la
Florida tiene un alto rendimiento. Se ha
observado que tiende a producir brotes axilares
con mucha facilidad. La variedad Pink Solo es
similar a la Blue Solo, pero ia pulpa tiende mas
al color rosado.
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Linea 5:

Seleccionada en [a isla de QOahu, en el
archipiélago de Hawaii, EUA. Fue liberada al
publico cerca de 1950. Produce frutos de masa
suave, alta calidad y uniformidad, con peso de
450 g (cerca a una libra) y de unos 10 cm de
diametro. La cavidad del fruto tiene forma de
estrella y la superficie del fruta tiene surcas.
Linea 8:

Seleccionada en |a isla de Cahu (Hawaii, EUA).
Liberada en 1954 ¥ establecida
comercialmente desde 1958. Su introeduccion
desplazé a la Linea 5 en Hawaii. Produce frutas
de pulpa suave, de alta calidad y muy
uniformes. Su superficie es suave y los surcos
externos son menos marcados que en ia Linea
5. Peso de 1 a 2 libras y didmetro de unos 10
cm. Contiene 14-17% de azucares. La fruta no
es tan firme como la de Kapoho, por lo gue su
participacion en el mercado de exportacion se
ha reducide mucho. Es excelente para
consumo rapido como fruta fresca. Es tolerante
a enfermedades como la pudricién del tallo y la

raiz causada por hongos del genero
Phytophthora, siendo de gran valor para
programas de mejoramiento.

Linea 10

Esta seleccion fue liberada en la isla de Pahoa
(Hawaii, EUA). Produce frutos de 500 g (18
onzas), muy uniformes. La apariencia del fruto
y los requerimientos ecolégicos de [a planta son
muy similares a los de la variedad Kapoho.
Solo Francesa:

Es una seleccidn de lechosa tipo Solo originada
en Costa de Marfil, Africa. Es similar a la
Sunrise, pero de fruto mas grande.

Otras selecciones Solo de importancia son
Waikane, Linea 7, Sunset, Bush (pulpa rojiza)
y Linea 9 o Kariya (pulpa amarilla).

En experimentos realizados en la Republica
Dominicana, las selecciones del grupo Solo
identificadas como Sunrise 1, Sunrise 8, Solo
1, y Solo 9 fueron comparadas con la
Cartagena criolla. Las selecciones del grupo
Solo produjeron cerca de 70,000 frutos por
hectarea (unos 4400 frutos por tarea), mientras
la Cartagena produjo aproximadamente
27,000 frutos por hectarea {unos 1,700 frutos
por tarea). Sin embargo, el peso total de fa

Cartagena fue muy similar al obtenido con las
selecciones Solo. Las frutas de Sole tuvieron un
nive} de dulzura de brix 12, mientras la
Cartagena tuvo un brix de 9.

4.1.3.Selecciones de Florida y Texas
(EUA)

Ademas ce la Blue Stem, varias selecciones de
importancia han sido desarrolladas en el estado
de Florida, entre ellas:

Cariflora:

Variedad dioica desarroltada por la Universidad
de la Florida (UF-IFAS). Es dicica y alge
tolerante al virus de la mancha anuiar (PRSV)
y (aparentemente) al bunchy top, pero no es
resistente al virus del mosaico de la lechosa o
al virus de la necrosis apical.

La planta es precoz y empieza a producir desde
la parte baja del tallo. Las frutas son redondas,
pequenas (14 cm de diametro) con 500 a 750
g de peso (17 a 28 onzas), de aroma agradable
y masa gruesa de color amarillento a naranja
palido. La pulpa de frutas producidas en la
época seca en el Sur de Florida contiene
10.7% de azucares. La fruta no se conserva
bien por mucho tiempo después de la cosecha.
Se recomienda para industrializacién.

En el Sur de fa Florida ha llegado a producir
35,000 kg de fruta por afio. En el Caribe no se
recomienda sembrarla en terrenos con una
altitud sobre el nivel del mar igual o superior a
800 m. A 1,500 msnm los frutos tienden a caer
prematuramente. En experimentos realizados
en el Zamorano (Honduras), en condiciones de
dias calidos y noches frescas, las plantas no
fructificaron y fueron susceptibles al virus del
mosaico de la lechosa.

Otras selecciones de Florida son las
Homestead, Fairchild y la Betty. Una
seleccion de Texas es la variedad Graham.

4.1.4. Selecciones de Puerto Rico

PR-6-65, PR-7-65, PR-8-65, PR-9-65,
PR-10-65 y Gudanica, asi como el hibrido
PR-6-65 x Cariflora.
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4.1.5 Selecciones de Cuba.

Maradol Roja, la Maradol Amarilla y la
Manacas. Otras selecciones cultivadas en
este pais son: Criollo mejorado, Leyda, Rita,
Elena, Filipina, Canaria, C-799, Formosa,
México 1, México 2, Hg X MA, N-Ii, N-lll vy
Vietnam 1.

4.1.6 Selecciones de Trinidad

Santa Cruz Giant, Cedro y Singapore Pink.

4.1.7 Selecciones de Barbados

Barbados Pink, Barbados Yellow o CP-5,
RM-1, RM-2, Graeme 5y Graeme 7, Barbados
Solo, Solo SR x Cariflora y $-64.

4.1.8 Selecciones de Venezuela

Paraguanera, Cartagena  Venezolana,

Cubana y Roja.

4.1.9 Selecciones de Colombia

Tocaimera, Zapote y Grupo ICA. Otro tipo de
lechosa reportada en Colombia es la Guayas.

4.1.10 Selecciones de Brasil

Tailandia, JS1, J$2, Lemp, Goiano, Cedro y
Nobrega o Caiano Rojo. Otras selecciones
brasilefias (con una variacién genética) son
Caiano, Mamao-melao Caianinho y Jasmin.

4.1.11 Selecciones de otros paises
americanos

El Salvador: lzalco nimero 2.

México: Chichona, Mamey, Cera, Verde y
Gialla.

Ecuador: Santo Domingo, Colorada de
Pichilingue y Amarilla de Pichilingue.

Perd : Tingo Maria, la Guagua y Puna No 1.

4.1.13. Selecciones de Taiwan

Muchos productores creen erréneamente que
las selecciones taiwanesas son hawaianas y
las denominan asi.

Hibrido Thainung 1, Tainung 1 o Tainan 1:
Produce bien en la zecna del Caribe, por lo que
ha tenido gran aceptacién entre los
productores. Se obtuvo en Taiwan del cruce de
Solo y una seleccién de Costa Rica. La planta
es vigorosa, tiene porte mediano y es de
floracién relativamente precoz. Los frutos son
alargados (hermafroditas) o redondeados
(femeninas), de fruto mediano a grande, con
peso de aproximadamente un kg (2.2 libras). La
pulpa es color anaranjado-rojizo. Tiene muy
buen sabor (brix 12%). Es apropiado para
consumo local y exportacion a ciertos
mercados. Es tolerante a algunas razas del
virus de la mancha anular.

Hibrido Tainung 2:

Desarrollado en Thiwan a partir de una variedad
de Tailandia y la Sunrise Solo. La planta tiene
porte bajo y es precoz. Los frutos son alargados
{(hermafrodita) o redondeados (hembras), de
600-1200 g (1.3-2.5 tibras). La pulpa es color
naranja-rojize arosado-rojizo y de buen sabor
(brix 13). Se cultivaenla zona Sur de Republica
Dominicana, pero por su susceptibilidad al virus
de la mancha anular esta siendo desplazada
por la Red Lady. Se puede exportar al mercado
latino de los EUA. Puede rendir unas 100
toneladas por hectarea. Es susceptible al
bunchy top, el PRSV, la antracnosis y al hongo
Asperisporium. En  comparacidon con Ila
Thainung 1, tiene un mayor potencial de
productividad pero es menos tolerante al virus
de la mancha anular.

Hibrido Tainung 3:

Planta pequefia, vigorosa y precoz. Frutos
oblongos, grandes, con 1.3 kg (2.9 Ib) de peso;
masa amarillo-anaranjada y dulce (brix de
12%). Adecuada para mercados locales y
regionales.
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Hibrido Tainung 5:

Fue obtenido del cruce de una seleccion de
masa roja de Costa Rica y la seleccidn de
Florida FL77-5. Es tolerante a algunas razas del
virus de la mancha anular. La planta es de porte
bajo, crecimiento vigorose y floracion precoz. Ei
pedunculc es purpura y la masa del fruto es
roja. Produce unos 70 kg/planta.

Tipo Tainung (hermafrodita).

Red Lady:

Planta de porte mediano. Comienza a producir
a unos 80 cm sobre el suelo. Se empieza a
cosechar a los 7 meses después del trasplante.
Produce muchos frutos que suelen desarrollar
en blogues compactos en el tallo y por tanto
pueden deformarse. La fruta mide unos 30 cm
de largo x 10 a 15 cm de didmetroy pesa 1.5 a
2 kg (3 a 4 Ib). La masa es roja, gruesa y de
buen sabar, con brix de 13%. Tiene tolerancia
a algunas razas del virus de la mancha anular.
Known You Number 1:

Hibrido tolerante a algunas razas del virus de la
mancha anular. La planta es precoz y tiene
porte mediano a grande. El fruto es grande, de
1.6a3kg(3.5a6.6Ib) yalargado. La masa es
amarillenta y tiene brix de 12%. Por su tamafio

se considera poco apropiado para exportacion.

Los hibridos Experimental 14, Experimental
13, Experimental 15 y Experimental 17 fueron
introducidos al pais es 1996, con el fin de
estudiar su adaptacidén para su posible siembra
comercial. Estos materiales son similares al
Red Lady y han sido promocionados como muy
tolerantes al virus de la mancha anular.

Otras selecciones chinas son la Saipan Red y
{a Yuen Nong Number 1.

4.2 Mejoramiento genético

La herencia de la mayoria de los caracteres
importantes del fruto y la planta de ia lechosa
se conocen bastante bien (2n=18). Ademas de
fa herencia del sexo de la planta (explicado en
la seccidon anterior), se sabe que el enanismo
de las plantas es recesivo al porte alto, el tallo
morado es recesivo al tallo verde, la fior blanca
es recesiva a la flor amarilia, el color rojo en la
masa es recesivo al amarillo (aungue por la
gama de variantes en la coloracién de la pulpa
su herencia parece ser cuantitativa) y la
cubierta gris de las semitlas es dominante sobre
la cubierta negra.

Debido a la gran variahilidad dentro de Carica
papaya, hay grandes oportunidades para
mejoramiento  y  creacién  de  nuevas
selecciones o variedades. Otras fuentes de
variabilidad para mejoramiento genético son la
creacion de mutaciones mediante radiaciones
o tratamientos guimicos, asi como cruces con
especies relacionadas, como Carica
microcarpa, Carica cadamarcensis, Catica
monoica, Carica caulifiora, Carica pubescensy
Carica chrysopetala.

Contrario a ofras especies de polinizacion
cruzada, la descendencia de la lechosa no
pierde vigor al autofecundarse y elevarse su
consanguinidad. Esta caracteristica ha sido de
gran valor en la creacion de lineas genéticas y
variedades importantes, coma las del grupo
Solo.

Con el objetivo de incorporar resistencia o
tolerancia a enfermedades virales, se ha
trabajade  ingenieria genética, afiadiendo
parte del virus al codigo genético de la lechosa.
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Las plantas resistentes se regeneran mediante
cultive de tejido (Fitch). El procedimiento fue
desarrollado por un grupo de investigadores de
la compania Upjohn y de las Universidades de
Cornell y Hawaii.

Se ha encontrado que las plantas
transformadas por este método sélo son
resistentes a la misma raza del virus que se usé
para hacer la transformaciéon, pero siguen
siendo susceptibles a otras razas del virus. Esta
especificidad de la transformacidén es una
desventaja para productores afectados por
otras razas del virus, que necesitarian
transformar sus variedades de acuerda con la
raza del virus predominante en su zona de
produccién. Ya que muchas veces aparecen
varias razas del virus en la misma area, el grupo
Upjohn-Hawaii-Cornel! estd trabajando en la
fransformacion para obtener resistencia a
multiples razas de un virus e incluso a varios
virus diferentes.

Siendo las enfermedades virales la principal
limitante patogénica para &l cultive de lechosa
en la Republica Dominicana, es recomendable
que se inicien trabajos para aplicar estas
{écnicas de mejoramiento utilizando los tipos y
razas de virus presentes en el pais,

Las principales caracteristicas de la iechosa
que deben tomarse en cuenta en un programa
de mejoramiento de variedades son:

» Mayor resistencia o tolerancia a
enfermedades, especialmente virus y
problemas post-cosecha.

Mayor tolerancia a plagas.
Mejor adaptacién a climas y suelos.

Reduccién de carpeloides y esterilidad
inducida por el ambiente.

Mayor tolerancia a plaguicidas.

Extensiéon de la vida post-cosecha
(resistencia al gofpeo y maduracidén mas
lenta).

Aumento de la concentracién de latex y/
0 papaina.

Mayor precocidad.

Mayor rendimiento.

Tamano, forma mas adecuadas a las
exigencias de mercado y mayor
uniformidad de fruta.

Menor longitud del pedidncule floral,

Mejor contenido y proporcién de

azucares y compuestos volatiles.
Mayor firmeza de la pulpa y la cascara.
Menor tamaiio de la cavidad del fruto.
Pulpa mas gruesa.

Olor mas agradable.

» Menos frutos multiples por racimo.

» Color de piel atractivo.

Existen colecciones oficiales vy bancos
geneticos de lechosa en Perd, Colombia, Costa
Rica, Cuba, Ecuador, India, Malasia, México,
Nigeria, Filipinas, Seychelles, Estados Unidos
¥ Venezuela. En Papua-Nueva Guinea,
Austrafia, Sudan y Sudéafrica se conservan
colecciones mas modestas de variedades de
lechasa.

En la Republica Dominicana no se han
realizado esfuerzos sostenidos para mejorar la
lechosa criolla o para desarrcllar lechosas
mejor adaptadas a nuestras condiciones de
clima y suelo y que ademés tengan buena
acogida en los mercados extranjeros. Expertos
regionales han recomendado que se inicien
programas de desarrollc de variedades
dominicanas utilizando como base la lechosa
criolla y variedades como las Solo de Hawaii y
Barbados, asi como materales de Puerio Rico
y de Taiwan.

De acuerdo con estudios de habilidad
combinatoria, las variedades Waimanalo y
Sunrise son buencs padres para mejoramiento
genético. Se ha determinado que. las plantas
enanas suelen ser menos productivas. Asi,
seleccionar favoreciendo el enanismo o utilizar
enanas como padres reduce el potencial de
rendimiento de |a lechosa, aungque las lechosas
de porte bajo tienen la ventaja de gque son mas
precoces y faciies de manejar.
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5. Ecologia

La lechosa es una especie tropical, que prefiere
suelos con buen drengje y climas calidos y
humedos.

5.1 Altitud

Esta planta crece Optimamente a allitudes
entre 0 y 200 metros sobre el nivel del mar
{msnm). Se cultiva hasta 1,200 msnm en Kenia
y hasta 1,500 msnm en la India y hasta 1,600
msnm en otros |lugares, pero los frutos que
maduran en climas frescos (lipicos de esas
altitudes) tienen poco contenido de azdcares y
generalmente son de mal sabor.

5.2 Suelos

La lechosa es poco exigente en cuanto a la
calidad del suelo. Los requisitos
indispensables para un suelo en gue se cultive
lechosa son ef buen drenaje y la capacidad de
suplir agua suficiente para su crecimiento
normal. El cultivo se desarrofla mejor en sugios
sueltos, profundos y de buen drenaje, con pH
cercano a la neutralidad y preferiblemente con
buen nivel de materia organica (4 a 5%).

Los suelos pesados, mal drenados y/o muy
acidos no deben usarse para cultivar lechosa.
El cultivo prospera en un rango de pHde 5 a 8,
pero crece mejor entre 6.2 y 6.8. En suelos con
valores de pH menores de 6 se encuentran con
frecuencia casos de toxicidad por exceso de
manganeso, por lo que se recomienda encalar
hasta llevar el pH a valores cercanos a 6.5.
Los suelos con textura extrema (arenosos o
arcillosos) no son convenientes para la lechosa.
Los suelos arcillosos tienden a retener mucha
humedad y a encharcarse facilmente, mientras
que en periodos de falta de agua se secan y
endurecen demasiado. El mal drenaje dificulta
la aireacién de las raices y favorece la
proliferacion de hongos de suelo. Deben
evitarse los terrenos con  pobre drenaje
subterranec, con costras impermeables
cercanas a la superficie. En un lechosal el suelo
no debe permanecer inundado por mas de 48
horas seguidas. Tampoco se recomiendan los

suelos arenosos o pedregosos, debido a su
drenaje muy rapido.

Normalmente, la pendiente del suelo no se
considera una limitante en el cultivo de la
lechosa. Para facilidad de ejecucion de las
labores culturales, se prefiere que la
pendiente no sea mayor de 50%.

5.3 Temperatura

El crecimiento, |a floracion y la fructificacion de
la lechosa son oOptimos en un rango de
temperatura de 22 a 26 °C. La lechosa puede
crecer en forma adecuada, aunque no optima,
entre 15 y 33 °C. La planta puede crecer
satisfactoriamente hasta temperaturas
cercanas 38 °C, pero la fructificacién se retrasa
mucho bajo esas circunstancias. De hecho, la
capacidad fotosintética de |a planta empieza a
disminuir al llegar la temperatura a 30 °C,
disminuyendo a cerca de un 50% si la
temperatura alcanza 45 °C.

La lechosa no se adapta bien a temperaturas
bajo 20 °C. Normalmente, las temperaturas
frescas inhiben la floracidn, aumentan la
frecuencia del aborio floral y/o inducen a la
formacion de frutos pequerios y de poco sabor
{insipidos). Ademas, la aparicién de frutos
carpeloides (cara de gato) es mayor en épocas
de temperaturas frescas combinadas con alta
humedad en el suelo.

Esta especie es muy sensible a las heladas.
Cuando la temperatura desciende a cercade ¢
°C la capacidad de fotosintetizar se reduce en
forma drastica, debido a dafos estructurales,
sobre todo en las hojas mas viejas. La planta
muere sila exposicidn a temperaturas tan bajas
se prolonga por varios dias con heladas
repetidas. La fruta sufre dafios severos si es
expuesta a -2 °C mientras esta conectada a la
planta. Aun en exposiciones cortas, la planta
muere si la temperatura llega a -4 °C.

5.4 Luz

La planta es capaz de vivir bajo sombra,
mediante adaptaciones estructurales de las
hojas, pero estas adaptaciones resultan en una
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menor tasa de crecimiento y por tanto enmuche
menar rendimiento. Por esta razdn, debe
cultivarse la lechosa a plenc sol. En caso de
cultivarse en forma asociada a otras plantas,
éstas no deben sombrear la lechosa.

5.5 Requerimientos hidricos

El agua La planta es muy sensible a |a falta de
agua. Necesita un suministro de 1,250 a 2,000
milimetros  (mm) anuales uniformemente
repartidos (minimo de 100 mm mensuales). En
las costas del Caribe, prospera bajo
precipitaciones de 2,500 a 3,000 mm anuales,
si el suelo tiene buen drenaje. La deficiencia de
agua detiene el crecimiento en forma temporal.
Las plantas sometidas a estrés hidrico
frecuente tienen aspecto enanizadc.

Si la sequia se prolonga demasiado, las hojas
se tornan amarillas y caen, |0 cual ocurre aun
después de que las plantas reciben agua
suficiente para continuar creciendo. Las plantas
jovenes son menos tolerantes a la sequia. Las
plantas en plena produccion consumen cerca
de 8 mm de agua diarios durante el verano.
Por otro lado, el exceso de agua en el suelo es
también negativo para el desarrollc de la
lechosa. Las plantas mas adultas tienen
requerimientos de agua menores que planias
mas jévenes. La inundacisn o la saturacidn de
agua en el suelo provocan la asfixia de las
raices y un descontrol general de la fisiologia
de la planta. Las hojas se vuelven amarillas y
empiezan a caer, empezando por las hojas mas
viejas y siguiendo hacia arriba.

Si la saturacion del suelo se mantiene por2a 4
dias (el tiempo depende de la variedad), aun las
hojas mas jovenes se tornan amarillas y la
planta muere. En caso de sobrevivir a una
saturacién prolongada del suelo, las plantas se
recuperan muy lentamente.

5.6 Salinidad

La lechosa estd clasificada como
moderadamente sensitiva a muy sensible a la
salinidad, dependiendo de la variedad. Elagua
de riego con alto contenido de sales tiene
efectos adversos en el crecimiento de la planta
de lechosa. Los periodos de mayor sensibilidad

a la sal son la germinacién y la etapa de
plantula.

Las semillas de lechosa regadas con agua
salina a concentraciones de 0.9% no germinan.
Solo un 50% de las semillas germina si la
concentracion de sal en el agua es de 0.3%.
Para las plantulas, el riego con agua salina al
0.1% no tiene efectos negativos, al 0.2%
provoca un 50% de reduccién del crecimiento,
mientras al 0.7% es letal.

5.7 Humedad relativa

Para el cultivo exilcso de [a lechosa se
recomienda plantar en zonas con humedad
relativa minima de 60%. Se ha observado que
cuando la humedad relativa es superior a 85%,
los afagues de enfermedades causadas por
hongos y bacterias son mucho mas frecuentes
y agresivos.

5.8 Viento

Si la planta tiene un sistema radicular bien
desarrollado y profundo, puede soportar
vientos de 80 Kph, pero en general se
recomienda no sembrar lechosa en zonas
donde comunmente ocurren vientos con
velocidades tan altas. Como regla general, en
las zcnas vientos frecuentes y fuertes, deben
usarse rompevientos. Se calcula que una hilera
de plantas rompevientos protege una franja de
terreno unas 25 veces su altura (una barrera de
5 m protege una franja de 125 m de ancho). En
algunas regiones se ha recomendado el uso de
tutores para ayudar las plantas a resistir vientos
de alta velocidad, pero esta practica es
sumamente tediosa y costosa.

5.9 Contaminantes ambientales

Ocasionalmente, en zonas cercanas a grandes
centros urbanos y zonas industriales se han
observado darnos causados por contaminantes
quimicos en la atmésfera. El didxido de azufre
(S02) causa toxicidad a los cloroplastos en forma
aguda. Su efecto dafino esta caracterizado por
lesiones intervenales (blanco, marrén, rojo-marron)
Y blangqueo marginal. La planta completa puede
blanguearse, marchitarse Y morir.
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6. Propagacion

La lechosa se puede propagar mediante
semillas, estacas enraizadas, injertos (de
yema, chapa, pua y aproximacién lateral),
acodos y cultivo de tejidos. La propagacion por
semillas es la mas comdn a nivel comergial,
aungue en Sudafrica se propagan algunos
cultivares mediante estacas (clones).

Los métodos asexuales normalmente se usan
s8élo para reproducir tipos de fechosa
interesantes para investigacién, pero el cultivo
de tejidos (propagacion in vitro) puede usarse
comercialmente para producir masivamente
plantas idénticas y libres de enfermedades.

6.1 Propagacion por semillas

El uso de semillas de alta calidad es de suma
importancia en el cuitivo de la lechesa. La
semilla a utilizar debe ser de alta pureza
genética y libre de agentes causantes de
enfermedades. La pureza genética es uno de
los principales problemas gue confrontan los
prcductores de lechasa que usan semilla no
certificada, en especial si se intenta producir
lechosa de exportacion. El resultade de usar
semilla con impurezas varietales es una
plantacién de variedades mezcladas que
produce frutos de diferentes tipos, muchos de
los cuales pueden no ser exportables.

En el pais no existe todavia un programa de
praduccion de semillas certificadas de lechosa,
por 1o cual ésta se importa, siendo escasa y
costosa. La experiencia demuestra para
producir lechosa de expertacion, en la mayoria
de los casos es preferible hacer la inversion de
comprar semilla certificada a arriesgarse a
sembrar semilla de calidad discutible.

La semilla de buena calidad es producida
mediante cruces contrclados de flores de la
variedad deseada y provenir de frutas con las
caracteristicas de la variedad, libres de
enfermedades o problemas fisioldgicos. Las
plantas seleccionadas para la produccion de
semillas deben ser precoces y vigorosas, estar
sanas y aisladas de plantaciones comerciales
que puedan contaminar el proceso de
polinizacidn. Se han reportado  cruces

espontaneos de lechosas a una distancia de
hasta 1600 m. ElI fruio esta listo para
cosecharse unos 6 meses después de la
polinizacion.

El rendimiento de semillas es muy variable,
dependiendo en gran medida de la variedad de
lechosa, del tamafio de la fruta y del sexo de la
flor que la origina. Se han reportado desde 50
a 400 kg de semilla por hectarea (7 a 56 libras
por tarea), segun ja varedad usada. En
general, los cultivares dicicos producen mas
semillas por area que los bisexuales. Un fruto
pequefio produce unas 300 semillas, mientras
un fruto grande contiene unas 1,000 semillas.
Aunqgue los productores prefieren tomar las
semillas de la parte central del fruto, ia
evidencia experimental indica que el sexo de la
planta no tiene relacién significativa con la parte
del fruto en que encuentra la semilia,

En la mayaria de los casos, remover |a cubierta
y lavar las semillas con agua limpia hace que
las semillas germinen con mayer uniformidad,
aun cuando el porcentaje de germinacion no
aumente significativamente. Otros
investigadores han reportado gue las semillas
germinan igual con o sin cubierta, siempre y
cuando ésta se encuentre seca.

Se recomienda que una vez abierto el fruto, se
proceda a timpiar las semillas rapidamente,
pues |la fermentacion del jugo v la cubierta de la
semilla puede reducir drasticamente su
porcentaje de germinacion. Lo mismo sucede
si se secan las semillas de lechosa bajo luz
solar directa, por lo cual las semillas deben
secarse a la sombra durante 3 a 4 dias. Las
semillas deben protegerse con un fungicida
para hongos de suelo, que protegerd a la
semilla durante su almacenamiento y a la
plantula durante su establecimiento.

La semilla seca puede conservarse durante
varios afios, aunque |a capacidad germinativa
se va perdiendo gradualmente. La perdida de
la viakbilidad es mas rapida si las semillas se
guardan humedas 0 a temperatura ambiente.
Los mejores resultados se obtienen cuando las
semillas de lechosa se conservan en cuartes
frescos y secos, en frascos cerrados
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herméticamente. Segun varios estudios, se
pueden almacenar secas y a 12 °C por un afo.
La semiila resiste |a deshidratacién extrema sin
perder su viabilidad, pero la pierde rapidamente
si se refrigera bajo 8 °C. Es recomendable que
las semillas se traten con un fungicida como
captan antes de almacenarse.

Se ha demostrado gque las semillas muy frescas
son latentes, es decir, no germinan aungue se
den las condiciones adecuadas para la
germinacion. Esto se debe aque la semillatiene
también inhibidores internos, que se van
descomponiendo poco a poco. El periodo de
reposo depende de la variedad, pero en la
mayoria tiene una duracién de 35 dias a partir
de la extraccion del fruto o la remocién de la
cubierta. Las semillas muy frescas tienen un
porcentaje de germinacion cercano a 6% y dan
origen a plantulas debiles.

Una vez que el periodo de reposo termina, las
semillas normalmente germinan entre 15 y 30
dias de haberse sembrado (sin cubierta). La
temperatura minima para la germinacion de la
lechosa es de 8 a 10 °C, siendo {a maxima de
37 a 39 °C. La temperatura éptima para la
germinacion de la semilla de lechosa es de 27
°C {unos 6 a 9 dias). En semilas sin
tratamientos especiales, generalmente la
germinacion ocurre en forma irregular, de modo
que la poblacion de plantulas suele ser
heterogénea. Esto es especialmente cierto
cuando las semillas no estan bien lavadas.

De acuerdo con varios reportes de resultados
experimentales, las semillas mas grandes y
pesadas germinan mas rapido y dan origen a
plantulas mas vigorosas y grandes. Ademas, en
un estudio se encontré que las semillas color
marrén claro suelen producir plantulas mas
altas y gruesas, con mayor numero de hojas y
con raiz bien desarrollada. En cambio, las
semillas color marrdn oscuro originan plantulas
menos vigorosas y con una menor tasa de
crecimiento general.

6.1.1 Siembra directa

Las semillas de lechosa casi nunca se siembran
directamente en el campo, debido
principalmente a su germinacion lenta y
muchas veces imregular, asi comoc a su

crecimiento inicial relativamente lento. En
algunas regiones de Hawaii se hace siembra
directa, y a que se usan suelos de origen
volcanico muy rocosos, en los gue las plantulas
trasplantadas rara vez prosperan. En este caso,
siembran una 10 semillas por hoyo y las mojan
abundantemente, haciendo un aclareo unos 10
a 15 dias después de que las semillas
germinan.

6.1.2 Siembra por trasplante: el vivero o
semillero

En la gran mayoria de los casos se prefiere
hacer semilleros, ya sea en bandejas con
celdas para plantulas grandes o en frascos y
fundas individuales. Las fundas mas
comunmente utilizadas son de plastico negro,
calibre 300 a 400 (algunos usan calibre 150),
con perforaciones para drenaje, con capacidad
de unos 2 kg de sustrato (4.5 libras) ¢ 15 x 10
cm.

También se han utilizado con resultados
satisfactorios vasos plasticos desechables de
10 onzas de capacidad y bandejas con celdas
de 4x4 pulgadas (10 x 10 cm). No es
recomendable hacer semilleros directamente
en el suelo, ya que las raices de las plantulas
pueden sufrir dafios de importancia al sacarse
del suelo.

Para producir las plantulas, el sustrato puede
ser una mezcta artificial a base de musgo +
perlita + vermiculita, o mezclas de tierra con
arena, bagazo de cafia, cachaza curada, paja
de arroz, paja de coco, trozos de carbdn y/o
estiércol. Una mezcla exitosa en el Este del pais
es la de cachaza, estiércol descompuesto y
tierra suelta a partes iguales (1:1:1). Elsueloo
sustrato debe ser suelto, de modo que retenga
suficiente humedad, pero que no acumule
agua en exceso.

E! sustrato debe desinfectarse para evitar el
ataque de enfermedades y plagas de suelo. Se
han obtenido buenos resultados con el
tratamiento con formol o formalina al 40%,
mezclando 1.5 partes de formalina por cada 50
partes de agua. Una capa del sustrato de
menos de 20 cm de alto se moja bien con la
mezcla de formalina y agua, se cubre con una
lona y se deja en reposo por una semana,
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evitando que se seque. Después de una
semana, el sustratc esta listo para usarse.
También puede usarse bromuro de metilo o
PCNB.

Es preferible regar abundantemente el sustrato
para eliminar cualquier residuo del
desinfectante antes de sembrar las semillas. La
esterilizacién del suelo no afecta el pocer de
germinacion de las semillas. En caso de no
esterilizarse, el sustrato debe ftratarse con
insecticidas, nematicidas y fungicidas de suelo.
Ademas, el sustrato debe fertilizarse.

La cantidad de semilla necesaria para sembrar
un area determinada dependera del contenido
de humedad y del tamario de las semillas (que
determinan a su vez la densidad de la misma),
asi como de su porcentaje de germinacion.
Estos tres parametros son muy variables de un
lote de semillas de otro. En el pais se ha
calculado que 60 a 90 semillas viables pesan
un gramo. Dado que no todas las semillas
germinan o producan plantulas adecuadas,
comunmente se requieren cerca de 2 a 3
gramos de semilla (unas 150 a 250 semillas) de
buena calidad para establecer una tarea (hasta
125 plantas por tarea), o sea, 32 a 48 gramos
por hectarea.

Fara determinar con mas exactitud |a cantidad
de semillas que se va a usar, es recomendable
gue se hagan pruebas de germinacién en las
condiciones del semillero propio, ademas de
pedir informacién al suplidor de semillas sobre
la cantidad de semillas necesaria para
establecer el area a cultivar.

Las semilias se siembran a no mas de un
centimetro de profundidad. En bandejas, se
colocan una 6 dos semiillas por celda, en fundas
se siembran 3 6 4. Se dejan crecer una ¢ dos
plantulas por celda y 2 6 3 por funda, para
incrementar la probabilidad de que una de ellas
sea hermafrodita.

Se recomienda que al principio el semillero esté
bajo 60% de sombra. Las plantas se van
exponiendo progresivamente a la luz solar,
hasta que se dejan a pleno sol al menos una
semana antes del trasplante definitivo.
Durante su estadia en semillero, las plantulas
deben protegerse de plagas y enfermedades,
en especial de enfermedades de suelo y de

virus. Et manejo de enfermedades virales es
vitualmente preventivo. Se recomienda
mantener un estricic control de insectos
chupadores, con aspersiones periddicas. Se
deben eliminar las malezas y plantas de las
familias solanaceae (tomate, aji, berenjena),
leguminosa (frijoles, guandul, mani) vy
cucurbitaceae {melon, sandia, pepino, auyama,
cundeamor) en y alrededor del vivero y de la
plantacion, va que hospedan a los insectos
transmisores de virus y muchas veces estan
infectadas de las virosis. También, debe
cercarse el area de vivero con una malla o saran
muy fino, que impida la entrada de afidos y
saltahojas. Esta malla debe tener al menos 1.5
m (4.5 pies) de alto.

Los requerimientos de agua deben ser
cubiertos con riegos frecuentes y suaves, si es
posible a diario. Se aconseja usar un sistema
de reguiletes de chorro suave o regaderas. Las
plantulas deben ser fertilizadas, ya sea con
aplicaciones de nutrientes al sustrato y/o
fertilizaciones foliares.

tas pléntulas estan listas para ser
trasplantadas al campo cuando tienen 4 6 5
hojas verdaderas y un minimo de 20 cm de alto,
con el grosor de un lapiz. En condiciones
normales, el pericdo de semillero toma entre 5
y B semanas. De acuerdo con estudios
conducidos en |a Malasia, cuando mas viejas
sean las plantulas trasplantadas, mas alto
aparecen las primeras flores en el tallo.

6. 2 Propagacion por injertos

En este métcdo se producen patrones de tipos
de lechosa resistentes a problemas de! suelo,
tomando brotes laterales de plantas a las que
se ha cortado el 4pice. Se prefieren los brotes
de unos 5 a 10 cm de largo, el diametro de un
[apiz y I|a base hinchada. Estos brotes se
injertan como puas sobre plantas-patrén de 4 a
6 cm de diametroc y que ya han florecido. En
Queensland, Australia, se ha logrado hasta
100% de éxito con este método.

Elinjerto de lechosa sohre Carica cauliflora es
exitoso, pero los frutos, aunque grandes, son
insipidos. Para propagacion mediante estacas
enraizadas, se recomienda utilizar Aacido

Cultivo de Lechosa

21



indolbutirico para estimular la produccién de
raices, asi como riego por neblina para facilitar

7. Preparacion del Suelo

el proceso. El sexo de la planta madre no afecta
ia velocidad de enraizamiento de las estacas.

El criterio primordial en la preparacion del suelo
para lechosa es que el terrena drene bien. Para
lograr esto puede ser necesario que se hagan
zanjas de drenaje y/o que se preparen camas
sobre las cuales se plante la lechosa. Ese seria
el casc en un suelc con alto contenido de
arcillas. Debe recordarse gue los suelos con
problemas grandes de drenaje no deben
utilizarse para la siembra de lechosa.

En general, la preparacion del suelo consiste en
corte profundo (al menos 30 cmj, cruce y
rastreo, dejando el terreno bien mullido. Es
recomendabie preparar camas de al menos 60
cm de ancho y 20 cm de alto, para resguardar
las raices de posibles encharques, asi como
para dar mas volumen de suelo sueito a la
raices para que crezcan rapidamente.

Se recomienda el subsolado del terreno, en
especial si existen capas de arcilla a menos de
un metro de profundidad, o en suelos muy
compactados por el uso agricola intensivo. En
terrenos con irreguiaridades de nivel es
necesario hacer rellenos, preparar lo surcos
para riego (si se riega por superficie), y nivelar
la superficie lo mejor posible, pemitiendo el
drenaje superficial suave.

En suelos con pendiente alta, las labores de
roturacion del terreno deben hacerse

perpendiculares a la pendiente y si es posible,
preparar terrazas © cubetas (terrazas por
planta), aunque su costo puede ser prohibitivo.
En eslos suelos se recomienda la siembra en
curvas de nivel y utilizando medidas de contro!
de la erosién, como barreras vivas o0 muertas,
asi como cultivos densos intercalados.

La fumigacion o desinfeccion del suelo es una
medida pertinente cuando se siembra en suelos
en los que se ha sembrado lechosa, o un cultivo
con plagas de suele comunes a la lechosa en
los Ultimos cinco afios.

Un fumigante de suelo muy efectivo es el
bromuro de metilo. Seglin f{rabajos
experimentales, la fumigacién dei suelo con
bromuro de metilo practicamente elimina los
problemas de suelo en la etapa de
establecimiento del cultivo (los primeros ires
meses después del trasplante), e incluso
parece tener un efecto estimulante directo en
las plantuias.

El costo y/o la dificultad de aplicacion de este
fumigante pueden ser muy altos. Por otro lado,
hay evidencias que las emanaciones de
bromuro de metilo son dafiinas a la capa de
ozono de la atmésfera, razon por la cual en los
EUA se espera que el bromuro de metilo salga
del mercado en el afio 2001.

8. Distancias y Disposicién de Plantacion

Se han utilizado exitcsamente diferentes
arreglos y marcos de siembra. Su seleccion
depende de factores como el vigor de la
variedad a usar, si se va a sembrar la lechosa
asociada o en monocultivo, el programa de
fertilizacion, ia pendiente del terrenc y el grado
de mecanizacion a implementar en ia
plantacién,

En general, en |as plantaciones mas densas las
piantas son mas precoces y altas, los tallos son
menos gruesos ¥ la longevidad de las plantas
es mas reducida. Es impertante recordar que

muchas enfermedades virales pasan de una
planta a otra mediante roce de 1as hojas y que
el riesgo de gque esto suceda 25 mayor en
siembras densas.

Cuandc se ulilizan eguipos mecanizados
grandes dentro de la plantaciéon, como
tractores, chapeadoras anchas y camionss ©
carretones recolectores, el marco de siembra
debe ser lo bastante ancho como para permitir
su paso sin afectar las plantas. En estos casos,
se usan distancias entre hileras de al mencs 3
m. Alintervalos convenientes, se dejan caminos
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internos mas grandes para faciltar la
circulacién de los equipos. Por ejemple, en
algunas plantaciones se dejan camincs de 5 m
de ancho entre bloques de hileras de 30 m. En
terrenos con alto nivel de fertilidad natural o
bajo regimenes fuertes de fertilizacion, las
plantas tienden a crecer mas, necesitandose
marcos mas amplics (de 2.5 a3 m}.

La distancia minima a la que se debe sembrar
lechosa es de 1.5 metros entre plantas y 2
metros entre hileras. Esta densidad se
considera muy alta y rara vez se recomienda,
excepto cuando se utilizan variedades enanas
o} muy compactas. Cuando se usan
densidades muy altas, los frutos suelen sermas
pequefios de lo normal y se corre un mayor
riesgo de transmisién de enfermedades virales
por roce entre plantas.

Algunos tipos como los hibridos Tainung y
Barbados Pink soportan mejor las densidades
altas {2,000 a 3,000 plantas por hectarea).
Otras como las del grupo Sole {Kapoho,
Sunrise), la CP-1 y la Barbados Yellow
desarrollan mejor a densidades mas bajas
(menos de 2,000 plantas por hectarea) y
tienden a producir muchos frutos pequefios a
densidades altas (sobre 2,000 plantas por
hectarea).

En general, el marco de plantacién cuadrado se
utiliza en fincas pequefas con poca o ninguna
mecanizacion. El marco rectangular es mas
comun en plantaciones en que se mecanizan
labores como el control de malezas, mientras
que el triangular o de tres bolillos es mas
apropiado para terrenos inclinados.

En la Republica Dominicana, los disefios de
siembra mas utilizados en los ultimos afos son
el cuadrado, el de doble hilera y el de tres
bolillos.

El sistema cuadrado es muy popularen lazona
noroeste (Valverde), utilizando una distancia de
2.5 m entre plantas y entre hileras, en una
formacion cuadrada (ver figura). También se
usa en el area de Piedra Blanca, Monsefior
Nouel, con distancias de 3x 3 0 4x4 m.

El sistema de doble hilera consiste en grupoes
de hileras en pareja. Cada pareja esta
separada por 3m de la ctra pareja. Una hilera

se separa 2.5 de la otra y las plantas se colocan
a 2 m sobre las hileras, formandeo arreglos
rectangulares.

El sistema en tres bolillos las plantas se
disponen formando arreglos triangulares (ver
figura). En el Sur, donde este método es muy
usado, se dejan 3 m entre hileras y 1.5 m entre
plantas.

lLos mejores resultados con siembras de alta
densidad se obtienen plantando en formacién
de tres bolillos. Con este método, se pueden
establecer unas 2,200 plantas por hectarea
{unas 138 plantas por tarea) sin gue se reduzca
la productividad por planta.

En cultivos asociados en lcs gue la lechosa es
el cultivo primario, el marco minimo a utilizarse
es de 3 x 3 m. 3i la lechosa es el cultivo
secundario, su marco debe adaptarse al del
otro cultive, pero debe tomarse en cuenta que
cada planta de lechosa requiere un minimo de
un metro de separacién respecto al otro cultivo,
y en casao de ser un arbol frutal, la lechosa no
debe quedar bajo la copa del mismo. Par
ejemplo, en Bayaguana se ha sembrado
lechosa intercalada con citricos. Las lechosas
se disponen en hileras triples, a 1.5 m enire
hileras, 1.8 m entre plantas y 3.5 m entre trios
de hileras, acomodandolas a las hileras de
citricos.

Se ha observado que se chiienen mejores
resultados cuando las hileras se disponen de
forma que estén expuestas en la misma
direccién de los vientos predominantes, con
exposicion maxima de las plantas a la fuz solar
y contra [a pendiente en terrenos incfinados.
En plantaciones permanentes donde se tiene
interés de vender frutatodo el afio se ha practicado
la siembra escalonada, en la que se plantan
blogques o0 areas nuevas cada afio, de manera que
se tiene siempre un blogue iniciandose, un blogue
en plena produccion y otro bloque en produccién
declinante que sera sustituide al afio siguienta.
Aunque desde el punto de vista mercadologico
esta practica parece apropiada, ha tenido
resultados catastréficos en muchas plantaciones,
debido a que favorece la diseminacion de
enfermedades virales de los bloques mas viejos
hacia los bloques mas jovenes.
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9. Trasplante

Una vez producidas las plantuias, se procede
al trasplante definitivo al campo. La lechosa
puede sembrarse en cualquier época del afo,
siempre y cuando se disponga de riego. Las
siembras de secano deben hacerse al principio
de la temporada lluviosa.

Los hoyos en que se colocan las plantulas
deben comenzarse unas tres semanas antes
del trasplante. El hoyo debe hacerse siempre
sobre la cama o sobre el lomo o camellon,
nunca en la parte de abajo del surco, ya que en
esa zona el agua se acumula y perjudica el
crecimiento de 1a planta.

Las dimensiones del hoyo deben serde 20 a 30
cm de diametro por 20 a 30 cm de profundidad.
Se recomienda que la tierra que ocupaba la
capa superior del suelo se cologue en el fondo
de! hoyo, ya que suele ser de mejor calidad.
También se recomienda mezclar abono
organico y mineral con la tierra en el fondo del

10. Seleccion de Plantas por su Sexo

hoyo. En los suelos acidos, es conveniente
incluir también cal.

El trasplante debe realizarse en un dia lluvioso
o nublado, para evitar la transpiracién excesiva
de las plantulas y facilitar su recuperacion del
trasplante. Se quita la funda sin desmenuzar el
sustrato y se colocan dos plantulas por hoyo
(con variedades bisexuales), o tres plantulas
por hoyo (con variedades dioicas), a una
distancia de unos 15 cm una de otra, en un
arreglo triangular. El objetivo de esta practica
es aumentar la probabilidad de obtener una
ptanta hermafrodita o femenina en cada hoyo.
Para el mercado de exportacidn, ias piantas
deseables son las hermafroditas. Las plantas
deben quedar con el cuello a nivel del suelo, tal
y como estaban en la funda o bandeja.
Inmediatamente después de terminar el
trasplante debe darse un riego, a menos que
esté lloviendo.

Para fines de exportacion, las lechosas
alargadas producidas por plantas
hermafroditas son las mejor cotizadas. Las
frutas redondeadas de las plantas femeninas
generalmente se destinan al mercado interno,
donde fos precios suelen ser mucho menores.
Las plantas masculinas son innecesarias
siempre que existan suficientes plantas
hermafroditas para polinizar a las femeninas.
Por tanto, una vez que las plantas florecen (3 a
6 meses después de trasplantar, dependiendo
de la variedad y del clima) y se determina su
sexo, se procede a eliminar las plantas no
deseadas en cada golpe o postura.

idealmente, se deja una planta hermafrodita en
cada golpe, eliminandose las del otro sexo y las
hermafroditas débiles. Casi siempre las
femeninas  florecen antes que ias
hermafroditas, pero debe esperarse hasta que
todas las plantas del hoyo hayan florecido para
eliminar las plantas indeseables. Si la postura
sélo tiene plantas femeninas y masculinas, se

deja la femenina mas vigorosa. Si una postura
tiene sblo plantas masculinas, se sacrifican las
mas debiles.

En caso de que las plantas femeninas seanmas
numerosas que las hermafroditas, se debe
dejar una hermafrodita por cada 10 a 15
femeninas, o una masculina por cada 10
femeninas. Con lechosa Cartagena
Dominicana, se han obtenido buenos
resultados, teniendo una planta masculina por
cada 20 a 25 femeninas a su alrededor. Cuando
se quiere producir semilla de calidad, se deben
eliminar todas las plantas masculinas de la
plantacion, para reducir la proporcién de
plantas masculinas en la préxima generacion.
De acuerdo con investigaciones realizadas en
la India, se puede determinar el sexo de las
plantas desde el semillero, baséndose en la
cantidad de fenoles que produce cada sexo.
Este método tiene una efectividad cercana al
70%. Deben considerarse sus costos vy
beneficios antes de aplicarse a nivel comercial.
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11. Cultivos Intercalados

la lechosa puede sembrarse asociada con
otros cultivos. Esta practica es comun en la
Republica Dominicana y ha sido reportada
también en otros paises de Latinoamérica,
Africa y Asia. Como regla general, la
asociacion debe hacerse o al principio del
cultivo de la lechosa, o cuando ésta en su fase
de plena produccion de frutos, es decir, plantas
de mas de un afio de edad. No debe haber
asociacion durante la floracion inicial de la
lechosa.

Los cultivos escogidos no deben tener plagas o
enfermedades comunes con la lechosa, no
deben ser hospederos de insectos
transmisores de virus y deben poder manejarse
con agroquimicos compatibles con los usados
en la lechosa. Su presencia no debe interferir
con el crecimiento y el manejo de |a lechosa.
Por ser hospederos de virus devastadores a la
lechosa, las leguminosas (habichuela, mani,
soya, frijoles), las solanaceas (tomates, ajies,
berenjena, papa, tabaco) y las cucurbitaceas
(melén, sandia, pepino, auyama, calabacines,
cundeamor) estan contraindicadas. Cultivos

12. Riego

de raices y tubérculos como la yuca y el fame
tienen un ciclo de vida muy largo y al
cosecharse pueden ocasionarse dafios alaraiz
de la lechosa. Si se intercalan con la lechosa,
deben separarse bastante del cultivo principal.
Segun estudios realizados en Africa, la batata
(fpomoea batatas) es uno de los cultivos de
porte bajc menos convenientes para ser
intercalado con lechosa. Se reporta que esta
asociacion resulta en una fuerte reduccién en
la productividad de la lechosa. Es posible que
la batata sea alelopatica a la lechosa, o sea,
libera sustancias quimicas naturales en el
ambiente que afectan a la lechosa.

En la Republica Dominicana es comun
intercalar lechosa con cebolla y cebollin. Esta
es una de las asociaciones mas sanas para la
lechosa. En este caso los puntos de cuidado
son los agroquimicos (herbicidas, insecticidas,
fungicidas) utilizados en la cebolla y el manejo
del agua de riego. En Africa, se reporta que la
asociacion de lechosa con molondréon no
parece provocar interferencia entre los dos
cultivas.

La lechosa necesita recibir al menos 100 mm
de agua al mes, por lo que es muy riesgoso
sembrar lechosa sin riego. Se puede regar la
lechosa por surcos, por goteo, con
microaspersores ¢ con aspersores. No debe
regarse por inundacion prolongada.

El sistema de riego por goteo permite un uso
mas eficiente del agua y la aplicacién de
fertilizantes en el agua de riego. También
reduce la incidencia de enfermedades del
follaje y el crecimiento de malezas en la
plantacion. Su desventaja es el alto costo
inicial. Se ha observado que cuando se utiliza
este sistema, las rajces tienden a ocupar un
volumen de suelo mas limitado, que reduce la
zona de absorcion de nutrientes del suelo.

El riego por microaspersores usa mas agua
que el riego por goteo, pero menos que los
demas sistemas. Su costo de instalacién es
relativamente alto, pero permite una mejor

distribucion del agua en el suelo, que a su vez
facilita la expansion del sistema radicular. Al
mismo tiempo, favorece una mayor cobertura
de malezas en el suelo.

El sistema de aspersores tradicionales (altos)
consume mas agua que el de microaspersores,
teniendo la desventaja adicional de humedecer
demasiado el follaje, lo que favorece la
aparicion y progreso de enfermedades
causadas por hongos y bacterias. Muchas
veces los chorros de agua de los aspersores
son muy fuertes y pueden tumbar las flores.
Una ventaja de este sistema es que el equipo
puede moverse y utilizarse en otros cultivos.
El sistema de riego por surcos es el mas barato
y se puede usarse en lechosa siempre y cuando
el agua no se estanque. Tiene los
inconvenientes de utilizar mucha agua en forma
{generalmente) muy ineficiente, aumentar las
pérdidas de fertilizantes por lavado y arrastre,
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provocar la erosién del suelo y poder diseminar
rapidamente bacterias y hongos de suelo.

Riego por goteo.

13. Fertilizacion

No se recomienda regar lechosa por
inundacion, ya que favorece el atague de
hongos de suelo y dificulta las funciones de
respiracion y absorcion de nutrientes por la raiz.
La falta de agua se refleja en un menor
crecimiento general y el area total de las hojas
puede llegar a reducirse en un 50 %. El
suministro de agua es critico en la fase de
reproduccién. La faita prolongada de agua
reduce drasticamente fa velocidad de
formacién de flores y en casos extremos las
flores y los frutos pueden abortar. Las frutas
producidas en condiciones de estrés por sequia
suelen ser pequefias y tener la pulpa dura.
Las plantas mas jovenes requieren una mayor
cantidad de agua, mientras que las plantas
adultas tiene menor tolerancia al exceso de
agua. Las plantas de lechosa son mas
sensibles a las cantidades excesivas de agua
cuando pasan de un metro de alto, por lo que
se recomienda gue en esta etapa se reduzca la
cantidad de agua por riege, o se reduzca la
frecuencia de riego. Ademas, cuando se riega
en exceso en una plantacion aduita se crea un
microclma huimedo favorable para el
crecimiento rapido de hongos patégenos.

{ a lechosa es un cuitivo exigente en nuirientes
minerales, debido a su crecimiento rapido y a
su capacidad de producir frutos en forma
continua y abundante. Es importante seguir un
programa de fertilizacion adecuado para
mantener una plantacién de lechosa de larga
vida comercial, saludable y con alto rendimiento
de fruta de buena calidad.

Un programa apropiado de fertilizacion se debe
basar en los analisis de suelo y tejidos tornados
en la plantacién en los momentos adecuados.
El primer analisis de suelo debe hacerse anles
de o durante el periodo de semillero. Lo
correcto es tomar al azar varias submuestras
en el campo. Las submuesiras se toman en
forma separada a dos profundidades distintas:
una hasta 20 cm y otra de 20 a 40 cm. Luego
fas submuestras de la misma profundidad se

unen y se forma una muestra compuesta. Los
cambios de color, textura, pendiente implican
que se tomen muestras diferentes para cada
cambio de suelo.

Los resultadcs de experimentes de fertilizacién
realizados en la plantacién o en la misma zona
son también de gran valor en e! disefio del
programa de fertilizacién mineral de la lechosa.
Las recomendaciones del especialista
indicaran para cada caso el tipo de fertilizante
a usar, la cantidad, la frecuencia y la forma de
aplicarlo.

Los nutrientes extraidos del sueio en mayor
cantidad suelen ser, en ese orden, polasio,
nitrégeno, calcio, magnesic y fésforo. En el
casg de la lechosa, estos cinco elementos se
consideran nutrientes mayores. Los demas
nutrientes se necesitan en cantidades
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menores, por lo que se consideran
micronutrientes. Debe tenerse en cuenta que
todos los elementos nutrientes son igualmente
importantes, independientemente de |Ia
cantidad que la planta necesite, ya que la
deficiencia de uno cualquiera de elios limita
seriamente la productividad de la lechosa.

En |a tabla 6 se presentan las cantidades de
nutrientes extraidos del suelo por la lechosa,
segun estudios realizados en Sudameérica.

Tabla 6. Ext i6n d trient e la plant frut je lecl
Cantidad de nutrientes en la planta Nutrientes en los frutos
(No incluye la raiz)
Nutriente Cantidad (kg/ha) Nutriente Cantidad (g/t de fruto)
N 110 K 2200
K 104 N 1800
Ca 41 Ca 800
Mg 17 Mg 400
P 10 P 400
S 12 Cl 200
Fe 0.38 S 175
Mn 0.25 Fe 3
Zn 0.13 Mn 1.5
B 0.12 Zn 1.2
Cu 0.03 B 1
Mo 0.0002 Mo 0.005

Resultados experimentales de Brasil muestran
gue en sus condiciones la lechosa extrae 1.77
kg de nitrogeno, 0.22 kg de fosforo, 2.12 kg de
potasio, 0.35 kg de calcio y 0.18 kg de magnesio
por tonelada de frutos producidos. Estas
cantidades son equivalentes a 58 g de
nitrégeno, 8 gramos de fasforo, 70 g de potasio,
12 gramos de calcio y 6 gramos de magnesio
por planta.

De acuerdo con trabajos realizados en Hawaii,
una planta extrae de 116 a 150 g de nitrégeno
y de 173 a 184 g de potasio, 20 g de fésforo, 37
g de calcio, y 21 g de magnesio al afio. Un 38%
de! nitrégeno y un 56% de potasio van a los
frutos. No se han detectado interacciones del

nitrdbgeno y el potasio sobre el rendimiento de
lechosas en Hawaii.

Al comparar los reportes de cantidades de
nutrientes extraidos del suelo por la lechosa, se
notan diferencias que pueden deberse a
muchos factores. Probablemente los factores
mas importantes son la variedad utilizada, la
densidad a la que se cultivd, las caracteristicas
fisicas y quimicas del suelo, asi como la
cantidad y tipo de fertilizantes aplicados a la
planta.

Mediante el analisis de las hojas se puede
determinar el estado de cualquier elemento
nutricional en el periodo en que se toma la
muestra. Asi se puede determinar si hay
deficiencia o exceso de unc o mas nutrientes.
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Esta informacién permite calcular las
necesidades de fertilizacién a partir del
muesireo.  Estos calcuios deberian estar
basados en datos locales, pero pocos estudios
de este tipo se han desarroliado en la Republica
Dominicana.

En los analisis de tejido foliar, se han reportado
diferentes resultados en cuanto a cual es el
mejor momento y la mejor parte de la planta a
utilizar para determinar el estado nutricional de
la planta y las recomendacicnes de fertilizacion.
Es muy probable que esio se deba a diferencias
en las variedades y/o a efectos de las
condiciones de clima y suelo. Es importante que
estos valores de referencia se determinen en
las condiciones locales.

Basandose en estudios de nutricién mineral de
lechosa realizados en Hawaii durante muchos
afnos, especialistas de la Universidad de Hawaii
obtuvieron los datos de la tabla 7, que indica el
nivel nutricional para nitrogeno, fosforo y
potasio de la lechosa, segdn la concentracion
de esos elementos como % de la materia seca

en ef peciclo de |a hoja recién madura, en la
etapa de floracion y fructificacién.
Especialistas de la Universidad de Hawaii han
publicado que en Ia lechosa el fertilizante se
utiiza mas eccnémica y eficientemente
manteniendo la concentracién de nitrégeno y
fosfare el follaje en un nivel bajo durante la
etapa de crecimiento. Cuando estos elementos
estan en niveles altos antes de la floracién, la
produccién total es mayor, pero contiene
muchos frutos no comerciales. La fertilizacion
excesiva es un gran problema en Hawaii y en
otros paises productores. En algunas
plantaciones de la Republica Dominicana
también se ha cbservado ia sobrefertilizacién.
El nitrégeno, e! fosforo v el potasio influyen
sobre el diametro del talle. En general y dentro
de ciertos limites, a mayor cantidad disponible
de estos elementos, mayor sera el diametro del
tallo. De igual modo, el rendimientoc parece
estar directamente relacionado con el didmetro
del talio.

Tabla 7. Niveles indicadores de suficiencia nutricional en lechosa. ( Nutrientes
expresados como % de la materia seca del peciolo de la hoja completamente expandida

mas reciente ).

Nutriente Deficients Bajo Optimo Aito Excesivo

N Menos de 0.85 0.9-1.15 1.2-1.35 1.4-1.6 Mas de 1.7
P Menos de 0.11  0.12-0.16 0.17-0.21 0.22-0.28 Mas de 0.20
K Menos de 1.5 16-2.6 27-34 3.45-45 Mas de 4.8
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Nitrégeno (N)

El nitrégeno es uno de los etementos que la
lechosa requiere en mayor cantidad. Las
ptantas de lechosa con suministro adecuado de
nitrégeno producen mas biomasa, florecen mas
rapidamente y tienen un mayor rendimiento.
Usualmente su deficiencia se presenta mas
rapidamente y en forma mas drastica que la de
cualquier otro nutriente. Las plantas lucen
palidas y pequefas. Los sintomas de
deficiencia aparecen primero en las hojas mas
viejas, que pasan del color verde oscuro al
verde-amarillento. Luego todo el follaje se torna
completamente amarille, notdndose un
crecimiento general lento, hojas mas pequefias
e incluso deformes. Muchas veces, las hojas
tienen los peciolos mas cortos y menos IGbulos
gue plantas sin deficiencia de nitrégeno.

La deficiencia de este elemento favorece el
aborto floral y la formacion de frutos escasos y
pequefics. Las plantas con deficiencias de
nitrégeno suelen acumular potasio en el tallo y
manganeso, borg, fdsforo, magnesio y calcio
en las hojas.

Nermalmente la lechcsa responde a la
aplicacién de nitrdgeno, exceptc en casos
excepcionales en que los niveles de nitrogeno
dispenibles en el suelo son muy altos. La
fertilizacion nitrogenada se refleja
principalmente en un crecimiento rapido y enun
mayor numero de frutas producidas por planta.

En general, la dosis de nitrdgeno no afecta la
altura de la planta o et contenido de azlcares
del fruto, aunque segun reportes de Hawaii,
niveles altos de nitrdgeno pueden elevar el nivel
de azucar de los frutos. Casi siempre se
produce un mayor engrosamiento del tallo al
aumentarse la dosis de nitrégeno.

Estudios conducidos en el Cibao (Republica
Dominicana) con lechosa Tainung 2, indican
que al incrementarse el suministro de
nitrdgenc hasta 150 kg por hectarea (20.6 libras
de N por tarea), se aumentd el diametro del
tallo, el contenido de N en los peciolos y el
rendimiento de frutos. Sobre 150 kg/ha el
crecimiento vegetativo empieza a reducirse.
En estos trabajos, la altura de la planta, la

calidad y peso promedio de la fruta no fueron
afeclados por la dosis de N aplicadas. De
acuerdo con el mismo estudio, el rendimiento
es el mismo si el nitrégeno se aplica como urea
0 como nitrégeno de liberacidn lenta. El
rendimiento tampoco es afectado si la
fertilizacion se hace a intervaios de 2 meases o
cada 4 meses.

En ese mismo ensayo, la cantidad de N
aplicada no influyé en la absorcién de otros
nutrientes (medidos en el peciolo de la hoja 13)
por la planta. L.a concentracién promedio de los
nutrientes fue casi constante entre jos 3 y 9
meses  después del trasplante. La
cancentracion de nutrientes en el peciolo de las
hojas 6 y 11 tiene la mejor correlacion con el
rendimiento de la planta.

De este estudio se concluyd que en suelos
fertiles como los del Cibao, la fertilizacion
nitrogenada a la lechosa debe ser de hasta 160
kg por hectarea. Ademas, segin estos
resultados noc se justifica usar N de liberacién
lenta, que es mas caro y da los mismos
resultados (ISA). Debe tenerse en cuenta que
estas conclusiones son validas para las
condiciones en que se2 realizd este
axperimento.

En ensayos realizados en Bani (Republica
Dominicana), el mejor resultado se obiuvo con
aplicaciones de 290 kg de nitrégeno, 219 kg de
P20s5 y 219 kg de K20 por hectarea (40 libras
de N, 30 libras de P205 y 30 libras de K20 por
tarea). El tamafio del fruto hasta los 10 meses
después del trasplante no fue afectado por la
cantidad de N-P-K aplicado.

En experimentos realizados en La Altagracia
(Repiblica Dominicana), se obtuvieron
rendimientos maximos con fertilizaciones de
316 gramos de nitrégeno por planta el primer
afio y 484 gramos de nitrégeno por planta el
segundo afio (11.3 onzas por planta el primer
afio y 17.3 onzas por planta el segundo afio).
Se sabe que, en general, al incrementarse la
dosis de nitrdgeno aplicado al suelo aumenta
la concentracion de los demas nutrientes
(excepto el calcio y el magnesio) en el peciolo,
aungue ocasionalmente se disminuye Ia
concentracion de potasio en las hojas. La
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concentracidn de N en el peciolo es
generalmente menor que en el fruto.

Se ha determinado que existe una alta
correlacion entre la concentraciéon  de
nitrogeno, fosforo y potasio en peciolo de la 6ta
hoja expandida {(contando desde arriba hacia
abajo) y el rendimiento. En Australia y Hawaii,
el peciolo recién maduro se considera el mejor
tejido indicador de la situacién nutricional de la
planta.

El exceso de nitrégeno estd asociado a ia
produccion excesiva de brotes laterales
(chupones} vigorosos pero improductives.
Ademds, estas plantas tienden a retrasar su
floracién y a producir frutos a mayor altura en el
tallo.

Fosforo (P)

La lechosa generalmente responde bien a la
fertilizacion fosforada. Se ha demostrado que
al aumentar la disponibilidad de fosfore
también aumenta el numero de frutos
producidos por la planta, el diametro del tallo o
la altura de la planta pueden ser mayores, pero
no hay un efecto significativo en el tiempo ¢ la
altura a la que la planta florece.

En muchos suelos de la Republica Dominicana
los niveles de fasforo son muy bajos. Los
sintomas de deficiencia se empiezan a ver
primero en tas hojas mas vigjas. Generalmente
se inician con la aparicidn de lineas rojizas
paralelas a las nervaduras y en |os peciolos.
Luego aparece un moteado amarillo a lo largo
de los margenes de las hojas.

Cuando |a deficiencia es grave, el moteado se
convierte en necrosis (muerte de fos tejidos) y
las puntas y margenes de los !obulos se
enrollan hacia arriba. Finalimente las hojas
viejas adquieren un aspecto amarillento y caen
de la planta. Las hojas mas jovenes son
pequefas y tienen cator verde oscuro.

En trabajos experimentales conducidos en la
Republica Dominicana, se han obtenido los
mejores rendimientos al aplicarse 219 kg de
P-O3 por hectarea por afio (30 b por tarea) en
Bani (Pravincia Peravia), y 263 kg por hectarea
(36 b por tarea) en La Altagracia.
Generalmente se recomienda que al trasplantar

se aplique una mayor cantidad de fdsforo que
de los demas elementos (1:3:1).

Potasio (K)

Este nutriente juega un papel clave en el
crecimiento del fruto y en su acumulacion de
az(cares, por 1o gue su disponibilidad en
niveles adecuados después de la floracion es
muy importante. En general, el diametre del
tallo aumenta al elevarse la dosis de potasio,
pero el suministro de este nutriente tiene poco
efecto en la floracién del fechosero.

La deficiencia de potasio provoca gue ias raices
crezcan pobremente. En el follaje, las
deficiencias de potasio suelen aparecer
rapidamente. El angulo del peciolo de la hoja
con el tallo es mas abierto, de modo que los
peciolos estan casi paralelos al suelo o incluso
orientados hacia e suelo, en lugar de estar
hacia arriba como e€s normai.

Al pasar el tiempo, la lamina de [a hoja se torna
amarillo-verdosa, con necrosis {muerte de los
tejidos) marginal ligera en los lobulos mas
internos. Las hojas empiezan a secarse desde
la punta hacia el centro y parecen rasgadas.
Finalmente, la planta completa toma un tono
verde-marrén. En casos de deficiencia
extrema, las plantas llegan a florecer y
fructificar, pero la calidad y el tamafic de los
frutos son muy reducidos. La calidad de la fruta
depende de niveles adecuados de fertilizacion
con potasio.

En experimentos realizados en las provincias
Peravia y La Altagracia, los mejores resultados
se encontraron con aplicaciones de 219 kg de
P205 pcr hectarea (30 Ib/tarea) y 263 kg por
hectarea {36 Ibftarea) por afo,
respectivamente. Es preferible aplicar en
forma de sulfato y no de cloruro de potasio, para
evitar la acumulacién de cloro en las plantas.

Calcio {Ca}

El calcio tiene una gran influencia en el
crecimiento vegetativo de fa lechosa. La
deficiencia de calcio a nivel de campo se
presenta ocasionalmente y €s mas comun en
suelos con pH bajo (acides).
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Las plantas deficientes tienen un crecimiento
general mucho menor que el normal. El
diametro del tallo es muy reducido. En las hojas
mas viejas, el tejido entre las nervaduras
adquiere un color verde claro (a veces verde
oliva) y luego amarillo, dando a las hojas una
apariencia amarillenta general.

En casos de deficiencia grave, las zonas
amarillas en las hojas mueren, desarrollandose
manchas necréticas. Finalmente, los peciolos
de las hojas se tuercen hacia abajo y las hojas
se desprenden de la planta. Las hojas jovenes
tienen menos |lobulos y pueden estar
deformadas.

El calcio también esta relacionado con la
resistencia de las plantas jévenes a
enfermedades del suelo, sobre todo las
causadas por los hongos Phytophthora y
Pythium. En general, estas enfermedades
tienen un mayor impacto negativo en suelos
con pH por debajo de 5. Es recomendable
encalar el suelo hasta valores de pH cercanos
a6.

Azufre (S)

La deficiencia de azufre casi nunca ocurre. El
Unico sintoma visible de su eventual deficiencia
es un amarillamiento ligero del follaje. No se ha
reportado que la deficiencia de azufre cause
una reduccién importante en el crecimiento o la
floracion de lalechosa, pero puede interferir con
la fructificacion.

Las plantas con deficiencias de azufre tienen
altos contenidos de nitrégeno, calcio, magnesio
y boro en las hojas. En el tallo, la concentracion
de nitrégeno es alta, mientras la de manganeso
es mas baja de lo normal. El fosforo y el potasio
tienden a acumularse en el tallo, mientras el
calcio se acumula en las hojas.

Magnesio (Mg)

Los sintomas de deficiencia se empiezan a ver
primero en las hojas mas viejas, pero con el
tiempo se ven también en las hojas mas
jévenes. Las hojas toman un color amarillo
comenzando desde el borde y avanzando hacia
el centro. Las nervaduras y sus alrededores

suelen permanecer verdes, aunque en casos
extremos toda la hoja puede amarillearse.
Las areas amarillas llegan a morir y a unirse,
guedando la hoja de color pajizo. Poco después
fas hojas mas viejas empiezan a desprenderse
de la planta. La deficiencia fuerte puede resultar
en escasa produccién de frutos. Si las plantas
deficientes de magnesio estan absorbiendo
sodio, los sintomas de deficiencia de magnesio
pueden aparecer atenuados.

En plantas con deficiencia de magnesio, los
niveles de acumulacién de nitrégeno, potasio,
azufre, hierro, manganeso y boro en las hojas
son altos. En el tallo, el fésforo, el caicio y el
azufre se acumulan en gran cantidad, pero el
nivel de potasio es muy bajo.

Boro (B)

El boro es un elemento de gran importancia
para el crecimiento, floracién y fructificacion del
lechosera. Dehbido a que la planta necesita
cantidades muy pequefias de boro para
satisfacer sus requerimientos fisiologicos, la
diferencia entre el nivel de deficiencia y
toxicidad de este nutriente es muy pequeia.
E! productor no debe descuidarse con este
nutriente, ya que muchas ~veces no se
presentan sintomas de deficiencia en el follaje,
pero la cantidad de boro disponible no es
adecuada para que se produzca una floracién
normal. Por esta razon, en plantaciones
aparentemente saludables se puede retrasar
la floracion por varias semanas o ain meses.
Esta situacién se ha observado en plantaciones
en las provincias La Altagracia y Azua,
Republica Dominicana. También se han
reportado problemas de deficiencias graves en
Brasil, Taiwan y Australia.

Los suelos arenosos son los mas propensos a
tener deficiencias de boro para el cultive de
fechosa. La planta adquiere un color verde
oscuro y las laminas de las hojas pueden
deformarse. El tope de la planta no crece o
crece muy lentamente, adquiriendo un aspecto
anormal (similar al de plantas enfermas del
bunchy top) y dandole a la planta una
apariencia de enanismo. Generalmente, a
diferencia de plantas con bunchy top, las
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plantas deficientes de boro segregan latex al
herirse el tope.

Lo mas comun es que el unico sintoma de
deficiencia de boro manifestado por al planta
sea un fuerte retraso de la floracion. LLa cantidad
de flores producidas puede ser muy reducida y
si se producen frutos, éstos no son de buena
calidad.

Cuando ocurren deficiencias mas fuertes, los
frutos suelen tener crecimientos anormales en
forma de pelotas sobre |la superficie. En algunos
casos, frutos que no han sufrido heridas
segregan latex abundantemente, sobre todo en
las tardes. El latex segregado se secay mancha
los frutos, reduciendo su valor comercial. A
veces todos los frutos son afectados, pero las
hojas y los tallos lucen normales. La mayoria de
las semillas provenientes de estos frutos aborta
o no tiene embrién funcional.

E! productor de be ser muy cuidadoso con la
aplicacion de Boro a la lechosa, ya que una
pequefia sobredosis de este elemento, puede
ser muy téxica y causar dafios graves y a veces
irreversibles a las plantas. Es preferible que el
diagnéstico y la recomendacion de fertilizacion
sean manejadas por un especialista en
nutricion vegetal, basado en las muestras

foliares y de suelo de cada plantacién. De
acuerdo con reportes experimentales, se
presenta toxicidad en la lechosa si la

concentracién de Boro en las hojas es de 124
ppPM.

La deficiencia se corrige aplicando bérax al
follaje varias veces durante el ciclo de
produccién. La informacién ofrecida a
continuacion no debe tomarse como
regomendacion sino como referencia. En un
terreno con 0.5 ppm de boro en La Altagracia
(Republica Dominicana), se realizé un
experimento con e! objetivo de determinar ia
respuesta de la lechosa Kapoho a la aplicacion
foliar del boro. La mayor precocidad y el mejor
rendimiento se obtuvieron asperjando el follaje
con una solucion de 1 gramo de boro por 20
litros de agua, a las 10 semanas del trasplante.
En oxisoles de Puerto Rico con fuerte
deficiencia de boro, ésta se ha corregido con
aplicaciones de 4.5 kg de boro por hectarea (10
onzas por tarea) cada 6 semanas.

Hierro (Fe)

Los sintomas de deficiencia aparecen primero
en las hojas jévenes. Al principio, {as hojas
toman un color amarillo palido, que luego pasa
a amarillo oscuro y finaimente se torna casi
blanco. Al blanquearse la hojas, su apice muere
y se parte. Estos sintomas han sido observados
en plantaciones de lechosa en Azua, Republica
Dominicana.

Se considera gue un nivel de 85 ppm de hierro
en las hojas es indicativo de una severa
deficiencia. Las plantas que manifiestan la
deficiencia se pueden recuperar con la
aplicacion de fertilizantes que contengan hierro,
pero durante el periodo de recuperacion crecen
y producen muy por debajo de su potencial. La
concentracion normal de hierro en las hojas de
la lechosa es de 140 ppm.

En las plantas con deficiencia de hierro los
niveles de nitrégeno, calcio, magnesio y boro
en las hojas son mas aitos de lo normal. El tallo
tiene una concentracidn alta de nitrégeno y baja
de manganeso, mientras en toda la planta se
acumula gran cantidad de calcio.

La deficiencia se corrige con aspersiones de
quelatos o sulfatos de hierro. También se
pueden hacer aplicaciones de fertilizantes
férricos al suelo.

Manganeso (Mn)

En la mayoria de los casos, |la deficiencia de
manganeso parece tener poco impacto en el
crecimiento del lechosero. Los sintomas de
deficiencia se manifiestan primero en las hojas
mas jovenes, pero se desarrollan muy
lentamente. Se caracterizan por un ligero color
amarillento y moteado a lo largo de la lamina
entre las venas de las hojas. En casos mas
graves, eventualmente toda la hoja adquiere
esa coloracién amarilla.

Se ha observado que en situaciones de
deficiencia extrema, el manganeso se va
moviendo lentamente desde el tallo hacia las
hojas, quedando el tallo con concentraciones
bajisimas de este nutriente. Al mismo tiempo,
las plantas con deficiencias de manganeso
acumulan mucho hierro y calcio en las hojas.
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Cobre {Cu)

Casi nunca se dan casos de deficiencias de
cobre en lechosa. Se ha postulado que esto
puede deberse a que plaguicidas utilizados en
el cultivo contienen este elemento en su
composicién 'y que la planta puede
aprovecharlo una vez que el plaguicida se
descompone. Es comuin encontrar
concentraciones de unos 7 ppm en los tejidos
del lechosero. En estudios de invernadero se
ha inducido su deficiencia, gue se manifiesta en
amarillamiento de las hojas y reduccidn del
crecimiento.

Cinc (Zn)

El nivel normal de cinc en las hojas de lechosa
es de 17 a 22 ppm. Una planta con serias
deficiencias contiene unos 13 ppm. Los
sintomas de deficiencia aparecen primero en
las hojas de la parte centrat de la planta. Se
caracterizan por un amarillamiento de la Idmina
de las hojas, permaneciende las nervaduras de
color verde. La planta reduce su velocidad de
crecimiento y los entrenudos del talle son
cortos.

Molibdeno (Mo)

De acuerdo con reportes de Venezuela, en
plantas sin  deficiencia aparente, Ia
concentracion de molibdeno en los tejidos es de
04 ppm. El molibdeno se requiere en
cantidades tan pequefias que la ocurrencia de
deficiencia en lechosa es rara. Cuando ocurre,
se caracteriza por crecimiento general lento y
deformaciones en las hojas.

Cloro (Cl)

La deficiencia de cloro en lechosa no ha sido
reportada y es poco probable que se encuentre
a nivel de campo. Las cantidades requeridas
son muy bajas y la planta parece obtenerlas del
agua de riego y/o los agroquimicos que se le
aplican.

En la Republica Dominicana es comun
encontrar altas concentraciones de cloro en el
agua de riego. lLas plantas absorben el
elemento en grandes cantidades y esto puede

causar la muerte prematura de las hojas.
Aunque no se ha cuantificado el efecto del
consumo excesivo de cloro en el rendimiento
de la lechosa, para reducir la disponibilidad de
este elemento, la fuente de potasio utilizada
deberia ser el sulfato y no el cloruro.

La deficiencia de micronutrientes como Mn, Fe
y Zn facilita el consumo excesivo de cloro, lo
que acelera el envejecimiento de la planta y, en
casos extremos, puede llegar a producir su
muerte.

Sodio (Na)

El sodio no se considera un elemento nutritivo
esencial para la planta de lechosa. Por su
capacidad de susfituir parcialmente otros
elementos deficientes o de bloquear la
captacion de otros nutrientes, debe tenerse en
cuenta el nivel disponible de sodio en el suelo,
y/o en el agua de riego a usar en el cultivo
lechosa.

Mientras mayor es la concentracion de sodio
disponible para la planta, mayor es la cantidad
del elemento que la planta absorbe. Una gran
cantidad del sodio absorbido se acumula en las
raices, siendo la acumulacién en las hojas
relativamente baja. Alaumentarse el suministro
de sodio, la concentracién del sodio y el potasio
en la planta aumentan, mientras Ia
concentracion de nitrégeno y fasforo
disminuye. Esto se refleja en un menor peso
seco del peciolo. La concentracion de calcio,
fosforo o magnesio en los peciolos no es
afectada por la cantidad de sodio absorbido.
La absorcion de sodio no afecta el crecimiento
del tallo, mientras que el crecimiento de las
hojas no es afectado, o incrementa ligeramente
por efecto dei sodio, dependiendo de los niveles
de absorcidn de magnesio y potasio. En caso
de que estos elementos se encuentren en
niveles bajos, el sodioc los sustituye
parcialmente y hay un efecto estimulante del
crecimiento. Cuando la cantidad de sodio
absorbido es excesiva, el crecimiento general
es afectado negativamente.

Las deficiencias de micronutrientes pueden
corregirse con aplicaciones al suelo o al follaje.
Se prefiere el uso de quelatos, que reducen la
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perdida de los nutrientes por fijacion o por
lavado hacia las aguas subterraneas. lLos
quelatos liberan e! nutriente lentamente,
haciéndolo disponible a la planta por mas
tiempo.

13.1 Programas de Fertilizacion

Los programas descritos a continuacion han
sido implementados en diversas plantaciones
con resultados aparentemente satisfactorios, lo
cual no indica que sean los mejores para esas
zonas. Dichos programas se presentan como
referencia y NO como recomendacion. Cada
productor debe disefar el suyo propio,
partiendo de resultados experimentales y/o
recomendaciones basadas en el andlisis de sus
suelos.

Azua (suelos franco-areno-arcillosos)

Al trasplantar 2 a 4 onzas de superfosfato triple
A los 45 dias DT 2 onzas de 16-8-8-1 (Zn)
A los 105 dias DT 4 onzas de 16-8-8-1 {Zn)
A los 195 dias DT 6 onzas de 16-8-8-1 (Zn)
A los 285 dias DT 8§ onzas de 16-8-8-1 (Zn)

Después de los 285 dias DT 8 onzas de 16-8-8-1
(Zn) cada tres meses.Se aplican micronutrientes al
follaje mensualmente.

Peravia (suelos franco-arenosos)

Al trasplantar 2 a 4 onzas de superfosfato triple
A los 45 dias DT 2 onzas de 16-8-16-1 (Zn)
Alos 3 meses DT 4 onzas de 16-8-16-1 (Zn)
Alos 5 meses DT 6 onzas de 16-8-16-1 (Zn)

A los 7meses DT 8 onzas de 16-8-16-1 (Zn)

Después de los 7 meses DT 8 onzas de 16-8-16-1
(Zn) cada dos meses. Se aplican micronutrientes al
follaje mensualmente.

Region Sur (suelos franco-arcillosos)
Momento de aplicacion -Cantidad de ferti./ planta

Plantasde unmes - 12-24-12, 4 onzas (112 g)
Plantas de 2 meses - 12-24-12, 5 onzas (140g)
Plantas de 3 meses - 12-24-12, 6 onzas (168 g)
Plantas de 4 meses - 12-24-12, 7 onzas (196 g)
Plantas de 5 meses - 12-24-12, 8 onzas (225 g)
Plantas de 6 meses - 12-24-12, 9onzas (252 g)
Plantas de 7 meses - 12-24-12,10 onzas (280 g)

Plantas de mas de 7 meses
{450 g} -
Se aplica fertilizante foliar 20-20-20 ocasionalmente.

12,24,12, una libra

La Altagracia (suelos franco-arcillosos),
primer programa.,

Momento de aplicacion
planta

Cantidad de fert./

En el hoyo, al trasplantar  15-15-15, 2 onzas (56 g)
Al mes del trasplante 15-15-15, 3 onzas (84 g)
A 2 meses del trasplante  15-15-15, 4 onzas (112 g)

Se aumenta la dosis en 2 onzas (56 gramos) cada
mes hasta llegar a una libra (450 gramos), y se
mantiene esa dosis mensualmente hasta terminar
la vida comercial de la plantacion. Se aplica
fertilizante foliar con micronutrientes cada dos
meses.

La Altagracia (suelos franco-arciltlosos),
segundo programa.

Momento de aplicacion Cantidad de fert./ planta

Al trasplantar Superfosfato triple
4onzas(112g)
+ cal, 3 onzas (849)

10-10-10,
4 onzas (112 g)
mensuales

Hasta los 2 meses

A plantas de 2 a 4 meses 10-10-10,
8 onzas (225 g)

mensuales

10-10-10,
12 onzas (2269)
mensuales

A plantas de 4 a 6 meses

10-10-10,
una libra (450g)
mensual

A plantas de mas de & meses
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Bonao (suelos arcillosos), primer programa

Momento de aplicacion

Al trasplantar

Cantidad de fert. / planta

12-24-12,
4 onzas (112 g)

Inicio de la floracion 15-15-15,
6 onzas (168 g)
3 a 4 meses después de la floracion ~ 15-15-150
12-24-12,

8 onzas (225 g)

Sulfato de amonio,
11k (450 g)

segundo

Cada 3 a 4 meses después

Bonao arcillosos),

programa
Momento de aplicacion

(suelos
Cantidad de fert. / planta

Superfosfato triple,
2 onzas (56 g)

Al trasplantar

15-15-150
12-10-12,

2 onzas (56 g)
mensuales

Hasta el tercer mes

16-12-16+Mn+B+Zn,
2 onzas (56 g)
mensuales

Mas de tres meses

Se aumenta la cantidad de fertilizante gradualmente
hasta llegar a 10 onzas (280g) por planta. En esta
zona son comunes las deficiencias de manganeso,
boro y cinc.

Bayaguana (suelos arcillosos)
Momento de aplicacién  Cantidad de ferti./planta

50 libras de cal
por tarea.
+ 2 onzas de superfosfato
triple al hoyo

Al trasplantar

2 onzas de 10-10-10
4 onzas de 10-10-10
6 onzas de 10-10-10
8 onzas de 10-10-10

Alos 2 meses
Alos 4 meses
A los 6 meses
A los 8 meses 0 mas

Se fertiliza foliarmente dos veces al afio.

Region Noroeste
(suelos franco-areno-arcillosos)

Momento de aplicacion Cantidad de fert./ planta
Al hoyo Superfosfato triple,
30 g (unaonza)per hoyo
Al mes 12-24-12,
60 g
(2 onzas) por planta
Alos 2 meses 12-24-12,
112 g
(4 onzas) por planta
Alos 3 meses 15-15-15,
168 g
(6 onzas) por planta
A los 4 meses 15-15-15,
2509

(9 onzas) por planta

Sulfato de amonio
250 ¢g
{9 onzas) por planta

Alos 5 meses

A los 6 meses 15-15-15,

3604
{13 onzas) por planta

Alos 7 6 mas meses Sulfato de amonio,

450 g
(una libra) por planta

Se aplican micronutrientes foliares con frecuencia.

Regién Norcentral
(suelos franco-limo-arcillosos)

Se usan 5 onzas (140g) de 15-15-15 al mes del
trasplante, aumentandose la dosis en una onza (28
@) mensual hasta llegar a una libra (450 g) mensual.
Ocasionalmente se aplican micronutrientes en forma
foliar,
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Salcedo (suelos franco-arcillosos)

Una onza de superfosfato triple
4 onzas de 12-24-12 mensuales
por planta
8 onzas de 12-24-12 por planta
8 onzas de 12-24-12 por planta

Al trasplantar
Hasta el 4to mes

5to mes
9noc mes

Para plantas sembradas en patios, se ha
recomendado el programa empirico de 6 onzas (140
g) de 15-15-15 o 12-24-12 al mes del trasplante,
seguido por 9 a 10 onzas de la misma férmula (252
a 280 g) alos 4 meses y luego una libra (450 g) a
los 9 meses.

La mayoria de estos programas de fertilizacion para
plantaciones comerciales fueron diseflados para
condiciones particulares de plantaciones especificas
¢ preparados en forma empfrica por falta de datos
experimentales. Al usarse continuamente en otras
plantaciones, estos programas  suministran
cantidades de nutrientes muchas veces excesivas,
sobre todo de fosforo y potasio.

La acumulacién de nutrientes en el suelo puede
provocar el bloqueo de la absorcién de otros
nutrientes y/o toxicidad directa a ias plantas. Es
necesario mantener un nivel y un balance adecuado
de nutrientes en el suelo para obtener rendimientos
altos sin comprometer |la capacidad del suelo de
seguir siendo productivo en el futuro. En cada
plantacién se debe seguir un programa individual,
basado en sus condiciones especificas.

Otras recomendaciones generales que se
encuentran en la literatura’'internacional son:

(1) N P20s K20
Plantas de 2 a 6 meses  10-20 35-50 10-20
Plantas 6 a 12 meses 45-65 100-130 30-55

65-80 140-170 100-140
80-110 65170 100-135

Plantas de 1 a 2 afios
Plantas + de 2 afios

para 2000 plantas por hectarea (125 plantas por tarea)

2)
15 dias DT* 12-10-8 6 10-10-10,
112 g

{4 onzas) por planta

12-10-8 6 10-10-10,
450 g
{1 Ib) por planta

Alos 3 meses

12-10-8 6 10-10-10,
9504¢g
(2 Ib}por planta

A los 6 meses

* DT= Dias después del trasplante

13.2. Aplicacidén del fertilizante

El fertilizante se puede colocar en bandas a lo
largo de las hileras, ¢ en circulos alrededor del
tallo. En cualquier caso, el fertilizante no debe
entrar en contacto directo con el tallo. Debe
incorporarse ligeramente, evitando que el
fertilizante quede completamente expuesto,
pero cuidando que no se provoguen heridas a
las raices superficiales, En los suelos
inclinados y/o arenosos se recomienda fertilizar
con mas frecuencia y con una menor cantidad
en cada aplicacion.

En general, se recomienda que el fertilizante
se coloque en el area bajo la copa formada por
el follaje de la lechosa, ano menos de 10cmy
a no mas de 60 cm del tronco. En suelos
inclinados es preferible colocar el fertilizante
sélo en el lado mas elevado del suelo.
Inmediatamente después de fertilizar se debe
aplicar un riego ligero. También pueden
suministrarse los nutrientes a través del riego
por goteo (fertigacidon). Normalmente, Ila
fertilizacion foliar es utilizada para suplir los
micronutrientes.

13.3. Fertilizantes organicos

La lechosa responde bien a la fertilizacion con
abonos organicos cuando eéstos se utilizan junto
con fertilizantes minerales. Es muy dificil
mantener una plantaciéon de lechosa de alta
productividad sélo con fertilizantes organicos.
El abcne organico bien descompuesto puede
aplicarse antes del trasplante o en plantaciones
establecidas. En aplicaciones durante Ila
preparacion del suelo, se recomiendan unas 25
toneladas por hectarea (1.5 toneladas por
tarea) en suelos arcillosos o francos, o hasta 50
toneladas por hectarea (unas 10 toneladas por
tarea) en suelos mas arenosos.

La materia organica puede aplicarse junto al
fosforo mineral. En aplicaciones a plantaciones
establecidas, se usan 2 a 3 libras (0.9 a 1.4 kg)
por planta al menos una vez al afio, incorperada
en la zona superficial del suelo sin herir las
raices.

En experimentos realizados en el sur de la
Florida, el compost aplicado en dosis de hasta
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150 toneladas por hectarea (uras 10 toneladas
por tarea) durante la preparacién del suelo,
mejora el vigor de las plantas de lechosa, pero
no tiene un efecto directo sobre el rendimiento

14. Padas

o la concentracién de nutrientes en los peciolos.
A largo plazo, el fertilizante organico mejora las
prcpiedades fisicas y quimicas del suelo,

En el cultivo de la lechosa, la poda o remocion
de drganos puede ser de tres tipos: (1) de hojas
y brotes, (2} de frutos y (3} de renovacion. Otra
practica que pudiera considerarse una
modalidac de poda es la eliminacion de la
planta completa en casos de enfermedad,
aunque algunos especialistas la consideran
una medida fitosanitaria y no una poda.

14.1 Remocion de hojas y brotes

El corte de hojas se practica en casos de
ataques extremos de enfermedades causadas
por hongos. En estos casos /as hojas muy
afectadas contribuyen poco a la planta y a la
vez son una fuente importarte de infeccidon
secundaria de la enfermedad. Las hojas
removidas deben ser sacadas de |z plantacion
y preferiblemente quemarse. De acuerdo con
estudios conducidos en Hawaii, la plarta no
reduce significativamente el rendimiento o la
calidad de los frutos si tiene al menos 15 hojas
expandidas.

Lz planta de lechosa posee una fuerte
dominancia apical,.per lc gue los brotes axilares
casi nunca entran en crecimiento activo. 5i la
punta del tallo sufre dafios severcs (corte,
ataque de insectos o enfermedades) y la
dominancia apical se pierde o se debilita, los
brotes axiares empiezan a crecer. En la
maycria de los cascs, estos brotes (chusones)
compilen con el tallo princpal son
improductivos y siendo tiernos atraen a los
afidos y acaros.

S la dominancia apical del tallo principal no
pareca recuperable, éste debe ser cortado y el
brote axilar mas vigoroso se deja crecer en su
lugar. Se pueden dejar dos brotes en lados
opuestos del tallo principal, pero los demas
brotes deben ser eliminados. Cuando la planta

tiene un exceso de nitrbgeno disponible, los
brotes axilares tienden a liberarse de la
dominancia apical, regomendandose la
eliminacién de los chupones y mayor contrcl de
la fertilizacion nitrogenada.

14.2 Desfrute

El desfrute o0 raleo de frutas €s una practica
popularizada entre los praductores de lechosas
de exportacion. Consiste en efiminar frutos en
formacion en aguellos pedinculas que tienen
mas de un fruto, ya que éstas pueden crecer
compactados y deformarse o frotarse
excesivamente y causarse cicatrices en la piel.

En racimos con frutos multiples, el
desfrute puede sar necesario.
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En plantaciones con fertilizacién modesta o
deficiente, la competencia entre frutos del
mismo racimo hace que éstos sean muy
pequefios.

E| desfrute se recomienda cuando es evidente
que la ocurrencia de alguno de los problemas
antes mencionados es muy probable y hay
riesgo de que se reduzca el valor comercial de
los frutos. También se debe hacer sila variedad
sembrada tiene una tendencia marcada a
formar frutos carpeloides (cara de gato), y
prevalecen las condiciones que favorecen este
fenémeno. Sise decide hacer el desfrute, debe
hacerse tan pronto como sea posible. Los
primeros frutos raleados son los mas
pequefios, los deformados y los que estan
creciendo muy cerca unos de otros. En fruta
para industrializacion esta practica es
innecesaria, ya que la apariencia del fruto es
irrelevante.

15. Cobertura del terreno (Mulching)

14.3 Corte de renovacion del talio

Consiste en el corte del tallo principal cuando
éste ha perdido su dominancia apical por dafios
mecanicos, ataques de insectos o de
enfermedades. También puede hacerse en
plantas viejas cuyo tallo es muy largo. El corte
se da en diagonal a unos 50 a 70 cm del suelo.
Las yemas axilares producen varios brotes, de
los cuales se dejan crecer uno o dos en lados
opuestos del tallo original.

En algunos casos esta renovaciéon ha sido
efectiva en la recuperacion de plantas
afectadas por la enfermedades del bunchy top.
Cuando se corta el tallo de una planta que se
sospecha o se sabe que estd infectada por
organismos del tipo micoplasma, virus o
bacterias, debe desinfectarse la herramienta de
corte con alcohol antes de usar ia herramienta
en otra planta.

Enlechosa, se han realizado experimentos con
coberturas de suelo de diferentes materiales.
Las coberturas de paja, compost y otros
materiales organicos suprimen el crecimiento
de las malezas y retrasan la evaporacion de
agua del suelo. Normalmente tiene un efecto
positivo indirecto en la productividad de la
lechosa.

La solarizacion utilizando plasticos
transparentes o negros aumenta la
temperatura del suelo, reduciendo la pablacién
de patégenos y malezas. Sin embargo, por
razones aun no determinadas, en muchos
casos se ha encontrado que la cobertura
plastica disminuye la productividad de la
lechosa.
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16. Manejo de Malezas

Las malezas compiten con la lechosa por luz y
espacio al principio del cultivo y por agua y
nutrientes durante toda la vida de Ia plantacion.
Ademas, algunas especies de malezas liberan
sustancias quimicas que afectan el crecimiento
de la lechosa. '

No se tienen datos experimentales sobre el
dafio directo causado por la interferencia de
malezas en la lechosa, pero se ha observado
gue cuando el control de malezas es
inadecuado, el crecimiento y rendimiento de la
lechosa se reducen drasticamente. Incluso se
ha observado que en plantaciones con
cobertura vegetal entre las hileras (una practica
comun en terrenos con pendiente superior a
10%), los rendimientos son mucho menores
que en plantaciones sin cobertura.

En estos casos parece mas recomendable que
se usen otras medidas de control de erosion si
se quieren alcanzar niveles de productividad
mas altos. En cualquier caso, debe mantenerse
un area de al menos un metro alrededor del
tronco libre de malezas.

Oftro aspecto negativo de las malezas es que
albergan plagas como los insectos y acaros.
Las plagas se reproducen masivamente en las
malezas y se alojan en ellas cuando se aplican
plaguicidas al cultivo. Varios agentes
causantes de enfermedades, en especial los
virus, también se encuentran presentes en
algunas especies de malezas y son
transmitidos por las plagas a la lechosa.

E! cultivo debe mantenerse tan libre de malezas

como sea posible, dentro y alrededor de la -

plantacion. Las empalizadas deben estar libres
de malezas trepadoras, como el cundeamor y
otras malezas de |la familia cucurbitaceae, que
alojan varios virus que afectan la lechosa.

Varias practicas culturales pueden
implementarse para reducir {a cantidad de
malezas que pueden interferir con el cultivo. Por
ejemplo, colocar redes metalicas de orificios
peguenos (filtros) en la toma de agua para
riego, reduce la cantidad de semillas de
malezas que puede entrar a ta plantacion.

Otra practica valiosa en el manejo de malezas
consiste en dar varios riegos fuertes al terreno
antes de trasplantar la lechosa. Estos riegos

promueven la germinacién y brote de malezas
que pueden ser eliminadas a los 10 a 15 dias
con un herbicida de contacto como paraquat o
glifosato, eliminandose una gran cantidad de
malezas que de otra forma competirian con el
cultivo en su primera etapa de crecimiento. Esta
operacion puede repetirse dos ¢ tres veces
antes de trasplantar la lechosa, a fin de reducir
mas la reserva de semillas de malezas en el
suelo y facilitar el control de malezas después
que el cuitivo sea establecido.

Una vez trasplantada la lechosa, el control de
malezas puede ser mecanico {azadas, mochas,
machetes, chapeadoras), culturales (como el
usc de coberturas o mulch alrededor de las
plantas de lechosa), y/o con herbicidas
quimicos.

El control mecanico se puede practicar durante
toda la vida del cultive, pero debe ser muy
superficial, sin profundizar en el suelo, ya que
las raices de la lechosa se encuentran cerca de
la superficie y se extienden pronto por casi todo
el terreno. El desyerbo profunde hiere las
raices, reduciendo la absorcién de agua vy
nutrientes, ademas de facilitar la entrada de
organismos causantes de enfermedades.

En algunas plantaciones de la zona Este de [a
Republica Dominicana se han controlado las
malezas entre hileras, dando pases de rastra
hasta el segundo mes después del trasplante y
a partir de entonces se hace control con azada
y herbicidas quimicos. Es preferible utilizar una
segadora o chapeadora para cortar la maleza
a una altura menor de 20 ¢cm y luego aplicarle
un herbicida.

Los herbicidas quimicos mas utilizados en el
control de malezas en lechosas en la Republica
Dominicana son el paraquat, diurdn vy
oxifluorfén. Ya que no se tienen reportes
experimentales sobre el uso de otros herbicidas
en lechosa en las condiciones de la Republica
Dominicana, es recomendable que los
productores hagan sus propias pruebas en
areas pequefias, para determinar los
productos, mezclas, dosis y épocas de
aplicacion mas convenientes para sus propias
condiciones.
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Antes de utilizar un herbicida (o cualquier otro

agroquimico), deben leerse cuidadosamente-

las instrucciones sobre la proteccidn del
aplicador, ia manera, dosis y precauciones de
aplicacién, asi como posible impacto en el
cultivo de lechosa, cultivos vecines y el medio
ambiente. Esta informacién debe venir en la
etiqueta del producto comercial. Informacién
adicional puede conseguirse con {os
representantes de la compadia distribuidora del
plaguicida, o con expertos en malezas.

Los herbicidas deben aplicarse en horas
tempranas de la mafiana, cuando el viento tiene
baja velocidad y es poco probable que el
producto pueda ser llevado por las corrientes
de aire a cultivos vecinos. Debe usarse el
equipo de aplicacion adecuado para herbicidas
y el aplicador debe usar la ropa protectora
pertinente.

Entre los herbicidas que se han utilizado
comercial o experimentalmente en lechosa se
encuentran los siguientes:

Paraquat: es un herbicida de contacto no
selectivo (es toxico a cualquier tejido vegetal
verde con el cual entra en contacto), y por tanto
se aplica dirigido a las malezas que ya han
brotado sobre el suelo y evitando que moje el
cultivo.

Este producto proporciona un excelente control
de la mayoria de las malezas comunes,
especialmente cuando tienen mas de tres hojas
verdaderas. No tiene efecto sobre malezas en
proceso de germinacion. Los coquillos
(Cyperaceae), algunas malezas de hojas
anchas y algunas malezas gramineas pueden
presentar tolerancia al herbicida.
Generalmente se usaendosis de 0.5a 1.5 litros
de producto comercial por tanque de 200 litros
(52.5 galones) de agua, afiadiéndose un
adherente o surfactante no iénico. Unos 800
litros (210 galones) de mezcla son suficientes
para cubrir una hectarea (12 a 13 galones por
tarea). Generalmente se deben repetir las
aplicaciones cada 6 semanas en épocas de
Hluvia, o cada 8 semanas en épocas secas. Se
recomienda que se aplique sélo entre las
hileras y no entre plantas.

Puede comenzar a usarse a partir un mes
después del trasplante, aunque en ocasiones
se han observado cicatrices causadas por el

herbicida en el tallo de plantas de hasta dos
meses de trasplantadas. Después de los 6
meses del trasplante puede aplicarse junto con
diurén y un surfactante para obtener control de
contacto y de preemergencia. Esta mezcla
tampoco debe tocar el follaje de la lechosa.

Diquat : es un herbicida de contacto, similara
paraquat. En lechosa se ha usado en dosis de
0.5 a 1 litro de producto comercial por 100 (26
galones) de agua, con un surfactante.
Generalmente es mas efectivo que paraquat
contra malezas de hoja ancha. La aplicacién
debe ser dirigida a las malezas, sin que caiga
herbicida en las hojas o el tallo verde.

Glifosato: es un herbicida de contacto no
selecltivo para la lechosa, por lo que debe
evitarse que moje el follaje del cultivo La
aplicacion debe ser dirigida a las malezas, sin
tocar las hojas o el tallo verde. Generalmente
actua mejor que paraquat contra malezas
gramineas y malezas perennes con drganos de
reserva. La dosis recomendada es de 0.5 litros

de producto comercial por 100 litros (26
galones) de agua.
Fluazifop butil, sethoxidim vy otros

graminicidas: estos herbicidas son efectivos
unicamente contra malezas gramineas
emergidas y en crecimiento activo. Se pueden
aplicar sobre el cultivo si es necesario.

Oxifluorfén: es un herbicida de accidn
preemergente, por lo que debe aplicarse
cuando las matezas aun no han emergido. En
ensayos a nivel de vivero, este herbicida ha
causado la muerte de la lechosa cuando cae
sobre la planta, por lo que debe evitarse su
contacto con el follaje del cultivo. EI mejor
efecto se consigue al aplicar sobre el suelo
hdmedo y libre de malezas

De acuerdo con experimentos realizados en
Hawaii, los lechoseros de al menos 120 cm de
alto soportan el uso de oxifluorfén en dosis de
hasta 4.5 kg por hectarea (4.5 onzas por tarea).
La aplicacion de dosis tan altas en plantas de
menor altura y edad puede causar dafios, €
incluso la muerte de las plantas. Con dosis de
hasta 1.1 kg por hectarea (una onza por tarea)
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se obtiene buen control de la mayoria de las
especies de malezas.

Diurén: este herbicida controla malezas en
germinacion y malezas emergidas que tengan
hasta tres hojas. Los coquillos (Cyperaceae)
suelen ser tolerantes al diurén, mientras que
algunas gramineas pueden tener tolerancia
moderada.

La dosis recomendada es de 2 a 3 kg de
producto comercial por hectarea (2 a 3 onzas
por tarea) en preemergencia. Las aplicaciones
deben repetirse cada 6 semanas si se quiere
mantener el cuitivo libre de malezas. En Hawaii
se recomienda aplicar diurén en dosis de hasta
2.25 kg por hectarea (unas 5 onzas por tarea).
Puede aplicarse como post-emergente junto a
un surfactante. No deben aplicarse mas de 12
kg por hectarea por afio (26 onzas por tarea por
afio). En general, no se recomienda su uso
intensivo en suelos pesados (arcillosos).
Cuando se aplica diurén en plantas de unos
dos meses de trasplantadas se pueden causar
cicatrices en la base del tallo. Estas cicatrices
rara vez aparecen en plantas de mas de dos
meses de trasplantadas, pero hasta seis meses
después del trasplante existe el riesgo de
causar toxicidad al cultivo, por lo que
generalmente no se recomienda comenzar a
usarlo antes. En el Este del pais se ha aplicado

exitosamente en mezclas con paraquat
lograndose  control de  contacto vy
preemergencia.

Dalapon: este herbicida se usa en

post-emergencia, obteniéndose buen control
de gramineas y control moderado de malezas
de hoja ancha. La dosis a aplicaresde 4a6
kg por hectarea (9 a 13 onzas por tarea),
siendo necesaria una buena cobertura de las
malezas. Segun reportes experimentales de
Cuba, la mezcla de dalapén y diurdn
proporciona excelente control de malezas en
lechosa, aungue puede causar el aborto de
flores y frutos, por lo que se recomienda que se
hagan pruebas locales antes de utilizar esta
mezcla a gran escala.

Oryzalina: este herbicida ha dado buenos
resuitados contra muchas malezas en lechosa

de trasplante. Tiene poca efectividad sobre los
coquillos (Cyperaceae). Segun resultados
experimentales de Hawaii, se puede aplicar en
lechosa recién trasplantada, en dosis hasta 1.8
kg por hectarea (4 onzas por tarea). La
aplicacién se puede repetir cada 4 meses.
Ocasionalmente, después de la aplicacion de
oryzalina se notan moteados irregulares de
color verde claro en el follaje de fa lechosa, pero
las hojas formadas después de la aplicacién no
muestran esos sintomas y no hay reduccion del
crecimiento o el rendimiento de la lechosa. En
Hawaii, la oryzalina ha resultado toxica a la
lechosa cuando se siembra en forma directa en
suelos de origen volcanico.

Pendimetalina: segun reportes de Hawaii, este
herbicida puede usarse en aplicaciones
post-emergencia causando ligera fitotoxicidad
a la lechosa trasplantada. Cuando se ha usado
como preemergente en lechosa de siembra
directa en suelos de origen volcanico, ha sido
téxico al cultivo.

Ametrina: se ha utilizado experimentalmente
como herbicida de postemergencia en Hawaii.
Dosis menores de 9 kg por hectarea (20 onzas
por tarea) no son toxicas en el cultivo. Dosis
mas altas producen amarillamiento intervenal
moderado a severo en las hojas mas viejas,
mientras que [as hojas mas jévenes adquieren
un coler azulado.

Eptam y tillam: en experimentos realizados en
Hawaii no han provocado toxicidad a la lechosa
en aplicaciones como post-emergentes. Han
dado buen resultado contra muchas malezas,
incluyendo los coquiilos.

Prometrina y pentaclorofenato de sodio: no
se ha observado que causen toxicidad a la
lechosa en aplicacidén de post-emergencia,
segun reportes de experimentos realizados en
Hawai.

Trifluralina: este herbicida preemergente da
buen control de gramineas y moderado control
de hojas anchas. En suelos de origen volcanico
de Hawaii no se han observado dafos a la
lechosa con dosis menores de 4.5 kg por
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hectarea (10 onzas por tarea). En sueles
ligeros, ias dosis deben ser mas bajas.

Simacina: este herbicida puede utilizarse en
plantaciones de mas de 7 meses de edad,
siempre y cuando el producto no moje el follaje
de la lechosa. No es recomendable aplicario en
épocas muy liuviosas.

Atrazina y Cianazina: estas triazinas se han
ulilizado en control de malezas en viveros de
lechosa sin causar toxicidad a las plantulas de
lechosa ya emergidas. No deben usarse en
lechosa de siembra directa o en viveros en que
la lechosa aun no ha nacido. Estos herbicidas
son efectivos en e control de malezas de hojas
anchas y algunas gramineas.

Preforan: este herbicida ha dado excelentes
resultados a nivel de semilleros y en lechasa de
siembra directa.

Asulam: este herbicida controla bien las
malezas gramineas, pero puede causar el
rajado de la corteza en la parte baja del tallo de
la lechosa, permitiendo la entrada de hongos
como Phytophthora. Puede utilizarse sin temor
cuando se protege la parte baja del tallo con
una cobertura.

Metolacfor: puede utilizarse en plantaciones
establecidas por trasplante (nunca en siembra
directa), para el control preemergente de
malezas. Se aplica inmediatamente despues

del trasplante, con el suelo himedo. Aunque
en Hawaii no se recomienda su uso, en ia
Republica Dominicana se ha utilizado sin
problemas.

Dimethenamida: se puede utilizar para el
control en preemergencia de gramineas y
algunas hojas anchas en lechosa ya nacida (a
nivel de vivero).

Bentazén: este herbicida puede ser usado en
lechosa ya nacida {en vivero) o trasplantada.
Controla mafezas de hojas anchas y coquillos
(ciperaceas) en post-emergencia.

Imazaquin e imazethapyr: se han utilizado
experimentalmente para controlar malezas de
hojas anchas y algunas gramineas en viveros
de lechosa. Se pueden aplicar antes o después
del nacimientio de las malezas, cuandc la
lechosa ya ha nacido.

De acuerdo con trabajos experimentales, los
herbicidas oxadiazon, alaclor, etilfluralina y
atrazinay 2,4-D no deben utilizarse en lechosa
de siembra directa (0 a nivel de vivero antes de
que nazcan las plantulas de lechosa). Los
herbicidas 2,4-D, lactofén, bromaoxinil, MSMA
y endotal son fitotéxicos para la lechosa
nacida. En el caso de 2,4-D, los vapores de
aplicacion a campos de otres cultivos vecinos
pueden ser toxicos a la lechosa, causando
deformaciones severas del follaje y grandes
reducciones en su rendimiento.
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17. Plagas

En el cultivo de lechosa, el manejo de plagas
es de suma importancia. Las plagas causan
dafos directos al disminuir el wvigor v
rendimientc de la planta, y/o reduciendo la
calidad de la fruta. Ademas, algunas plagas son
transmisoras de enfermedades de tipo viral, o
facilitan el ataque de microorganismos
causantes de enfermedades.

La experiencia ha demostrado que es
sumamente importante mantener el cultivo de
lechosa libre de malezas dentro de la plantacién
y en sus alrededores (empalizadas y areas
cercanas), debido a que los insectos plaga de
la lechosa las utilizan como escondite y lugar
de reproduccién, pasando luego a afectar a ia
lechosa.

Normalmente, !a incidencia de plagas en
lechosa es mucho menor cuando se mantiene
un programa de eliminacion de malezas. adn
cuando no se refuerce el programa de
aspersién de insecticidas en el cultivo. Las
plantas de lechosa con buena nutricion
(fertilizacién) soportan poblaciones
refativamente altas de muchas plagas foliares,
sin  sufrir  reducciones importantes  del
rendimiento.

También es necesario tener mucho cuidado
con los plaguicidas que se utilizan en lechosa,
ya que muchas insecticidas y algunos
fungicidas son téxicos a este cultivo. Otros
productos pueden ser téxicos sélo en ciertas
dosis, bajo ciertas condiciones de temperatura
y humedad relativa, o durante ciertas etapas del
desarrollo de |a planta de lechosa.

Es de suma importancia que antes de aplicar
un agroguimico se lean y se sigan
cuidadosamente las instrucciones sobre forma
de aplicacion, dosis, posibles problemas de
toxicidad para el aplicador, el cultivo, u otrcs
organismos en el ambiente.

No es conveniente aplicar plaguicidas durante
las horas mas calientes del dia (10 AM a 4 PM)
y con equipos de alta presion. En la Republica
Dominicana es comuln encontrar quemaduras
por mala aplicacién de plaguicidas en |as hojas,
los pétalos y los frutos de lechosa. Muchas
veces se provoca el aboric de las flores, la

guemadura de los bordes de las hojas y/o el
retraso general del crecimiento.

Algunos productos que pueden ser téxicos al
cultive son Forato, Diazindn, Monocrotofés,
Paration-etil y Paration-metil. En general, los
insecticidas con formulacién emulsificable (EC
o CE) suelen tener mayor probabilidad de ser
téxicos a ia lechosa, aunque algunos, como el
Malation EC, son de uso comun en el cultivo.
Casi todos los insecticidas organofosforados,
excepto Malation, son toxicos a la lechosa. El
Dimetoato casi nunca es toxico, pero muchas
veces reduce drasticamente la poblacién de
insectos benéficos en la plantacion.

Productes como Temik, Endosulfan, Dicofol,
Piralina, Malation, Permetrina, éxido de
Fembutina, jabones insecticidas {tipo M-Pede}
y biolégicos a base de Bacillus thuringiensis, se
pueden usar siguiendo !as indicaciones de los
fabricantes.

Antes de usar un producto nuevo, se
recomienda hacer pruebas con varias plantas
en diferentes etapas de desarrollo. Es
aconsejable hacer lo mismo con mezclas de
plaguicidas, a fin de probar la pasible toxicidad
de ta combinacion.

Es aconsejable que se mantenga un programa
de muestreos (preferiblemente una vez por
semana), a fin de determinar poblacion y las
especies de plagas presentes y el nivel de sus
poblaciones, para entonces establecer las
medidas de control (cultural, bioldgice o
quimico, preferiblemente en ese orden, o
integradas).

Es importante recalcar que se debe mantener
un estricto control de malezas eny alrededor de
la plantagién. Muchas plantaciones han
fracasado por efecto indirecto de las malezas
como refugio de insectos vectores de virosis.
De acuerdo con muestrecs realizados en la
Republica Dominicana, las principales plagas
de la lechosa son: la mosca roxotrypana
curvicauda, el saltahojas o esperancita
(Empoasca papayae), los trips (Thrips spp), los
afidos y acaros (varios géneros). Las escamas
(varios géneros) casi siempre estan presentes,
pero su incidencia es refativamente baja en
todo el pais.
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17.1 Mosca o gusano de la lechosa

(Toxotrypana curvicauda)

Este insectc es una
plaga de ia lechosa de
gran importancia en
casi todas las islas del
Caribe, asi como en
Sudamérica, India vy
Florida. A nivel del
continente americano,
es la plaga de dafic directo mas importante de
la lechosa. En la Republica Dominicana es una
de las plagas principales, sobre todo en las
zonas Noroeste, Norcentral y provincia Peravia.
Esta mosca es también una plaga del mango,
pero su hospedero favorito es la lechosa.

El adulto es una mosca de tamafio
relativamente grande (unos 25 mm de largo de
la cabeza al extremo del abdomen o cola}, de
color marrén-rojizo con bandas amarillentas,
parecida a una avispa. Son menos comunes en
la época lluviosa y tienen una marcada
preferencia por los frutos verdes. Desde lejos,
el olor de la lechosa inmadura orienta al adulto
hacia la plantacion.

Uiiliza la punta de su larga cola (ovopositor)
para traspasar la masa de la fruta y deposita
los huevos en la cavidad interna de los frutos
en formacion (5 a 7 ¢cm de diametro). En la
superficie del fruto se pueden ver las picaduras
y los orificios donde se depositaron los huevos,
asi como formaciones de latex. Se ha
observado que en variedades de lechosa con
fruta de cascara mas gruesa la incidencia del
gusanoc €s mucho menor.

La etapa de gusano o larva es la que causa mas
dafios directos. Es un gusano sin patas, de
unos 2 cm de largo, de color blanco a
amarillento. Se alimenta de las semillas y del
interior de la fruta, provocando que los frutos se
tornen amarillos y caigan prematuramente. Los
frutos atacados tienen un sabor muy
desagradable y exudan latex en abundancia.
El gusano va creciendo dentro del fruto y al
llegar a su maximo desarrollo como larva se
lanza al suelo y se entierra. Normaimente
permanece en el suelo desde una a dos
semanas, hasta convertirse en adulto.

Una vez que los huevos estan dentro del fruto,
su control es practicamente imposible. Es
necesario implementar un programa de manejo
integrado para mantener la plaga en niveles
aceptables. Los frutos atacados deben ser
removidos de la ptanta y del suelo 2 6 3 veces
por semana. Estos frutos se sacan de la
plantaciéon, se parten y se queman, o se
asperjan con insecticida (como dimetoato a 300
ppm) y se entierran profundamente.

En el pais se han usado con éxito trampas con
atrayentes quimicos e insecticidas. Algunas
mezclas utilizadas son (1) malatiéon + proteina
hidrolizada + agua + emulsificante, (2) aceite
de soya + insecticidas piretroides+ agua y (3)
miel de abejas o melaza + agua + insecticida.
Se utilizan feromonas masculinas (metil vinil
pirazina), o metil eugeniol, para atraer los
adultos. Si la feromona se pone junto a un
pedazo de lechosa inmadura el efecto de
atraccion de la mosca es mayor. Las trampas
sé colocan en recipientes abiertos, a la altura
de las frutas, en franjas de dos o tres hileras de
plantas alrededor de Ila plantacién.
Generaimente se captura una mayor cantidad
de moscas unas dos horas antes del atardecer.
EnVenezuela se recomienda poner unatrampa
cada 20 plantas.

La liberacién de machos estériles de la mosca
en la plantacion puede bajar drasticamente la
poblacion de la plaga. De igual modo, liberar
depredadores y parasitoides de la mosca de la
fruta es una medida valiosa de control. La
avispa  Aceratoneurmyia indica es un
dedepredador de esta mosca. Se ha reportado
gue la mosca de la fruta es parasitada por
Doryctobrancon toxotrypanae en Costa Rica.
Varias especies de lagartos y arafias también
atacan la Toxotrypana, especialmente durante
el periodo repreductivo de la plaga.

Se deben eliminar malezas dentro y alrededor
de la plantacion, pues sirven de hospederos a
la mosca y a otras plagas, ademas de dificultar
la recoleccion de frutos caidos. También debe
mantenerse un monitoreo de la vegetacion
alrededor de la plantacidn {sean cultivos o no),
para detectar las moscas que puedan estar
migrando hacia la plantacién. En general, no
deben establecerse plantaciones nuevas de
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lechosa cerca de plantaciones muy afectadas
por la mosca de la fruta.

La aplicacién de insecticidas para el control det
adultc puede ser efectiva. Se han utilizado
exitosamente permetrina, fentién, malatién,
oxidemeton-metil y triclorfén.

El control mecanico consiste en poner fundas
sobre las frutas, de modo que la mosca no
pueda depositar los huevos. Este método es el
mas efective pero es también el mas laborioso
y resulta poco practico en plantaciones
comerciales. Las fundas se colocan poco
después de caer las partes florales al inicio de
ia fructificacion. Cada semana debe verificarse
gue la fruta sigue bien cubierta; esto debe
hacerse con delicadeza para evitar dafios a la
superficie del fruto.

17.2 Saltahojas o Esperancita

(Empoasca papayae)
Es una plaga
ampliamente
distribvida en las islas
del Caribe. Se

considera una de las
principales plagas de la
lechosa en la Republica
Dominicana y suele ser
mas abundante en las
zonas Este y Noroeste.
Se ha encontrado también que la especie
Empoasca fabae ataca a Ila lechosa. En
Trinidad se reporta ademas la especie
Empoasca stevensii. Se alimentan de plantas
como la papa, el algodén, los citricos, la batata,
la lechuga, el guandul, los frijoles, y el tomate,
aunque tiene una preferencia especial por la
lechosa.

Son insectos pequefios (unos 3 mm de largo), de
color verde, que chupan la savia de lalechosaenel
envés de las hojas, inyectandoles toxinas. Las
hojas quedan con aspecto moteado blanquecino y
con cicatrices (puntos) amarillentas. El borde de las
hojas se curva hacia abajo y el margen parece
quemado.

En casos severos, las hojas se amarillean por
completo, se secan y caen. También puede atacar

los tallos de plantas jovenes. Depositan sus
huevos en las venas mas grandes de las hojas.
Los jovenes (ninfas) son verde-amarilentos,
no tienen alas y caminan, o saltan rapidamente
hacia los fados cuando sienten movimientos
extrafios en la hoja (de ahi su nombre comun).

Son transmisores de enfermedades como el
bunchy top y algunas virosis, por lo que debe
mantenerse un control estricto con aspersiones
periddicas de acefato, malation, fenitrotion y otros
insecticidas similares. Las trampas amarilas

cubiertas con material adhesivo han dado buenos
resultados contra los saltahojas y los afidos.
Ademas, debe evitarse intercalar lechosa con los
cultivos hospederos mencionados, y en lo posible
evitar que éstos se cultiven cerca de la plantacién
de lechosa.

Sintomas de ataque de insectos
chupadores en el enves de la hoja.

17.3. Moscas blancas

{Aleurodicus sp, Trialeurodes vaporariorum
y Trialeurodes variabilis)

Son insectos pequefios
y fragiles, de color
blancuzco- amarillento.
Los adultos y los
estados inmaduros
forman colonias vy
chupan la savia en el
envés de las hojas.
Son plagas comunes
en la lechosa, y aunque
su dafio directo es minimo, sobre sus
excreciones crecen hongos oscuros gue

Cultivo de Lechosa

45



blogquean la fotosintesis en las hojas y pudiendo
reducirse el rendimiento de las plantas. Prefieren
plantas jovenes y cuando se agitan las hojas salen
volando en grupos.

Las plantas bien fertilizadas y con suministro
adecuado de agua soportan mejor su ataque. En
épocas de sequia, el impacto de su ataque es

mayor. Algunos ensmigos naturales de las
moscas blancas son fas avispitas Prospaitella
spp, Encarsia spp y Eretmocerus sp. Si fuera
necesario, se puede recumir al conttol guimico
usando insecticidas a base de permetrina EC,
malation,  oxidemetdn, jabones agricolas
{Safer) o con azufre mojable.

Sintomas tipicos de insectos chupadores.

17.4 Afidos

{varias especies de los geéneros Aphis,
Hyperomyzus, Myzus, Macrosiphum, Neomyzus y
Rhopalosiphum)

Constituye un grupc de

plagas comunes vy
peligrosas  en  las
plantaciones de
N lechosa de toda Ia

i —— : :’ig\f\ Repl]bllca
@/ 7 f}/) Dominicana. Son
Ji X insectos  chupadores

muy pequefios (menos
de 1 mm de largo) de
color amarilo, verdoso, © negro, con dos
estructuras en forma de tubo en la parte
posterior.

Generalmente, sus poblaciones soh mayores en
épocas secas. Viven en colonias numerosas en el
envés de las hojas mas idvenes, donde chupan la
savia. El ataque causa que las hojas se fomen
quebradizas y se armuguen hacia abajo. Cuando los
atagues son muy severos, &l peciolo de la hoja
también se tuerce hacia abajo.

Los afidos segregan sustancias azucaradas que
pueden atraer a ofros insectos y faciitan el
crecimiento de hongos oscuros sobre la superficie
de la planta. Ademas del dafio directo causado al
chupar fa savia y debilitar la planta, son capaces de
transmitir vanos virus a |a lechosa, entre ellos el de
la mancha anular (PRSV). Adquieren el virus de las
plantas enfermas en sodlo 20 segundos y pueden
fransmitirlo a plantas sanas en un pericdo similar.
Por esia razoén, el control quimico del vector no es
eficaz en la prevencidn de esta virosis.

Los afidos se pueden controlar coh productos
especificos como insecticidas a base de pirimicarb
o con malatén EC, permetring, pyrelina
({rotenona+piretrinas), o jabones insecticidas {como
M-Pede). Aunque el control de estos insectos no
evita que las virosis se presenten, se ha observado
que la velocidad de dispersion de la enfenmedad
suele ser menor cuando la peblacion de afides se
mantiene baja.

Es importante que se mantengan bajo control las
malezas dentro y alrededor de {a plantacion, ya que
muchas de ellas albergan a los afidos. La hierba
lechera (Euphorbia spp), tan cominen la Republica
Dominicana, es especialmente atractiva para los
afidos.
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El uso de trampas amarillas cubiertas con matertal
adhesivo se ha utilizado exitosamente en [a
reduccién no-quimica de poblaciones aitas de
afidos. Entre los enemigos naturales mas
importantes de los afidos estan la Crysopa y la
Crysoperla.

17.5 Piojillos o trips

(Thrips spp)

Son una de las plagas
mas comunes de la
lechosa en la Republica
Dominicana. En la zona
Surlos atagues suelenser
mas Severos,
posiblemente por el
ambiente seco, que es
propicio para esta plaga. Son insectos muy
pequerios y delgados. Los adultos son de color
amarillento a blanco. Los machos no tienen alas
y son escasos, mientras las hembras son
abundantes y tienen alas.

El piojillo raspa la superficie de la planta y chupa los
jugos que se liberan. Los ataques a plantas jovenes
resultan en hojas deformes, de color platinado y con
zonas hundidas de color blancuzco donde el pigjillo

se ha alimentado. Son capaces de transmitir
algunos virus, como el de la marchitez
manchada, gue ataca el tomate, la pifia y la
lechosa, entre otras especies. Su ataque es
menos severc en época de luvias.

El control quimico de los trips es dificil, ya que los
pocos insecticidas efectivos contra la plaga pueden
ser toxicos al cultivo. Se han logrado buenos
resultados con insecticidas a base de pirelina
(rotenonatpiretroides). Se puede reducir la
incidencia de los trips mediante la eliminacion de
malezas dentro y arededor de la plantacién.
También se ha observado que la poblacién de
pigjillos suele ser meneor cuando se usa riego por
aspersion,

17.6 Escamas

Se han reportado mas de 10 géneros de estos
insectos afectando cultivos de lechosa a nive!

mundial, entre estos Aspidiotus,
Pseudoaulacaspis (=Diaspis, =Auslacaspis),
Pseudoparlatoria, Pseudococcus,

Planococcus, Aonidiella, Coccus y Howardia.
En la Republica Dominicana se ha estabiecido
la presencia de varias especies de escamas,
aungue en general se les considera plagas de
importancia secundaria. Sin embargo, las
especies Philephedra tuberculosa y

Escamas.
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Paracoccus marginatus, introducidas al pais
alrededor de 1996, se han convertido en plagas
de primer orden para la lechosa en la Reptblica
Dominicana.

Las escamas son insectos muy pequeios y su
dafio principal es la succién de savia de las
hojas, fallos y frutos de la lecosa. Philaphedra
tuberculosa (anteriormente Pulvinaria
tuberculosa) es una escama de unos 4 a 5
milimetros de largo, con una cubierta blanca de
apariencia algodonosa. La cola del insecto es
caracteristica, ya que suele ser 2 a 3 veces mas
larga que el resto del cuerpo de la plaga. Los
huevos de insecto son transportados en{a cola
de los adultos. En las plantas afectadas por
Paracoccus marginatus se observan grandes
cantidades del insecto, formando parches de
color blanco.

Los ataques de las escamas suelen comenzar
en los pedinculos y nervaduras de las hojas
mas viejas, liegando a las flores y frutos cuando
el control no se efectla a tiempo. En caso de
ataques fuertes de escamas la productividad de
la planta disminuye y los frutos pierden calidad,
especialmente cuando la plaga ataca las frutas
directamente. Los frutos afectados pueden
legar a caer. Esta plaga se aloja en muchas
especies de plantas ornamentales y en arboles
utiizados en cercas vivas, como el pifién
cubano. En plantaciones en las que se realizan
controles periédicos de plagas las escamas no
deben constituirse en un problema de
importancia, ya que son faciimente controladas
porinsecticidas de uso comun en lechosa como
el malation. Los insecticidas a base de
permetrina han sido recomendados para el
control de Philaphedra en Florida, EUA.

17.7 Gusano de suelo

(Agrotis spp)

Este gusano corta el tallo de las plantulas en semillero
y aveces también de las plantas recién trasplantadas
al campo. Prefiere alimentarse de noche y durante el
dia se entierra cerca de la base de las plantas, aunos
5 a 10 cm de profundidad. Si se presenta debe ser
controlado rapidamente o su ataque puede ser
devastador. Se controla con cebos envenenados y/o
con endosulfan u otros insecticidas de suelo.

17.8 Araiita roja

(Tetranychus spp)

Es una de las plagas mas
abundantes y peligrosas
de la lechosa en toda la
Replblica Dominicana.
Los acaros han sido
reportados como plagas
de gran importancia en la
lechosa en casi todos los
paises productores. Son arafitas (no insectos)
de color rojizo de unos 3 mm de largo. Las
especies del género Tetranychus mas
comunes en lechosa son T. telarius, T.althaea,
T. urticae, T. mexicanum y T.desertorum.
Viven en colonias en la cara inferior (envés) de las
hojas. Generalmente atacan primerolas hojas mas
vigjas, raspando la superficie para succionar la
savia. En 1a cara superior (haz) de las hojas
atacadas se ven manchas amarillas (mosaico
palido) a lo largo de las venas principales de las
hojas. Las hojas adquieren una apariencia tostada
cuando el so! seca las heridas. La lamina de las
hojas tiende a arrugarse hacia abajo y a
deformarse. En el envés se pueden ver pequefias
telas de arafia. Las hojas viejas mueren en forma
prematura y su perdida puede reducir
severamente el rendimiento.

El ataque se extiende rapidamente a todas las
hojas, disminuyendo el vigor y la productividad. El
tope de la planta se torna bronceado y moteado.
Los frutos pueden ser deformados o desarrollar
cicatrices en la superficie que le restan valor
comercial y los descartan para exportacion.

Se reproduce rapidamente (cada 7 a 20 dias} y su
presencia parece estar asociada a la aparicion de
la enfermedad del bunchy top. Las épocas secas
y de altas temperaturas son favorables para su
propagacion, siendo su dafio mas grave. En
casos extremos, en que la poblacidn de acaros es
elevaday el nivel de dafio causado es muy alto, se
ha recomendado remover las hojas mas
infestadas.

Las plantas con fertilizacion y riego adecuados
soporfan mejor el ataque de los &caros. La
incidencia de acaros en plantaciones libres de
malezas y regadas por aspersion generalmente es
menor. Algunos dededepredadores del acaro rojo
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son Stethorus spp y los acaros Phytoseiulus
spp y Typhlodromus spp.

Su control quimico se hace a base de acaricidas
especificos (azufres, diccfol), e}
insecticidas-acaricidas si hay otras plagas que
controlar. La pirelina proporciona un buen control
de estas arafitas. Otros insecticidas que pueden
usarse son los jabones (M-Pede, Safer),
bromopropilate, y el oxido de fembutatina. La
beta-exotoxina del Bacilus thuringiensis se ha
utiizado experimentalmenie para & control de
acaros.

La aplicacién del acaricida ¢ insecticida debe estar
dirigida principalmente hacia el envés de la hoja.
Si el nivel de ataque es muy fuerte, puede ser
necesaric que se aplique un acaricida
semanalmente, hasta que la poblacion del acaro
esté en valores aceptables. Se ha observado que
después de aplicarse piretroides, la poblacion de
acaros puede subir en forma rapida.

17.9 Acaro ancho

(Polygophagotarsonemus latus)

La aranita es de color marrén claro {pajizo) y es
sumamente pequena, cificil de ver inclusoc con
lentes manuales de aumento. Es una plaga
importante en épocas calidas y secas, cuando
puede reproducirse en unas dos semanas. En
la Republica Dominicana ha sido reportado
atacando iechosa, al menos en Barahona.
Prefiere plantas y hojas jovenes, pero también se
encuentra en plantas adultas. Ataca el apice de la
planta y el envés de las hojas tiemas,
distorsionandolas y endureciéndolas. Las hojas se
ven amarilentas, se retusrcen y parecen estar
afectadas por herbicidas hormonales (nojas en
forma de garra con venas prominentes). Se
observan cicatrices bronceadas o grises entre las
venas del envés.

En atagues graves, las hojas mueren y caen, e
incluso la planta completa puede morir. Si se

encuentran acaros activos en un 40 % o mas
de las plantas, debe considerarse aplicar un
acaricida como dicofol cada 10 a 14 dias.
Muchas veces el dafio se ncta cuando los
acarcs ya han migrado a otras plantas, por lo
gue deben revisarse las plantas vecinas. Es
menos abundante en plantaciones con riego
por aspersion y durante las épocas de lluvia.

17.10 Acaro plano

(Brevipalpus o Tenuipalpus spp}

Este acaro es menos comun que los antes
descritos. Es muy pequeiio y aplanado, de color
rojizo y negro. Comienzan a colonizar la planta
desde las hojas mas viejas, cerca del tallo. Al
ir avanzando hacia las partes mas jévenes de
la planta van dejando un rastro bronceado,
corchoso y algo hundido en la superficie de la
planta afectada. Pueden desfiguraria superficie
del fruto. Se reproducen rapidamente, en 3a5
semanas. Su manegjo es similar al de otros
acaros, asperjando bien el tallo y los
peduncuios.

17.11 Acaro rojo brillante

(Tuckerella paviformis y T. ornata)

Estas dos especies de acaro tienen el cuerpo
color rojo brillante, con proyecciones parecidas
a pelos en la parte posterior. Su dafio es
parecido al causado por el acaro planc. Debe
manejarse en forma similar al acaro plano.

Otres 4caros reportados como plagas en
lechosa son el acaro rojo de los citricos
{Panonychus citri} y el Eutefranychus spp.

Los pajaros y ratas ocasionalmente atacan a
los frutcs maduros. Los ratones a veces comen
las semillas en el vivero o en siembra directa.
Se pueden: controlar con cebos envenenados.
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18. ENFERMEDADES

En la mayoria de las regiones en gque se
produce lechosa, las enfermedades son el
principal factor biolégico limitante. A nivel
mundial, las enfermedades causadas por virus
son las mas importantes en la produccion de
lechosas. Entre éstas, la virosis de la mancha
anular (causada por el PRSV) es la de mayor
impacto. La antracnosis (Cofletotrichum spp) y
los nematodos de agalla (Meloidogyne spp) y
reniforme (Rotylenchulus spp) también son
problemas frecuentes y de gran importancia en
las plantaciones de lechosa en casi todos los

paises.
Muchas otras enfermedades causadas por
virus, fitoplasmas, bacterias, hongos y

nematodos han sido reportadas afectando a la
lechosa (planta y/o fruta) en el campo, o a la
fruta después de cosechada. La importancia
relativa de las enfermedades de la lechosa,
tanto en términos de frecuencia como de
severidad, depende del pais e incluso de la
zona del pais de que se trate. En la regién del
Caribe, la incidencia de virosis y de bunchy top
reduce la vida de! cultivo a un periodode 1a 2
afos.

Enla Replblica Dominicana, las enfermedades
mas comunmente encontradas en plantaciones
de lechosa son la virosis de la mancha anular
(PRSV), el mal del cogollo o bunchy top, el
marchitamiento causado por el hongo de suelo
Phytophthora spp., las manchas de! fruto y del
follaje causadas por los hongos Cofletotrichum
spp., Ascochyta spp y Asperisporium spp. En
las demas islas del Caribe se reportan como
problematicas estas mismas enfermedades,
con la adicion de bacteriosis y muertes
regresivas en varias islas.

18.1 Enfermedades Causadas por Virus

En la mayoria de los casos, las enfermedades
virales son la limitante principal para la
produccién de lechosa. En la literatura
especializada se han registradc mas de 20
enfermedades de origen viral en lechosa.
Muchos de estos reportes fueron hechos abase
de la sintomatologia presentada por las plantas
‘enfermas, sin tenerse evidencia concluyente de

que eran causadas por virus diferentes.
Mediante las técnicas modernas de andlisis
molecular, los expertos han encontrado que
muchas enfermedades virales de la lechosa
reportadas como diferentes son en realidad
variantes sintomaticas del atague de unos 10
virus distintos.

Aunque los sintomas generales de virosis y
enfermedades similares suelen ser evidentes,
el diagnéstico especifico en el campo es dificil.
Esto se debe a que los sintomas de una virosis
determinada varian dependiendo de la
variedad de lechosa, la edad de la planta, el
virus especifico y la raza o variante del virus, el
tiempo que tenga la infeccion en la planta, y de
fa presencia de unoc o mas virus al mismo
tiempo. La Onica forma inequivoca de identificar
una virosis determinada es mediante analisis
de laboratorio.

18.1.1. Virosis de la mancha anular o
virosis de la distorsion de la lechosa

Esta considerada como la enfermedad mas
importante de este cultivo a nivel mundial. Esta
enfermedad ha sido reportada en todas las
regiones en que se cultiva lechosa, aungque se
encuentra mas extendida en Asia y América
que en Africa o Australia. Fue reportada en la
Republica Dominicana en la década de los
cincuenta, en Hawaii en 1945, y en Florida en
1940. Se determind, en 1949, que el agente
patogénico es un virus.

La virosis de la mancha anular es causada por
un potyvirus {conocido como PRSV o PSRSV,
por sus siglas en inglés), del cual se conocen
dos tipos principales (PRSV-p y PRSV-w).
Cada tipo tiene varias “razas” o variantes
(PRSV-p-FL, PRSV-p-HA, PRSV-p
Australiano, etc.), que infectan y se multiplican
mejor en determinadas especies o variedades
de plantas hospederas.

El virus se transmite en forma mecanica
(injertos, roce de hojas, heridas con
herramientas infectadas), y mediante insectos
(afidos). No hay evidencias de que se transmita
por semillas.
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Los sintomas de esta virosis empiezan
a aparecer entre 2 y 3 semanas después
de la infeccion y suelen ser mas severos
en las temporadas frescas. Comienzan
con el amarillamiento de las hojas y el
aclaramiento del color de las venas de
las hojas mas jovenes.

Luego aparece un moteado (mosaico)
amarillento y brillante en las hojas. El
moteado puede ser difuso o severo. La
lamina de la hoja se distarsiona,
alargandose y estrechandose en al
menos un lébulo. La distorsidén puede
ser tan grande que el 16bulo queda fino
y alargado (filiforme), casi sin lamina. El
area entre las venas puede adquirir un
color verde mas claro que el normal.
Las hojas nuevas también son
afectadas, reduciéndose cada vez mas
el volumen del follaje. Las laminas
pueden curvarse hacia arriba o hagia
abajo desde los bordes, a veces
llegando hasta el nervio central. Los
margenes de las hojas pueden
ondularse y la superficie de las laminas
se puede tornar aspera y con aspecto
ampollado.

El tallo y los peciolos presentan
manchas alargadas o rayade verde
oscuro, de aspecto himedo o aceitoso.
El virus altera los procesos fisiolégicos
de la planta, causando efectos como un
aumento significativo de la respiracion y
una disminucion drastica de Ia
fotosintesis. Estas desviaciones de los
proecesos normales han sido asociadas
a la reduccion general del vigor y la
capacidad de crecimiento en las plantas
infectadas. En estas plantas, los
peciolos de las hojas y los entrenudos
del tallo son cada vez mas peguenos,
hasta que el crecimiento del tallo
practicamente se paraliza, porlo que la
planta parece enanizada.

La enfermedad tambien reduce la
capacidad de cuajado de frutos de la
planta. Sila planta es infectada antes de
empezar la fructificacién, es probable
que no fructifique o que lo haga muy
lentamente. En estos casos, los frutos

Hojas filifor

Sintomas

. . #
mes por virosis, posiblemente Virus de
la Mancha Anular.

del Virus de la Mancha Anular, en el
fruto.
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que llegan a cuajar suelen tener abuitamientos
en forma de pelotas en la superficie.

Los frutcs desarrollan manchas de aspecto
grasiento, de color verde oscuro, algo
hundidas, en forma de “C” y a veces casi
circulares. Con el tiempo las manchas del fruto
se tornan grisaceas y duras, pudiendo
agrietarse. Cuando el fruto comienza a
madurar, las manchas se destacan mas porque
mantienen ef color verde oscuro. En general,
los frutos producidos por plantas de lechosa
infectadas por el PRSV tienen poco sabor,
debido a que el virus afecta el metabolismo de
azucares.

Ocasionalmente, en plantas adultas aparecen
ios sintomas en los frutos antes que en el follaje.
Es poco comun que las plantas mueran debido
a esta enfermedad, aunque en Taiwan se ha
reportado que algunas razas del virus causan
marchitez y muerte de plantulas en vivero y de
plantas jévenes a nivel de campo.

Las practicas de conirol de esta y otras
enfermedades virales incluyen el uso de
selecciones de lechosa tolerantes o resistentes
a la enfermedad (0o a variantes locales del
virus), uso de plantulas aparentemente sanas,
retraso de la aparicion de la enfermedad
mediante control de vectores y hospederos
alternatives, asi como la eliminacion rapida de
plantas enfermas. La experiencia ha
demostrado que se obtienen mejores
resultados si se combinan todas estas medidas.

En el combate de cualquier enfermedad, el
arma ideat es el uso de selecciones resistentes
o tolerantes al desarrollo de la enfermedad.

| amentablemente, las lechosas del grupo Solo -

o Hawaianas, que son las mas importantes en
el mercado internacional, son extremadamente
susceptibles a esta virosis.

Varias selecciones de Taiwan (grupo Known
You, comc las Tainung y Red Lady) fueron
obtenidas a partir de “Cariffora” y poseen
diferentes niveles de tolerancia a la virosis de
la mancha anular. Por otro lado, las lechosas
del grupo Solo son extremadamente
susceptibles al PRSV.

Cuando no se cuenta con una seleccién de
lechosa tolerante o resistente al virus, el manejo
de la enfermedad debe basarse en Ia

prevencion, retrasando su aparicién y
diseminacion en la plantacion tanto como sea
posible. Esta estrategia es recomendable alin
cuando se utiliza una seleccién de lechosa
tolerante al virus, ya que disminuye la presién
del patégeno sobre el cultive.

Una vez infectadas, las plantas no pueden ser
curadas y deben ser erradicadas cuanto antes.
La permanencia de plantas enfermas dentro del
cultivo pone en serio peligro la vida comercial
de la plantacion. Las plantas afectadas deben
ser cortadas a ras del suelo y destruyendo el
pie de la planta para que no pueda rebrotar, o
mejor aun, sacarla de raiz.

Luego las plantas son sacadas de la plantacién
sin que entren en contacto con las plantas
aparentemente sanas. Quien elimine las
plantas aparentemente enfermas debe salir de
la plantacion, mandar lavar la ropa con jabén,
bafiarse bien y no regresar a la plantacién en al
menos 24 horas, con el objetivo de minimizar la
probabilidad de que el virus pueda permanecer
infectivo en su ropa o su piel.

Las herramientas usadas en el corte de plantas
con virosis pueden transmitir el virus a plantas

sanas, por lo que es preferible tener
herramientas dedicadas solo para la
erradicacion de plantas enfermas. Estas

herramientas pueden ser usadas en otras
actividades fuera de la plantacién, pero no
dentro de ella.

No deben replantarse los hoyos de donde se
eliminaron plantas aparentemente enfermas
con virus, ya que las nuevas plantas son mas
tiernas y los 4afidos tienden a atacarlas,
aumentando el riesgo de que se disemine la
enfermedad. En este sentido, ho se recomienda
tampoco que se realicen siembras escalonadas
de bloques de lechosa contiguos. Los blogques
escalonados deben ser plantados en fincas
diferentes para evitar que los afidos se
frasladen de los blogues mas viejos (y
posiblemente infectados) a los mas jovenes y
lleven la virosis.

Varios géneros de afidos son vectores del
PRSV-p (Aphis, Myzus, Rhophalosuphum,
Semiaphis, Cavariella, Toxoptera y
posiblemente otros mas). Los afidos que se
alimentan de plantas infectadas puede adquirir
el virus en unos 20 segundos y pueden

Cultivo de Lechosa

52



transmitilo a plantas sanas en un periodo
similar. Ei afido portador del virus es infectivo
durante unas 6 horas. Por otro lado, a las 6
horas de ser infectada, una ptanta se convierte
en fuente efectiva de virus para otros afidos.
Por la rapidez y facilidad con que los afidos
transmiten este virus, su control no resulta
efectivo como mecanismo para evitar el paso
de la enfermedad de una planta a otra. Sin
embargo, se ha observado que el control
estricto de estos insectos puede retrasar la
aparicion y la velocidad de expansion de la
enfermedad en una plantacidén, simplemente
por la reduccion del nimero de insectos
vectores. Entre los tipos de insecticidas
recomendados para el control de &fidos estan
endosulfan, los piretroides y los
organofosforados (sistémicos).

La aplicacién de aceites agricolas al follaje de
la lechosa proporciona un buen nivel de
proteccion contra la transmision los virus de tipo
no persistente por medio de afidos, pero se
requieren aplicaciones frecuentes (al menos
cada 7 dias) con equipos especificos de alta
presién que atomicen las gotas aplicadas. Este
método de control es costoso y cuando la
aplicacion no se hace correctamente, se corre
un alto riesgo de provocar toxicidad al cultivo.
Se recomienda que se hagan los semilleros
lejos de plantaciones sospechosas de estar
enfermas y rodear el area de semillero con
mallas (perforaciones de menos de 0.5 mm) a
una altura minima de 2 metros, para reducir ia
oportunidad de los afidos de llegar hasta las
plantas y de transmitirles el virus. El acceso al
area de semillero debe estar controlado,
impidiéndose que entren a ella obreros que
laboran en campos sospechosos de estar
infectados por el virus. El control de insectos
chupadores en el semillero debe ser estricto
(insecticidas  sistémicos). Sdlo plantulas
aparentemente sanas deben ser llevadas al
campo.

También se ha recomendado gue se siembren
cultivos de proteccion alrededor de la
plantacion y entre bloques de plantas lechosa.
Estos cultivos deben ser atractivos para los
afidos, pero que no desarrollen la virosis. El
objetivo de esta practica es que el afido se
alimente del cultivo de proteccién y en el

proceso pierda el PRSV, que es un virus del tipo
no persistente.

Ademas, sobre estos cultivos de proteccién se
pueden hacer aplicaciones fuertes de
inseciicidas  periddicamente, reduciendo
drasticamente ta poblacidon de los afidos. El
maiz ha sido usado para estos fines con muy
buenos resultados. El uso de plantas
rompevientos como los Hibiscus y la Moringa
alrededor del vivero también ha sido efectivo
para reducir la incidencia del PRSV.

Se recomienda también que se plante la
lechosa a una distancia minima de 2.5 m entre
plantas, para reducir la probabilidad de
transmisién mecdanica del virus por roce de
hojas. Debe mantenerse un control efectivo y
continuo de malezas alrededor y dentro de la
plantacién, ya que los afidos se alojan y
multiplican en ellas, ademas de que algunas
malezas pueden ser hospederas del virus
mismo.

Aunque los cultivos de la familia cucurbitécea
(sandia, pepino, melon, auyama, tayota,
cundeamor, calabacines) son infectados
principaimente por el tipo PRSV-w {que no
infecta a la lechosa), estos cultivos pueden
contener el tipo PRSV-p (que si infecta la
lechosa) y/o alojar afidos que pueden
transmitirlo. Por tal razén, no es recomendable
que se intercale la lechosa con cultivos
pertenecientes a las cucurbitdceas o que se
permita la presencia de malezas de esta familia
cerca o dentro de la plantacion.

En algunos experimentos, el uso de plastico
blanco reflectivo para cubrir et suelo a lo largo
de las hileras de lechosa ha resultado en

Deformacion de las hojas por virus.
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reducciones significativas de la cantidad de
malezas en el cultive, pero no ha sido muy
efectivo en la reduccidn de la incidencia de esta
virosis.

Se ha observado que las selecciones de
lechosa con tallo y peciolo de color purpura
tardan mas en ser atacadas por el virus, y que
la enfermedad se dispersa mas lentamente en
las plantaciones. También se ha notado que
cuando el PRSV ataca junto con el bunchy top,
o con el virus del mosaico de la lechosa, los
sintomas de estas enfermedades son mas
severos.

Virus.

18.1.2. Virosis del mosaico de la lechosa

El nombre comun de mosaico se ha utilizado
indistintamente para referirse a varias
enfermedades de la lechosa de origen viral o
causadas por fitoplasmas. Todas estas
enfermedades presentan, entre otros sintomas,
mosaicos (moteados verde-amarillos) mas ©
menos severos en el follaje.

Oficialmente, el nombre de mosaico viral de la
lechosa corresponde a una enfermedad
causada por el potexvirus PMV o PaMV. Esta
enfermedad ha sido identificada en casi todos
los paises productores de lechosa, aungue
generalmente se le considera menos extendida
que la virosis de la mancha anular. El mosaico
se transmite mecanicamente y mediante afidos,
pero no por semillas. Se han reportado las
especies de los géneros Cassia Yy
Chenopodium como hospederos alternos de
este virus.

ta intensidad de los sintomas es variable,
dependiendo de varios factores, entre ellos la
variedad de lechosa afectada. Los sintomas
tipicos del mosaico viral en plantulas de lechosa
son el aclaramiento de ia nervadura, el moteado
de las hojas y su acopamiento hacia abajo.

En plantas adultas los sintomas incluyen
disminucion de la velocidad de crecimiento del
tallo (que da ala planta apariencia compacta en
el tope), hojas nuevas cada vez mas pequefias
y con zonas amarillas y verdes (mosaico) entre
las venas, arrugamiento y deformacién de ias
hojas. El borde de las hojas jovenes suele
tornarse aspero y puede curvarse hacia arriba,
pero las hojas viejas (formadas antes de la
infeccion} suelen mantener su apariencia
normal.

E! tallo desarrolla manchas alargadas o rayas
de color verde oscure y de apariencia aceitosa.
La planta puede emitir muchos brotes laterales,
que también presentan sintomas de la
enfermedad. Los frutos son peqguefios,
deformes y con poco sabor.

Las plantas infectadas con este virus producen
menos latex y la concentracién de papaina en
el latex es menor. Ocasionalmente, ambas
virosis o el mosaico y el bunchy top atacan las
mismas plantas simultdneamente y los
sintomas y dafos son mas severos.

Aliguai gue con otras virosis, el manejo de esta
enfermedad es basicamente preventivo. Deben
seguirse las recomendaciones sobre control de
malezas, insectos vectores, corte inmediato de
plantas enfermas, etc., que fueron descritas
para la virosis de la mancha anular. La
proteccién cruzada utilizando razas atenuadas
del virus se ha utilizado en el manejo de esta
virosis, obteniéndose en ocasiones buenos
resultados.

Ofras enfermedades virales de la lechosa son:

1) Virosis del amarillamiento suave del follaje;
2) Amarillamiento letal de ta lechosa;
3} Virosis de la marchitez y manchado (TSWTV);

4) Virosis del rizado, arrugamiento o

deformacion de las hojas de la lechosa; y

5) Meleira o enfermedad pegajosa de la lechosa.
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18.2 Enfermedades Causadas por
Fitoplasmas

Los fitoplasmas (antes llamados organismos
del tipo micoplasma) son agentes patogénicos
evolutivamente primitivos. Su ataque causa
sintomas similares a los provocados por ataque
de virus, por lo que muchas veces se confunden
con éstos.

En la lechosa existen tres enfermedades cuyos

agentes causales han sido definitivamente
identificados como fitoplasmas. Estas son la
muerte regresiva australiana, el
arrugamiento amarillo de las hojas, y el
mosaico australiano. Tradicionalmente se ha
incluido al bunchy top en este grupo, pero
estudios recientes efectuados por varios
grupos de investigadores sugieren que el
bunchy top no es provocado por un fitoplasma.

18.3 Enfermedades Posiblemente
Causadas por Virus o Fitoplasmas

Estas son enfermedades de la lechosa cuyo
agente causal no ha sido detectado, o no ha
sido identificado en forma concluyente, pero su
sintomatologia sugiere que pudieran ser
causadas por virus o por fitoplasmas. Sus
nombres son bastante descriptivos, y entre
ellas se encuentran:

(1) Las muertes regresivas de la lechosa
reportadas en Sudafrica y Africa Oriental,

Puerto Rico, Cuba y Trinidad.

(2) La muerte regresiva de la lechosa en
Israel, o enfermedad de Nivum Haamir
(aparentemente asociada a un fitoplasma).

(3) El mosaico de la lechosa de Isabela
(Puerto Rico), que no causa deformacién de
las hojas.

(4) La enfermedad de la no maduracién del
fruto, reportada en Hawaii.

Plta con smtos de Murte

Regresiva.
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18. 4 Bunchy Top o Apice Arrepollado de
la Lechosa

Esta enfermedad fue reportada por primera vez
en 1931, en la isla de Puerto Rico, y desde
entonces ha sido detectada y considerada
endémica en todas las islas del Caribe. Una
enfermedad de  sintomatologia y
transmisibilidad muy similar a 1a del bunchy top
del Caribe ha sido reportada en India y Filipinas,
pero no se ha determinado si se trata de la
misma enfermedad.

En el Caribe, el bunchy top es una de las
limitantes principales del cultivo. En islas como
Barbados, el bunchy top ha reducido
drasticamente las areas bajo produccion de
lechosa, mientras que en muchas otras islas
de la zona ha restringido la ampliacion del
cultivo. Esta enfermedad todavia tiene poca
incidencia en otras regiones del mundo, aunque
en la década de los ochenta parece haberse
extendido a Centroamérica y a la parte Norte
de Sudamérica.

Debido a las caracteristicas de sus sintomas,
originalmente se clasificd como una
enfermedad viral, pero posteriormente (1969)
fue atribuida al atague de un organismo tipo
micoplasma (ahora lamados fitoplasmas). En
los noventa, la identidad del agente causal del
bunchy top ha sido puesta en duda, como
resultado de estudios de reaccién en cadena de
polimerasa (considerados una herramienta
eficaz en la deteccién e identificacion de
fitoplasmas), que parecen indicar el organismo
causante del bunchy top de la lechosa no es un
fitoplasma.

En 1995 se reporté que una bacteria del tipo
gram negativo aun no identificada es
invariablemente detectada en los tejidos
internos de plantas de lechosa con sintomas de
bunchy top y que esta bacteria parece ser el
verdadero causante de la enfermedad.

Debido a la variabilidad de los sintomas
descritos como “tipicos” del bunchy top en
diferentes lugares de! Caribe, algunos expertos
han considerado la idea de que existan varias
enfermedades llamadas comunmente bunchy
top pero con distintos agentes causales.
Contintan los estudios tendentes a esclarecer

la naturaleza del organismo que causa el
bunchy top de la lechosa.

La enfermedad es transmitida por el Saltahojas
o Esperancita de la lechosa (Empoasca spp).
Se han reportado como vectores las especies
Empoasca papayae en Rep. Dominicana,
Empoasca stevensi en Trinidad, y Empoasca
dilitaraen Cuba. Se cree que la Empoascatiene
preferencia por ciertas seleccicnes de lechosa,
pero esto no ha sido demostrado. La
enfermedad también se transmite en forma
mecanica (por injerto, nerramientas
contaminadas y roce con plantas enfermas).
Los sintomas empiezan a aparecer 30 a45 dias
después de la infeccién.

Los sintomas asociados al bunchy top incluyen

“Bunchy Top” o Arrepollado del
Apice de la lechosa.

la aparicién de un moteado suave, seguido de
amarillamiento de la lamina (sobre todo entre
las venas) y ocasionalmente la muerte de los
margenes de las hojas jovenes. Los peciolos
son mas cortos y tienen una disposicién casi
horizontal. E! crecimienio del apice del tronco
se reduce drasticamente o se detiene,
adquiriendo una apariencia deforme y gomosa.
La reduccién de la longitud de los entrenudos

Cuitivo de Lechosa

56



del tallo y los peciolos de las hojas dan a la
planta una apariencia arrepollada (bunchy).

El vigor general de la planta es menor vy las
hojas mas viejas caen prematuramente. Las
pocas hojas que permanecen en la planta son
pequefias y muchas veces deformes. En
algunos casos la planta afectada puede morir.
El bunchy top puede presentarse al mismo
tiempo que enfermedades virales, como el
mosaico o la mancha anular, siendo los
sintomas mas pronunciados.

Los frutos producidos en las partes enfermas
del tallo son escasos y tienen sabor
desagradable. Normalmente la produccién de
latex y su fluidez también se reducen. Si se
hacen heridas en el peciclo y la lamina de las
hojas o en el tallo {(especialmente en &l apice),
el latex casi nunca fluye. Esta prueba no debe
considerarse infalible, ya que se han reportado
casos en que la planta presenta sintomas de
bunchy top pero el latex fluye en forma casi
normal.

No se conocen selecciones de lechosa
inmunes al bunchy top, aunque algunas
selecciones son mas tolerantes que oftras,
mostrando sintomas menos severos y mayor
capacidad productiva cuando son infectadas.
Las selecciones de Cartagena y Solo estan
entre las mas tolerantes al bunchy top. Al
menos en el caso de la Cartagena, esta
tolerancia  parece ser consecuencia del
proceso continuo de seleccion de plantas con
menor susceptibilidad aparente gue durante
décadas han realizado los productores
dominicanos.

En general, las plantas que reciben buena
fertilizacion son menos susceptibles al bunchy
top y parece existir una correlacién positiva
entre la presencia de micorrizas (una
asociacion de hongos benéficos y las raices de
la planta) y la tolerancia a esta enfermedad.

E! manejo del bunchy top incluye el uso de
selecciones de lechosa tolerantes a la
enfermedad y la aplicacidén de insecticidas de
largo efecto residual para el control de la
Empoasca. En pruebas a nivel de campo, las
trampas amarillas con material adhesivo han
sido efectivas en la captura del insectc vector,
reduciendo sustancialmente su poblacién y la
diseminacion del bunchy top. También es de

las
los

suma importancia que se controlen
malezas que sirven de albergue a
saltahojas.

Si se corta el tallo por debajo de la zona del tallo
donde no fluye latex, en la mayoria de los casos
la planta produce brotes laterales sanos.
Mientras mas bajo el corte, mayor es la
probabilidad de obtener brotes no afectados.
En ia Republica Dominicana se han obtenido
buenos resultados con cortes a unos 30 cm del
suelo. Ef machete debe desinfectarse con una
solucion de antibidticos antes de usarlo en otra

planta.
La aplicacion de antibidticos como la
tetraciclina o la clorotetraciclina alivian

temporalmente los sintomas en las plantas
enfermas con el bunchy top. Estos antibi6ticos
se pueden aplicar al suelo, en la base del tallo
o alrededor de las plantas.

Los antibidticos también pueden ser aplicados
en inyecciones al tronco y/o foliarmente, pero
con este tipo de tratamiento los resultados son
menos consistentes y al parecer su eficacia
depende mucho de la variedad de lechosa y de
la dosis empleada. El costo de los antibidticos
y la frecuencia de aplicacion necesaria para
mantener las plantas en condiciones casi
normales generalmente hacen que el
tratamiento no sea econémicamente factible.

18.5 Enfermedades Causadas
Bacterias

por

Cancer bacterial del tronco

Una bacteria del género Erwinia es la causante
de esta enfermedad de la lechosa. Aln no ha
sido oficialmente reportada en la Republica
Dominicana, pero es de importancia en las
Antillas Mencres y se ha detectado también en
Puerto Rico y Venezuela.

La bacteria penetra a la planta a través de
heridas o magullones en las raices, hojas o
tallos. Cuando e! ataque comienza por la raiz,
la infeccion se extiende sistémicamente al tallo
y a las hojas. En la raiz, el ataque de |la bacteria
provoca la formacidn de  manchas
caracteristicas en el cuello y en los tejidos
internos.

La infeccidbn causa lesiones parecidas a
guemaduras en las puntas de las hojas y
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manchas translicidas (similares a las
observadas en ataques de virus o fitoplasmas)
de aspecto aceitoso o acuoso a io largo de las
venas, los margenes de las hojas, los peciolos,
el tallo y la zona de insercion del peciolo con el
tallo.

Las hojas desarroltan un color amarillento 2 a 3
dias después de empezar los sintomas
iniciales. El peciolo y la lamina de las hojas
suelen secarse y pueden caer o quedar
colgando del tallo.

El tronco desarrolla lesiones de tipo canceroso
que exudan un abundante flujo bacteriano. El
dpice del tallo muere y sus hojas se
desprenden. Eventualmente la punta del tallo
colapsa y la planta queda decapitada. Los
frutos de plantas infectadas se pudren
rapidamente.

ta enfermedad es favorecida por las
condiciones humedas propias de épocas
lluviosas. Se dispersa en la plantacién con
rapidez y puede destruirla por completo en un
plazo de 2 a 3 semanas.

La aparicidén de la enfermedad esta asociada a
condiciones de alto pH en el suelo (que resultan
en una reducida disponibilidad de nutrientes) y
al estrés causado por la sequia previa a la
época lluviosa. Se ha observado que el
suministro de riego durante la temporada seca
tiende a reducir el problema en el periodo
lluvioso. Las plantas que reciben fertilizacion y
riego en forma adecuada casi nunca padecen
esta enfermedad.

También se ha observado en las Antillas
Mencres que la lechosa asociada a guandul,
guineo o yuca es menos afectada por Ia
bacteriosis. Aparentemente estos cultivos
reducen el dafio mecanico del viento en las
hojas, la velocidad de transpiracion y el estrés
hidrico de la lechosa al proporcionarle sombra
parcial y actuar como barrera contra el viento.
Las selecciones Solo de Hawaii y la mayoria de
las selecciones cultivadas en Puerto Rico,
Jamaica y Costa Rica son muy susceptibles a
esta bacteriosis, mientras que las Solo
seleccionadas en Barbados (como la Barbados
Dwarf) son mas tolerantes. Se han detectado
algunas selecciones de lechosa en las islas del
Caribe Oriental que presentan diferentes
niveles de tolerancia a esta bacteria y que

pudieran ser usadas en programas de
mejoramiento de selecciones mas comerciales.

No se ha desarrollado ninguna estrategia
economicamente practica de control quimico
de esta enfermedad. En zonas afectadas por
esta bacteriosis, las recomendaciones de
manejo son el uso de selecciones tolerantes, la
asociacion con cultivos rompevientos y proveer
al cultivo con pH de suelo, fertilizacion y riego
adecuados. Las plantas afectadas deben ser
erradicadas de la plantaciéon tan pronto se
noten los sintomas iniciales.

Otras enfermedades producidas por bacterias
son: la Mancha bacterial, causada por la
bacteria Pseudomonas carica-papayae; el
Amarillamiento interno de la fruta, causado por
la bacteria Enterobacter cloacae; y la Mancha
morada de |a fruta, enfermedad poco comun del
fruto de la lechosa, causada por la bacteria
Erwinia herbicola.

18.6. Enfermedades Causadas por
Hongos

Al menos 45 géneros (incluyendo mas de 60
especies) de hongos han sido asociados a
enfermedades de la lechosa. Varias de estas
especies causan dafos a nivel de la raiz, el
cuelio, o el tallo de la planta. Otras afectan las
hojas, pero la mayoria de ellas causa su dafio
principal al provocar la pudricion de la fruta. En
la Republica Dominicana, los principales
géneros de hongos patogénicos en lechosa son
Colletotrichum, Asperisporium, Ascochyta y
Phytophthora, aunque se han observado
sintomas parecidos a los que producen la
mayoria de las enfermedades comunes
reportadas en la literatura internacional.

En esta guia se describen las principales
enfermedades reportadas la  Republica
Dominicana y otros paises productores, asi
como las estrategias recomendadas para su
manejo. Las enfermedades se presentan
agrupadas en tres categorias: (1) las que
afectan principalmente la raiz, cuello y tallo, (2)
las manchas y pudriciones del follaje y del fruto,
y (3) las que causan su principal dafic en las
hojas. Algunas de las enfermedades encajan
en mas de una categoria. Como regla general,
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en cada grupo, las enfermedades se presentan
en orden alfabético, de acuerdo con el género
del agente causante.

Enfermedades de la Raiz, Cuello y Tallo

18.6.1. Enfermedad del semillero

(damping off).

Esta enfermedad es causada por un complejo
de hongos de suelo, siendo los principales
varias especies de los génercs Pythium (P.
aphanidermatum, P. ultimum, P. splendens),
Rhizoctonia y Fusarium. Se ha demostrado que
el atague conjunto del nematodo Mefoidogyne
y del hongo Fusarium también provoca la
muerte de plantulas de lechosa.

Los hongos atacan las plantulas a nivel de
semillero o recién tirasplantadas ai campo
definitivo, ocasionando su pudricion. Primero
aparecen manchas de aspecto acuoso en el
cuello, secandose luego la base del tallo. Las
raices secundarias se tornan color marréon y se
pudren rapidamente, mientras la raiz principal
se desintegra por dentro lentamente. La parte
aérea de la planta se deteriora en forma
progresiva y muere.

La aparicién y avance de |la enfermedad son
favorecidos por condiciones de alta humedad y
temperatura, mal drenaje, exceso de materia
organica en el suelo, y siembra o trasplante muy
profundo.

Para su confrol se recomienda desinfectar el
suelo del semillero previo a la siembra y colocar
las semillas cerca de la superficie del suelo. Los
semilleros deben hacerse en areas soleadas,
aireadas y con buen drenaje. Los riegos al
semillero deben ser cortos y frecuentes.

El control quimice preventive se hace con
aspersiones de fungicidas a base de clorotalonil
cada 2 semanas, o cobre basico cada 10 a 14
dias. Si se observan sintomas, debe tratarse
todo el semillero con fungicidas a base de
manek o mancozeb cada 7 a 14 dias. Las
plantas afectadas deben ser eliminadas y
después de terminado el semillero debe
desinfectarse el suelo o hacer futuros
semilleros en otro lugar. Las plantas con
sintomas de !la enfermedad no deben ser
trasplantadas al campo.

18.6.2. Pudricién del cuello por
Calonectria.

El hongo de suelo Calonectria crotalariae
puede producir la pudricién del cuello y las
raices de plantas jévenes de lechosa {(menos
de un afio de edad y/o 60 cm de alto). En
algunos casos las plantas afectadas
sobreviven, sufriendo de enanismo,
amarillamiento general y caida de las hojas.
Suele atacar grupos de unas pocas plantas ala
vez.

En Hawaii, esta enfermedad es comun en
terrenos recien desmontados y a veces se
presenta en campos donde previamente se ha
cultivado lechosa. Este hongo puede
ocasionalmente atacar el fruto de lechosa y
también causa una pudricion negra en mani.
Como medidas de control se recomienda el uso
de fungicidas o fumigantes de suelo y replantar.

18.6.3. Pudricion del tallo por
Ceratocystis.

El hongo Cerafocystis fimbriata puede producir
la podredumbre del tallo de la lechosa.
Comienza con lesiones hundidas de color
marron o negruzeo en el tallo (generalmente en
los nudos), que pueden rodear el Grgano
completo y estrangulario. La planta luce
amarillenta y paraliza su crecimiento, llegando
amorir. Se recomienda mantener el terreno sin
excesos de humedad y eliminar las plantas
afectadas. No debe replantarse el hoyo.

18.6.4. Muerte en el semillero por
Colletotrichum.

El hongo Coffetotrichum gicesporioides es el
que causa mas cominmente la pudricidon del
fruto de lechosa, pero también es capaz de
provocar ia muerte de plantulas a nivel de
semillero, o recién trasplantadas cuando hay
mucha humedad. Los sintomas del ataque son
manchas oscuras en los cotiledones y las hojas,
lesiones en el tallo, caida de las hojas, pudricion
del cuello. Luego la plantula muere, quedando
completamente seca 2-3 semanas después de
iniciarse los sintomas. La seleccidn Sunrise

Cultivo de Lechosa

89



Solo parece ser especialmente susceptible a
esta enfermedad.

Control: deben usarse semiilas procedentes de
frutas sin manchas o pudriciones. Las semillas
deben ser tratadas con un fungicida protector y
desinfectante. Las plantulas deben ser tratadas
con aspersiones de fungicidas a base de
maneb, mancozeb o productos de eficacia
similar. Debe evitarse el exceso de humedad en
el semillero.

18.6.5. Pudricion de laraiz y el cuello por
Cylindrocarpon.

Es una enfermedad poco frecuente. El hongo
Cylindrocarpon sp causa la destruccidn de las
raices de [a planta de lechosa, gue muere poco
después. La enfermedad puede empezar con
la penetracidn del hange a traves de heridas en
el cuello y extenderse a la raiz ¢ viceversa. Se
puede controlar evitando que se produzcan
heridas en el cuello o raiz durante las labores
del cultivo ¥ siguiendo las recomendaciones de
manejo para otras enfermedades del cuello y
raiz.

18.6.6. Pudricion de la raiz por

Fusarium.

El hongo de suelo Fusarium Sofani ataca el
sistema radicular de plantas adultas,
provocando fa pudricion de las raices y la
marchitez de las plantas. La pudricidn suele
extenderse al cuefllo y la base del tallo,
eventualmente causando la muerte de 1a
planta. El patdgeno también puede producir la
pudricion de las frutas. Esta enfermedad puede
manejarse en forma similar a otras pudriciones
de la raiz.

18.6.7. Pudricion seca de la raiz por

Macrophomina.

Esta enfermedad es poco comin. El hongo
Macrophomina phaseofina causa una pudricion
seca del sistema radicular, que se reflgja enfa
marchitez y posterior muerte de la planta. El
hongo también puede causar la pudricién negra

y seca del fruto. Puede manejarse en forma
similar a otras enfermedades de la raiz.

18.6.8. Pudricion de la raiz por
Phytophthora.

Esta enfermedad es causada por el hongo
Phytophthora  palmivora. La especie
FPhytophthora cinnamomi ha sido reportada
como causante de la enfermedad en Peru. Otra
especie relacionada, Phytophthora parasitica,
también ha sido sefialada como posible
causante de la enfermedad, aungue muchos
expertos lo han puesto en duda.

Elhongo puede afectar las raices y estrangular
el tallo de plantas adultas, pero en general su
ataque es mas severo y destructivo en plantas
jévenes (hasta unos 3 meses de edad). Muchas
veces Phytophthora ataca junto a otros hongos
de suelo, en especial las especies de los
géneros Pythium y Rhizoctonia. El atague
generalmente es fulminante (sobre todo si
Phytophthora actia como patdgeno principal) y
las plantas afectadas mueren en pocos dias.
El patégeno invade las raices Iaterales y
produce una pudricion suave, de mal olor y
color marrdn oscuro. Al progresar la
enfermedad, |a pudricién se extiende a todo el
sistema radicular, llegando a desintegrar las
raices. En plantas afectadas las hojas inferiores
tienen aspecto amarillento y marchito,
quedando generalmente colgantes en el tallo.
La muerte de las hojas continta hasta que sélo
unas pocas hoias sobreviven en la corona. La
planta detiene su crecimiento, eventualmente
se desploma y muere.

La enfermedad progresa mas rapidamente en
periodos frescos y humedos, sobre todo
cuandgc el suelo tiene pH acido y retiene mucha
agua. Si las condiciones de humedad excesiva
desaparecen, el avance de la pudricion de las
raices puesde detenerse y la pianta llega a
sobrevivir varios meses, pero el sistema
radicular queda muy debil y la planta puede ser
facilmente derribada por el viento.

Control: debido a la fuerte persistencia del
hongeo en el suelo, es preferible sembrar en
terrenos sin problemas de drenaje yfc en los
que no se haya sembrado lechosa afectada por
el hongo. De heche, es sumamente dificil
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establecer lechosa en terrenos en los que el
hongo ha sido un problema para la lechosa.
En la medida de lo posible, es preferible que
en los suelos afectados no se cultive lechosa
durante unos 5 afios. Sin embargo, los
productores de Hawaii utilizan con éxito la
técnica del suelo virgen, que consiste en rodear
el hoyo de trasplante con suelo en el que nunca
se haya sembrado lechosa y que se sabe que
no esta contaminado con Phytophthora.

Como medidas preventivas se recomienda
fumigar el suelo con bromuro de metilo,
cloropicrina u otro fumigante similar, trasplantar
en camellones altos (para evitar la acumulacién
de agua en la zona radicular), y evitar que se
produzcan heridas en la base de taillo o las
raices. También se recomienda encalar los
suelos acidos hasta llevar el pH 6.

Eil tratamiento al suelo con el fungicida zicofol
antes de emerger la lechosa es muy efectivo
para proteger las plantulas. La aplicacion al
suelo de fungicidas a base de metalaxil cada
mes a partir del trasplante reduce el dafio
causado por el hongo, pero no proporciona
control completo y puede retrasar ia velocidad
de crecimiento de la planta.

Este hongo puede atacar el fruto y el tallo de la
lechosa (ver Pudricion del fruto y cancer del
tallo por Phytophthora).

18.6.9. Mal de la raiz por
Sclerotinia.

Una especie del hongo de suelo Sclerofinia ha
sido reportada como causa de la pudricién de
la raiz y marchitamiento de plantas de lechosa
de las selecciones Sunrise, Oran y Tailandia.
Es una enfermedad muy poco comun en
lechosa, ya que requiere mucha humedad y
temperaturas frescas o bajas para prosperar.
Generalmente, el hongo penetra por heridas en
el tallo o la raiz y forma un moho o algodoncillo
blanco y Iluego esclerocias (estructuras
parecidas a bolitas de tierra)

Si el agua salpica y lleva el hongo hasta los
frutos, puede causar manchas acuosas
cubiertas de algodoncillo, y finalmente la
momificacion de la lechosa.

El control quimico de esta enfermedad es muy
dificii. En zonas en las que este hongo es un

problema, no es recomendable establecer
lechosa. Si se decide establecer fa plantacion,
se recomienda utilizar selecciones resistentes
o tolerantes, fumigar el suelo a usar en el vivero
antes de la siembra y trasplantar sélo plantulas
sanas.

Deben evitarse las condiciones de humedad
excesiva y drenaje lento que favorecen a este
hongo. La rotacion de cultivos es poco efectiva,
ya que el hongo puede atacar una gran
variedad de especies de cultivos. En algunos
tugares, el arado profundo (para enterrar los
restos del cuitivo infectado) y la fertilizacién con
nitrato de amonio (que es toxico para el hongo)
han dado buenos resultados.

18.6.10. Mal de la raiz y el cuello por
Sclerotium.

Enfermedad causada por el hongo de suelo
Sclerotium rolfsii. Se caracteriza por causar la
pudricion lenta de laraiz, lo que se reflejaen un
marchitamiento progresivo de la planta. En la
zona de! cuello y las raices cercanas se notan
estructuras del hongo similares a un meho o
algodoncillo blancuzco. En regiones tropicales
este hongo suele ser mas frecuente vy
problematico que Sclerotinia. Las medidas de
manejo son similares para ambos patégenos.:

18.6.11. Marchitamiento por
Verticillium.

Es causada por el hongo Verticillium dahliae.
Se caracteriza por la pérdida general de vigor y
brillo en la parte mas joven de la planta, sequida
por un amarillamiento severo, la muerte y caida
de las hojas. Los tejidos internos de la raiz se
tornan marrén claro, a veces marrén oscuro,
siendo mas intenso en los nudos inferiores. Su
control es dificil, aun siguiendo las
recomendaciones de manejo de enfermedades
de suelo.
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Marchitamiento de la iechosa.
También malezas en exceso.

18.6.12. Pudricion de la raiz y el cuello
por Volutella.

Es una enfermedad poco frecuente. Las raices
y el cuello de la planta se pudren, la planta llega
a colapsary finalmente muere. Debe manejarse
en forma parecida a ias demas enfermedades
del sistema radicular de la lechosa.

Enfermedades del Follaje y del Fruto

L.a mayoria de estas enfermedades también
causa dafios en las hojas, ios pedunculos y los
tallos. Las manchas y pudriciones del fruto
causan pérdidas econdmicas cuantiosas al
afectar su apariencia, e incluso destruir la
lechosa.

18.6.13. Mancha de la hoja y pudricion
superficial del fruto por Alternaria.

El causante de esta enfermedad es el hongo
Alternaria alternata. Es poco comun en zonas
hamedas, pero puede ser un problema serio en
regiones de clima seco. Se presenta con
frecuencia en la Republica Dominicana.

A nivel de las hojas, el dafio directo suele ser
minimo, provocando manchas pequefias de
color marrén en las que se notan a veces
circulos concéntricos. L.as esporas producidas
en los peciolos de las hojas mas viejas pasan
al fruto.

Como Ja mayoria de los causantes de
pudriciones del fruto, Afternaria alternata es un
patéogeno débil y necesita que el fruto haya
sufrido heridas o magulfaduras para causar
invadirio. Aun después de penetrar el fruto, el
avance de la enfermedad es lento y es poco
probable que se desarrolle apreciablemente en
frutas que se mercadean y consumen pocos
dias después de cosechadas. Por el contrario,
la mayoria de las infectadas desarrolla
sintomas cuando se almacenan en frio (cerca
de 10 °C) por unas dos semanas.

Los sintomas en el fruto son manchas hundidas
de forma variable (circular, ovalada o elipsoide),
esporulantes, de color marrén a negro, firmes y
superficiales. Las manchas tienden a unirse y
cubrir grandes areas del fruto o incluso el fruto
completo. En la superficie de las manchas se
ocbservan circulos concentricos de esporas
oscuras. La pudricion de la masa no es muy
profunda.

Control: seguir las recomendaciones para el
control de la pudricion negra del! fruto por
Ascochyta. Experimentalmente, el tratamiento
del fruto con acido naftilacético (NAA) ha sido
efectivo para inhibir el desarrolioc de la
enfermedad.

18.6.14. Tizonde lahojay pudricién negra
del fruto por Ascochyta.

Es causada por el hongo conidial Ascochyta
caricae (sinénimo de Ascochyta
caricae-papayae Y Phoma caricae-papayae) y
st forma sexual Mycosphaerella caricae. En las
hojas ambas formas son encontradas, mientras
que en el fruto Ascochyta es mas comun. Esta
enfermedad se encuentra difundida en todas
las zonas productoras importantes del mundo,
siendo una de las enfermedades mas comunes
en la Republica Dominicana, otras islas del
Caribe y Hawaii.

En las hojas se desarrollan manchas de
aspecto acuoso que se alargan y en casos
extremos se unen, formando un tizén que
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puede llegar a defoliar Ila planta.
Ocasionalmente, la enfermedad se extiende
hasta la corona y pudre el apice de la planta,
desarrollandose brotes laterales en la parte
haja del tronco.

Las esporas del hongo se forman en los
peciolos y las hojas mas viejas, de donde pasan
al fruto verde y en ocasiones a la flor. El hongo
permanece sobre el fruto en forma latente,
hasta que se produce alguna herida por la que
pueda penetrar el fruto. En la mayoria de los
casos, el hongo entra por la base del fruto (la
zona de unién con el pedunculo) cuando este
es cosechado. Si la superficie del fruto esta
mojada, el hongo es capaz de penetrar el fruto
sin necesidad de que se haya producido una
herida. Los frutos maduros son mas
susceptibles a la infeccion.

La pudricién del fruto puede desarrollarse en la
planta (sobre todo en frutos pequefios) o
después de la cosecha, cuando generalmente
se limita a manchas y pudriciones aisladas.
Prospera en un intervalo de temperaturas de 21
a 30 °C y avanza lentamente mientras el fruto
aun esta verdoso, pero progresa cada vez mas
rapido al irse madurando el fruto.

El sintoma inicial suele ser una coloracion
marron claro en la base del fruto, o donde las
hojas viejas hayan estado en contacto con el
fruto. Puede producirse un flujo de latex en la
zona del pedunculo. En la superficie del fruto
aparecen manchas marrones con margen mas
claro, pequefas y casi circulares, algo hundidas
y de aspecto acuoso. Estas lesiones luego se
tornan negruzcas y toman formas irregulares de
unos 4 cm de largo que luego se cubren de un
moho blancuzco.

En frutos jovenes (todavia en la planta), las
lesiones de la superficie generalmente causan
primero la pudricién de la base del fruto y
después se desarrolla una podredumbre negra
y firme que se extiende hacia adentro del fruto.
La pudricion se cubre de un moho o pefusa
blanca, el fruto se momifica y se desprende de
la planta. El fruto puede estar infectado sin
mostrar sintomas al momento de cosechar,
desarrollandose la enfermedad durante el
transporte o almacenamiento y causando
grandes pérdidas.

Control: la aparicién de la enfermedad en el
fruto debe ser prevenida tomando una serie de
medidas como:

(1) utilizar selecciones de lechosa tolerantes;
(2) evitar que se maduren frutos en la planta;
(3) aplicar fungicidas (mancozeb, clorotalonil) a
las hojas, incluyendo el peciolo, cada 15 dias
desde el inicio de la floracion;

(4) remover de la planta las hojas y frutos que
presentan sintomas de la enfermedad y no
dejar frutos maduros sobre el terreno;

(5) evitar que el fruto sufra heridas antes,
durante y después de la cosecha;

(8) al cosechar, dejar parte del peduanculo en el
fruto y

(7) antes de empacar la fruta, ésta debe recibir
un tratamiento de agua caliente y/o un bafo con
solucion fungicida.

El tratamiento con irradiacién también es
efectivo para detener la enfermedad en el fruto
cosechado.

18.6.15. Pudricion
Aspergillus.

del fruto por

Los hongos Aspergillus flavus, A. fumigatus, A.
nidulans, A. famarii, A. terreus y A. niger son
patégenos débiles capaces de producir la
pudricidn post-cosecha de frutos de lechosa
gue han sufrido heridas en su supefficie. Se
desarrollan lesiones grandes y de aspecto
acuoso, cubiertas de un algodoncillo bianco con
puntos (estructuras reproductivas) oscuras en
el centro. La =zona afectada termina
hundiéndose.

Esta pudricion avanza con mucha rapidez a
temperaturas cercanas a 30 °C y es favorecida
por la alta humedad relativa. Cuando la fruta
infectada por el hongo se almacena hasta 8
dias a unos 10 °C, no se observan sintomas de
esta enfermedad.

Control: seguir las recomendaciones descritas
para el control de la pudricién del fruto por
Alternaria. También se ha determinado que el
hongo se inhibe cuando se trata la fruta con un
chorro de aire a temperaturas entre 48 y 52 °C
por minuto.
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18.6.16. Mancha de la hoja y mancha
negra del fruto por Asperisporium.

Es una de las enfermedades mas comunes en
la Replblica Dominicana y se ha reportado
como un problema en lechosaen las principales
zonas productoras del mundo. El agente causal
es el hongo Asperisporium papayae (sindnimo
de Asperisporium caricae).

Mancha foliar, posiblemente causada por
Asperisporium.

Las lesiones primarias aparecen en el envés de
hojas adultas, como areas palidas que se
alargan y se tornan amarillo claro. El haz de la
hoja muestra zonas levantadas de aspecto
acuoso y color blanco grisaceo. Luego
aparecen unas pustulas negras en el centro de
las lesiones en el envés. Estas pustulas son las
pequerisimas estructuras reproductivas del
hongo y muchas veces forman anillos
conceéntricos sobre la mancha. Las esporas son
dispersadas por la lluvia y el viento, llegando
hasta los frutos.

El hongo no causa la pudricién del fruto, pero
reduce o elimina el valor de mercado del fruto.
Los sintomas en el fruto comienzan con
manchas muy peguefias que se tornan negras
y alcanzan un diametro de 3 a 5 mm. El tejido
bajo las lesiones se vuelve corchoso, pero no
llega a pudrirse. El fruto es mas susceptible a
otros hongos como Phomopsis y Colfetotrichum
después del ataque de Asperisporium.
Control: se recomienda la aspersién de
fungicidas como oxicloruro, sulfato basico o
hidréxido cobre (cada 10 a 14 dias), clorotalonil
(cada 14 dias), maneb o mancozeb cada 7 a 14
dias a partir del inicio de sintomas. La aspersion

debe cubrir bien la superficie inferior o envés de
la hoja. Las hojas viejas y frutos afectados
deben ser sacados de la plantacion.

18.6.18. Pudricion del
Botryodiplodia.

fruto por

Es causada por el hongo Botryodipiodia
theobromae (sindnimo de Lasiodipfodia
theobromae y Diplodia natalensis). Se
considera una enfermedad de importancia
secundaria, reportada en casi todos los paises
productores de lechosa. Es una enfermedad
tipica de post-cosecha, ya que rara vez se
presenta en la planta.

Generalmente comienza en la zona de la base
del fruto, con lesiones negras cubiertas de
estructuras reproductivas, parecidas alas de la
pudricién negra por Ascochyta. Sus sintomas
se diferencian en que la lesidn por Ascochyfa
tiene margen mas estrecho, mejor definido y
arrugado, mientras la lesion por Bofryodiplodia
tiene estructuras reproductivas mas
abundantes y el margen tiene aspecto acuoso
y ancho.

Botryodiplodia progresa rapidamente,
cubriendo el fruto completo, produciendo una
pudricién superficial y momificando el fruto. Las
areas afectadas son cubiertas por un moho gris
que luego se torna azul-negruzco, con
apariencia acuosa y aspera. La masa bajo las
lesiones tiene espacios llenos de aire, formados
al encogerse la pulpa. Estos espacios se llenan
también de moho gris.

Se ha observado que en frutos tratados con
vapor muy caliente son mas susceptibles a este
hongo. Los frutos que sufren heridas antes de
ser cosechados pueden ser invadidos por
Botryodipiodia, desarroltandose la pudricion.
Esta puede extenderse hacia el tallo y
provocarle un cancer.

Control; seguir [as recomendaciones para el
control de otras pudriciones del fruto.

Ademas, el extracto de Streptomyces
thermoflavus ha sido usado experimentalmente
para el contro! bicldgico de esta enfermedad
con resuitados satisfactorios.
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18.6.19. Mancha negra del fruto por
Cercospora.

Elhongo Cercospora papayae, conifrario a otros
hongos del fruto, es un patdgenoc agresivo y no
necesita heridas en la superficie del fruto para
invadirlo. Aun asi, la infeccion del frute casi
nunca es aparente en el campo, sino que la
enfermedad se desarrolla en post-cosecha.
Este hongo ha sido reportado en todos los
paises productores de lechosa, siendo mas
abundante en =zonas himedas y en
plantaciones con bajo nivel de mantenimiento.
La enfermedad comienza con puntos negros
gue se convierten en manchas negras
superficiales y algo levantadas, de2 unos 3 mm
de diametro. La pulpa debajo de |as lesiones se
torna algo corchosa, pero no se pudre. El tejido
corchosc es mas facil de identificar en frutas
maduras. Este hongo causa poco dafio fisico,
perc afecta la apariencia del frufo y reduce su
valor comercial.

En las hojas produce manchas casi circulares y
grisaceas de hasta 5 mm de diametro.
Generalmente las manchas foliares tienen un
impacto directo muy bajo en la productividad de
la planta, perc sirven como fuente de esporas
que infectan el fruto. Sin embargo, en casos
extremos las manchas foliares se unen,
produciendo un tizén que seca la hoja.
Control: deben evilarse las condiciones de
humedad excesiva en |la plantacién. Se debe
asperjar toda la planta con fungicidas como
zineh, maneb o mancozeb cada 2 semanas, a
partir de la floracien del cultivo. Las hojas y
frutos muy afectados deben sacarse de la
plantacion.

18.6.20. Antracnosis o mancha marrén ¢
pudricion gris del fruto.

Esta es la mas comun de |las enfermedades del
fruto de la lechosa y se considera la
enfermedad post-cosecha méas imporiante de
este cultive a nivel mundial. Es causada por el
hongo Colletofrichum gioesporicides (0 con
menos frecuencia, su forma perfecta
Giomerella cingulata). Este hongo, a diferencia
de ofros patogenos causantes de pudriciones,
no necesita heridas en fa superficie del fruto

para infectario. Otras especies reporiadas
como causantes de antracnosis enlechosa son
Colletotrichum acutatum y C. capsici.
Generalmente la enfermedad comienza a nivel
de las hojas y peciolos, dende causa manchas
peguerias, con bordes irregulares y de aspecto
acuoso. Luego se tornan color marrén con el
centra blanco-gris. Normalmente se observan
las estructuras reproductivas del hongo
(parecidas a aimohadillas negras) en el centro
de las manchas vigjas. Al envejecer mas la
mancha, el ceniro llega a romperse. Las
esporas producidas en las hojas y peciclos mas
viejos son llevadas hasta los frutos por el viento,
las salpicaduras del agua de fiuvia, o del riego
por aspersién,

Inicio de Antracnosis en [a hoja.

El hongo puede penetrar al fruto cuando se
cosecha, ya que el extremo basal del fruto
queda herido. La incidencia de ésta y otras
pudriciones de! fruto puede reducirse si se deja
parte del pedinculo en el fruto. Sin embargo,
cuando las condiciones  ambientales
na2rmanecen favorables (alka humedad vy
temperatura) por varias horas, las esporas
germinan y penetran directamente la piel del
fruto, permaneciendo en un estade de
descanso del gque salen cuando €! fruto alcanza
un estado mas avanzado de madurez.

La severidad y rapidez de la infeccién es mayor
mientras mas maduro esta el fruto. Las frutas
expuestas al sol directo maduran antes de
tiempo y son especialmente susceptibles aeste
hongo. E! éxito de la enfermedad depende
también de la temperatura, pregresando en
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forma 6ptima a unos 25 °C. De igual modo,
mientras mayor es la humedad relativa, mas
rapida es la pudricién del fruto. Generalmente
£8 poCco agresiva en zonas y épocas secas.
Los sintomas en el fruto desarrollan cuando
éste va madurando. Pueden no ser aparentes
antes de la cosecha, pero muchas veces lo son,
reduciendo el valor estético y comercial de la
fruta.

Comienzan con manchas circulares marrones
muy pequefias y de aspecto acuoso en la
superficie del fruto. Estas manchas se van
hundiendo, oscureciendo y agrandando al
pasar el tiempo, llegando a medir unos 5 cm de
diametro. Eventualmente, las
cubren de masas de esporas color rosado
oscuro a marrén claro (las de Colletotrichum
gloesporioides), o anaranjado claro (las de
Colletotrichum acutatum), que a veces forman
circulos concéntricos.

La pulpa debajo de las lesiones primero se
torna suave y luego se pudre. Como un
mecanismo de aislamiento de la enfermedad
por parte del fruto, el borde de la lesion se
vuelve duro y negruzco. Las lesiones pueden
unirse y la pudricion llega a cubrir todo el fruto
o sélo su zona basal {cerca del peddnculo).

A veces se desarrollan los sintomas de
manchas chocolate: las lesiones son
numerosas, circulares o irregulares y se
quedan pequerias (hasta de 1 cm de diametro),
algo hundidas y con margen bien definido. Al ir
madurando el fruto alcanzan hasta 2 cm de
diametro, pero no se desarrollan los demas
sintomas tipicos antes descritos.

Se ha observado que algunas selecciones de
lechosa, como la Honey Gold, tienen un nivel
de tolerancia a la antracnosis relativamente
alto. Dentro de las selecciones del grupo Solo,
la Sunrise es mas tolerante que la Kapoho.

La antracnosis suele ser mas severa cuando se
almacena la lechosa por periodos prolongados
a bajas temperaturas, por lo que es un
problema potencialmente importante para fruta
almacenada en camaras refrigeradas, ya sea
para venta local o para exportacion. Las frutas
afectadas vienen infectadas desde el campo.
La infeccion de fruto a fruto después de la
cosecha no ocurre a niveles significativos.

lesiones se

En el manejo de esta y otras enfermedades de
post-cosecha de la lechosa, se recomienda
cortar y sacar de la plantacién las hojas
amarillentas (especialmente si  presentan
sintomas de ataque de hongos), las hojas
desprendidas de las plantas y los frutos caidos
o sobremaduros.

Se recomienda también que se inicien las
aplicaciones de fungicidas desde el comienzo
de la floracién. Deben cubrirse bien el tallo, las
hojas, las flores y los frutos. Muchos fungicidas
han resultado eficaces para el control de esta
enfermedad, incluyendo aquellos a base de
mancozeb, maneb, benomil, carbendazim,
tiabendazol, sulfato basico de cobre, oxicloruro
de cobre, propineb o clorotalonil.

Sintomas de Antracnosis en el fruto.

Debe afiadirse un surfactante-dispersante al
fungicida, que en general debe aplicarse cada
15 dias en periodos secos y cada 7 dias en
épocas lluviosas. Es recomendable alternar
fungicidas en lugar de aplicar siempre el mismo
compuesto.

En post-cosecha el desarrollo de la enfermedad
puede ser retrasado utilizando diferentes
técnicas:

(1) inmersion del fruto en agua caliente con
temperatura y tiempo controlados (48 a 52 °C
por 20 minutos).

(2) Chorros de aire a 48-52 °C por 10 minutos.

(3)Tratamiento a la cascara con NAA, o
fungicidas como propiconazol, procloroz,
carbendazim, benomil o tiabendazol y cera para
exportacion.  Benomyl, carbendazim Yy
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tiabendazol en post-cosecha son algo efectivos
contra Colletotrichurmn gloespcrioides, pero el
nivel de contro! logrado contra Colletoirichum
capsici es relativamente bajo. Clorotalonil es
poco efectivo en el control post-cosecha de esta
enfermedad.

(4) Aimacenamiento en condicicnes de baja
presion (hipobdricas) o a baja temperatura
(nunca bajo 10 °C).

18.6.21. Pudricion de la fruta por
Fusarium.
Esta enfermedad es méas comln en

post-cosecha. Muchas especies de Fusarium
han sido asociadas a esta pudricion, entre ellas:
Fusarium solani, F. oxysporum, F. moniliforme
(Gibberella fujikuroi) var. subglutinans, F.
equiseti, F. scirpi, F. semitectum (= F.
pallidoroseum) y F. (Microdochium} tabacinum.
Generalmente, estos hongos son patdgenos
débiles y penetran por roturas en la superficie
del fruto, especialmente la zona basal (donde
el fruto se une al pedidnculo} al momento de la
cosecha. Los frutcs verdes casi nunca son
afectados, excepto cuando han sufrido heridas.
Sin embargo, se ha reportado que F. sofani
puede penetrar la superficie intacta de los frutos
verdes.

El almacenamiento de fas frutas a temperaturas
superiores a 10-12 °C y alta humedad relativa
(sobre 85%) favorece el desarrollo de la
enfermedad. Esta se manifiesta con lesiones de
hasta 15 mm de diametro, hundidas y cubiertas
de moha blanco.

La enfermedad es mas comin y agresiva en
temporadas lluvicsas, e incluso se ha reportado
que en estas condiciones, Fusarium puede
flegar a infectar las flores y causar su aborto.
Se puede controlar con aspersiones de
fungicidas frecuentes a nivel de campo (durante
el crecimiento del fruto), y con fratamientos
térmicos después de la cosecha (inmersion en
agua caliente a 48-52 °C o con charros de aire
a 48-52 °C durante 10 minutos). Los
tratamientos con NAA no son efectivos.

18.6.22, Pudricion
Phomopsis.

del fruto por

La pudricién casi nunca se produce mientras el
fruto esta en la pianta, siendo tipicamente una
podredumbre  post-cosecha. Es una
enfermedad esporadica, pero cuando aparece
liende a ser extensiva.

Las esporas del hongo Phomopsis
caricae-papayae son producidas en las hojas y
peciolos viejos de plantas que aun no
fructifican. Al empezar el crecimiento de los
frutos y presentarse condiciones apropiadas de
humedad, las esporas llegan a los frutos y
generalmente permanecen latentes hasta que
se producen heridas en su superficie. Se ha
observadao que ias picaduras de insectos (como
las moscas de la fruta) y las lesiones causadas
por ofros hongos, como Cercospora ©
Colfetofrichum  facilitan la entrada de
Phomopsis al fruto.

La maycria de las veces, el hongo penetra a la
lechosa cerca de la zona del pedunculo,
empezando alli la pudricién, gue puede
extenderse al tallo. Los primeros sintomas son
manchas suaves y de aspecto acuoso en la
superficie del fruto en maduracidn. Estas
lesiones progresan rapidamente y penetran
profundamente en la pulpa de la lechasa, porlo
que lucen muy hundidas. La piel del fruto
parece intacta y de un color similar al de ias
zonas aun no¢ afectadas, aunque tiene un
aspecto arrugado.

En estados avanzados y cuando hay alta
humedad relativa, se produce un moho
blancuzco-grisdceo con  puntos negros
irregularmente repartidos (Jas estructuras
reproductivas del hongo) en la superficie de las
lesiones. La pudricion puede ilegar a cubrir toda
la lechosa.

A diferencia de frutos afectados por RfAizopus,
es muy raro que el fruto dafiado por Phomopsis
supure liquidos, por lo que la transmision de 'a
enfermedad de un fruto a otro en post-cosecha
no ocurre en cantidades significativas.
Generalmente, las pérdidas causadas por esta
enfermedad son moderadas.

Las medidas de manejo de esta enfermedad
incluyen:
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(1) aplicar fungicidas protectores a |la plantacion
desde el inicio de la plantacion;

(2) remover las hojas muertas o ya
envejecientes (muy amarillas), cortandoles el
peciolo a unos 30 cm desde el tallo hacia
afuera;

(3) remover el peciolo una semana después de
cortar las hojas, cuando se ve que se ha
formado la zona de separacién entre el tallo y
el peciolo, antes de que el peciolo se seque;

(4) evitar heridas al fruto;

(5) tratar el fruto cosechado con una solucion
fungicida.

18.6.23. Pudricion del fruto

Phytophthora.

Esta pudricion del fruto puede desarrollarse a
nivel de campo o en post-cosecha. Es causada
por Phytophthora palmivora (=P. faberi),
Phytophthora  capsici o  Phytophthora
nicotianae, pero aparentemente no por
Phytophthora parasitica. Es una enfermedad de
gran importancia en casi todas las regiones en
que se produce lechosa comercialmente.

Estos hongos requieren de climas humedos
para prosperar, por [0 que son mas agresivos y
destructivos en épocas lluviosas y en terrenos
mal drenados. Sus esporas se dispersan en
grandes cantidades por medio del viento,
magquinarias, agua de escorrentia y las
salpicaduras de agua de lluvia o de riego.

Generalmente los frutos verdes son resistentes
a la invasion del hongo, a menos que sufran
heridas o estén en contacto directo con una
lesion cancerosa del tallo causada por
Phytophthora. Sin embargo, si hay suficiente
humedad sobre los frutos, las esporas del
hongo pueden penetrar [a cascara
directamente, sin necesidad de heridas previas.
Aunque estén infectados, los frutos verdes
pueden no desarrollar sintomas y pueden ser
cosechados, manifestandose la enfermedad en
post-cosecha. Otras veces, los frutos verdes
aun en la planta desarrollan manchas
pequefas, acuosas y oscuras que exudan

por

latex, se cubren rapidamente de un algodoncillo
0 micelio blancuzco con esporas abundantes,
se momifican y caen de la planta. Los frutos
caidos se convierten en fuente de esporas que
pueden causar la pudricién de la raiz {ver
Pudricion de la raiz por Phytophthora).
Muchas veces, las esporas penetran al fruto por
la herida del pedlnculo al cosecharse la
lechosa. En cualquier parte de la superficie de
los frutos maduros se desarrollan las manchas
acuosas y rapidamente se cubren de un moho
blancuzco cargado de numerosas esporas, que
normalmente aparecen en bandas
concéntricas. Las manchas pueden unirse y
formar lesiones mas grandes, llegando arropar
el fruto completo. Mientras mas maduros son
los frutos, éstos son mas susceptibles y la
lesién progresa con mas rapidez.

En el tallo generalmente aparecen manchas
alargadas cerca o en las cicatrices de las hojas
y frutos ya desprendidos. Estas manchas
cancerosas se agrandan y pueden llegar a
rodear el tallo, estrangulandolo y secandolo,
produciéndose la muerte y a veces el desplome
del tope de la planta. En plantas mas adultas o
con el tallo mas grueso es probable que el
cancer no rodee el tronco por completo, pero
estos tallos quedan débiles y el viento los puede
romper faciimente.

La parte del tallo donde en donde ocurre la
produccién activa de flores y frutos es muy
susceptible a desarrollar el cancer por
Phytophthora, resultando en una gran cantidad
de flores y frutos jovenes abortados. En
condiciones de alta humedad, el cancer se
extiende a las partes mas bajas del tallo.
Algunas selecciones son mas tolerantes a
Phytophthora que ofras. Entre las Solo,
Waimanalo es la mas tolerante, Kapoho tiene
tolerancia intermedia y Sunrise es la mas
susceptible.

Las medidas de control de esta enfermedad
incluyen:

(1) utilizar selecciones de lechosa resistentes o
tolerantes;

(2) no replantar lechosas en terrenos donde ha
habido problemas recientes con Phytophthora,
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(3) trasplantar libres de

enfermedades;

sblo plantulas

(4) usar cobertura plastica sobre los camellones
y cobertura de grama entre hileras;

(5) aspersiones de fungicidas adecuados
(como maneb, mancozeb, clorotalonil o sulfato
basico de cobre) a ia plantacidn cada 7 (en
época lluviosa) a 14 dias (en época seca) desde
el inicio de la floracidon, wusando un
surfactante-dispersante, dirigiendo la
aplicacion hacia el tallo y logrando una buena
cobertura de toda la planta;

(B) sacar de la plantacion y destruir las hojas y
frutos caidos;

(7)los tallos con cancer deben ser cortados y
sacados de la plantacion,

(8) mantener un buen sistema de drenaje; y

(9) los frutos cosechados pueden tratarse con
agua caliente y una solucidon fungicida para
inhibir el desarrolio de la enfermedad.

18.6.24. Pudricién del fruto por Rhizopus.

Las especies Rhizopus stolonifer (= Rhizopus
nigricans) y Rhizopus oryzae (= Rhizopus
archizus) han sido asociadas a esta pudricion.
Es una enfermedad tipica de post-cosecha, ya
que muy raras veces ataca frutas en la planta.
El género Rhizopus es muy abundante en el
ambiente, siendo ésta una enfermedad muy
comun en todas las zonas productoras del
mundo.

Este hongo es un patégeno débil, por lo que
dificilmente infecta frutos intactos.
Normalmente es necesario que se produzcan
heridas en el fruto para permitir la invasion del
hongo. Por esta razén, es comun que el
patogeno penetre a la lechosa a través de la
herida que se causa en extremo del pedunculo
al cosechar el fruto. En otros casos, el hongo
entra a la lechosa por heridas causadas en la
piel de la fruta durante la cosecha, o en su
manejo post-cosecha.

Lainfeccidn provoca sintomas que inicialmente
son muy parecidos a los causados por
Phomopsis. Rhizopus produce una pudricion
rapida, suave y acuosa. Los frutos maduros son
los mas susceptibles a desarrollar esta
pudricién. A medida que el fruto va madurando,
mas rapidamente avanza la podredumbre,
pudiendo llegar a afectar toda la lechosa. Una
vez afectados, los frutos colapsan en poco
tiempo y supuran jugos que pueden contaminar
frutos vecinos. Es comin que bacterias y
levaduras colonicen los frutos ya infectados por
el hongo, generando un olor desagradable.

La expansioén de la podredumbre es favorecida
por la alta humedad relativa y las temperaturas
sobre 25 °C durante el almacenamiento o el
transporte. La temperatura optima para el
progreso de la enfermedad es de unos 30 °C.
En condiciones himedas y calidas, el hongo
produce un moho blanco-grisaceo abundante,
cargado de esporas negras notables a simple
vista y de aspecto aspero.

La prevencion de esta enfermedad se basa en
el manejo cuidadoso del fruto durante y
después de la cosecha, evitando heridas o
magulladuras en la superficie del mismo. Los
frutos cosechados pueden ser sometidos a un
bafo con una solucidn fungicida, chorros con
aire a temperaturas de 48 a 52 °C por 10
minutos, inmersién en agua (48 a52 °C) conun
fungicida, o aplicacion de NAA para evitar el
posible desarrollo del hongo en el fruto. En
muchos casos se recomienda desinfectar
periddicamente la sala de clasificacion y
empaque.

18.6.25. Mancha o pudricion del fruto por
Stemphylium.

Es una enfermedad post-cosecha muy
esporadica, causada por Stemphyfium
botryosum,  Stemphylium  florididanum o
Stemphylium lycopersici. Estos son patégenos
débiles que dificiimente prosperan a
temperatura ambiente. El tratamiento del fruto
con agua muy caliente o el almacenamiento en
frio predisponen el fruto al desarrollo de esta

enfermedad. Si se da e! tratamiento térmico,
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éste debe incluir un fungicida y hacerse con
mucho control del tiempo y la temperatura.
Los sintomas tipicos de la enfermedad son la
aparicion de manchas marrones pequefas y
redondas que al poco tiempo se hunden y
desarrollan un margen color marron-rojize a
puarpura. Las manchas crecen hasta alcanzar
varios cm de didametro y varias lesiones pueden
unirse. Sobre estas manchas se forman masas
de esporas de aspecto aterciopelado y de color
verde en el centro de la lesidn. En estados
avanzados de la enfermedad, se forma un
algodoncillo o micelio blanco sobre las lesiones.
La masa adquiere un color marrén-rojizo a
marrdén oscurc, parece mas seca y a veces
desarrolla cavidades. Puede llegar a cubrir toda
la fruta.

Esta enfermedad casi nunca se manifiesta
antes de la cosecha, siendo los frutos maduros
mds susceptibles al hongo. Cuando ataca a
nivel de campo, comienza por la base del fruto
y puede expandirse por el pedunculo y afectar
el tallo, causandole lesiones parecidas a las
que se forman en el fruto. Los tgjidos internos
del tallo toman un color mas intenso y el tallo
puede llegar a morir.

Para su control se recomienda asperjar la
plantacidon frecuentemente con fungicidas
protectores, evitar las heridas del fruto antes,
durante y después de la cosecha y no someter
el fruto cosechado a temperaturas muy bajas o
muy aitas por un tiempo prolongado. El fruto
cosechado debe ser tratado con una solucion
fungicida antes de empacarse.

18.6.26. Arrepollamiento o Bunchy top
por Cladosporium y trips.

Se ha determinado que Cladosporium
oxysporum es capaz de preducir un desorden
de tipo bunchy top en lechosa. Siendo un
patdégeno débil, el hongo necesita que los trips
hieran la zona apical deltallo para poder atacar
y causar esta enfermedad. Puede ser un
problema en plantaciones en que se descuida
la proteccion dei cultive.

18.6.27. Mancha grasienta o mancha
marron.

La mancha grasienta es una enfermedad de
importancia en el area del Caribe. El agente
causal es el hongo Corynespora cassiicola, un
patégenc agresivo que puede penetrar la
superficie de cualquier organo de la planta.
Ataca principalmente fas hojas y el tallo, pero
ocasionaimente también pueden aparecer
sintomas en los frutos.

Generalmente la enfermedad comienza por fas
hojas mas viejas, que presentan pequefias
areas amarillas. Estas se convierten en
manchas de unos 2 mm de didmetro, con el
centro marrén claro y rodeadas de una zona
amarillenta muy visible de hasta 8 mm. En la
zona marrdén es posible observar circulos
concéntricos tenues. Al envejecer la lesidn, se
producen esporas negruzcas en ambos lados
de la hoja, pero en mayor abundancia en la
superficie inferior.

La enfermedad progresa hacia las hojas mas
nuevas, pudiendo atacar los peciolos y hasta
los pedunculos florales. Las manchas en los
pecioios son mas alargadas que en las hojas.
En casos extremos puede causar fuerte
defoliacién de Ila planta, resultando en
reduccion del rendimiento. En el fruto pueden
producirse manchas, sobre todo cerca del
extremo basal. Estas son elipticas o circulares,
de unos 5 mm de largo, celor marrdn claro, de
aspectc acuoso y algo hundidas.

Las condiciones de alta humedad vy
temperatura favorecen el avance de la
enfermedad y la esporulacién del hongo. Se
disemina mediante el viento, las salpicaduras
de agua y el roce de hojas cercanas.

Control: las aplicacicnes de fungicidas para ef
control de ctras enfermedades, como la
antracnosis, también controlan esta
enfermedad. Adicionalmente, se recomienda
gue las hojas muy afectadas sean sacadas de
la plantacién y gue se sigan praclicas
adecuadas de riego para evitar [as condiciones
de humedad excesiva en fa plantacion.
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18.6.28. Mancha de la hoja por Curvularia

El hongo Curvularia carica-papayae (0 su
estado perfecto Cochliobulus sp) produce
manchas de color gris en las hojas,
principalmente a lo largo de los bordes. Es una
enfermedad poco frecuente, que normalmente
es controlada cuando se aplican fungicidas
destinados al control de enfermedades
fungosas de mayor incidencia.

18.6.29. Fumagina o capa negra.

La fumagina o capa negra de las hojas es
causada por el una especie del hongo
Dimeriellopsis. Este es un hongo de poca
importancia patogénica, pero su crecimiento
bloquea la luz solar y reduce la actividad
fotosintética de la planta. En casos graves, la
planta puede ser afectada seriamente. El
hongo generalmente coloniza las hojas de
plantas en las que viven insectos que segregan
desechos o sustancias azucaradas. Si se
mantiene un buen control de insectos, es dificil
que la fumagina se convierta en un factor
limitante del cultivo.

18.6.30. Tizon de la

Helminthosporium.

hoja por

Es una enfermedad poco comin en muchos
paises, pero es bastante frecuente en la
Republica Dominicana. El ataque del hongo
Helminthosporium  rostratum causa la
formacién de machas grandes que provocan la
muerte de areas grandes de la hoja, e incluso
de la hoja completa. Los dafios pueden
extenderse a los peciolos y tallos, y
ocasionalmente incluso a los frutos. Es poco
probable que este hongo prospere en
plantaciones con buena proteccion contra otras
enfermedades fungosas mas frecuentes. Se
puede controlar con fungicidas a base de
clorotalonil o iprodione.

18.6.31. Moho polvoriento o cenicilla
blanca de la hoja (mildiu) .

Aunque varios géneros y especies de hongos
causan enfermedades conocidas como mildius
o cenicillas de las hojas de lechosa. Ei Oidium

caricae (o sus estados perfectos Erysiphe
cruciferarum vy Erysiphe cichoracearum) es
aparentemente el mas comun de estos hongos.
En el mismo géneroe, el Oidium indicum ha sido
detectado atacando lechosa en la India. El
hongo Ovufariopsis papayae causa sintomas
muy similares a los provocados por Oidium.
Esta enfermedad casi nunca es de importancia
econdmica en plantas en la etapa de
produccién, pero puede ser devastador a nivel
de viveros y en plantas recién trasplantadas.
Las plantulas y las hojas mas viejas de plantas
adultas son mas susceptibles, especialmente
en zonas relativamente secas. La agresividad
del hongo es mayor cuando la humedad relativa
alcanza 65 a 85 %, y la temperatura esta entre
16 y 23 °C, siendo favorecido por la sombra y
las lluvias.

Cicatrices en el fruto causadas por Oidium
(mildiu).

Puede afectar las hojas, los pedincuios, los
tallos y tos frutos. En las hojas atacadas
aparecen areas cubiertas por un moho difuso y
blancuzco. Estas areas pueden estar presentes
en ambos iados de |la hoja, pero suelen ser mas
frecuentes en la parte inferior o envés. Luego
adquieren la apariencia de manchas
amarillentas de borde poco marcado, llegando
a unirse varias de las manchas.

Al avanzar la enfermedad y formarse las
esporas del hongo, las lesiones toman
apariencia polvorienta, tornandose las hojas de
color amarilio. Finalmente, las laminas se secan
y las hojas caen de la planta. Si el ataque es
muy severo, la planta puede sufrir una fuerte
defoliacion. En plantas muy jévenes
(generalmente a nivel de vivero}, la enfermedad
suele manifestarse mas en la parte superior de
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las hojas (haz) y en ocasiones causa la muerte
del apice.

El fruto puede ser afectado, desarrollandose
areas de aspecto polvoriento o con ceniciila
sobre la superficie. Al desaparecer la cenicilla,
quedan en la cascara del fruto cicatrices
marrones similares a las causadas por acaros,
restandole valor comercial. La infeccion no
afecta la masa de la fruta.

Cuando sea necesario, esta enfermedad se
puede controlar con aplicaciones de fungicidas
a base de triadimefo, carbendazim, benomyl,
bupirimato, tiofanato de metilo, azufre mojable,
o polvo de azufre. Debe tenerse en cuenta que
el azufre puede ser toxico a la lechosa en
épocas cdlidas. Generalmente  estas
aspersiones son necesarias cada 10 a 15 dias
y deben hacerse cubriendo ambas caras de la
hoja. Es recomendable evitar el exceso de
humedad en la plantacion y mantener bajo
control las malezas que hospedan al hongo, en
especial la yerba lechera (Euphorbia spp).

18.6.32. Mancha foliar por Phyllosticta.

Enfermedad causada por el hongo Phyllosticta
caricae-papayae. Se caracteriza por la
aparicion de pequefias manchas marrones de
forma ovalada o irregulares. Puede causar un
tizon que seca la hoja desde los bordes hacia
adentro. Los fungicidas empleados para el
contro! de otros hongos del follaje protegen a la
planta del hongo Phyllosticta.

18.7. Nematodos

Mas de 10 géneros de nematodos han sido
reportados como parasitos de la lechosa. Entre
estos, los géneros  Meloidogyne y
Rotylenchulus suelen ser los mas comunes y
dariinos en este cultivo.

18.7.1. Meloidogyne spp o nematodo de
las agallas.

Este nematodo se encuentra en todos los
paises productores de lechosa y es capaz de
provocar serias reducciones en el rendimiento
y calidad de la fruta. Ademas de la lechosa, el

Meloidogyne es un parasito de muchos otros
cultivos. Varias especies de este género,
incluyendo M. incognita, M. hapla, M. javanica,
y M. arenaria, han sido asociadas a la lechosa.
Dentro de cada especie de estos nematodos se
han encontrado diferentes razas que varian en
sus niveles de agresividad.

Al alimentarse de las raices de la planta, el
nematodo causa heridas por las que otros
organismos del suelo pueden penetrar,
pudiendo afectar seriamente al cultivo. Por
gjemplo, algunas selecciones de lechosa
(como la Sunrise) son tolerantes al hongo de
suelo Fusarium solani, pero el ataque de
Meloidogyne facilita la entrada del hongo a la
raiz y éste puede llegar a causar la muerte de
la piantula. En estos casos, |la plantula presenta
sintomas parecidos a los de un “damping off”.
El ataque de Meloidogyne sblo, no causa este
tipo de efectos. En casos excepcionales,
Meloidogyne puede provocar la muerte de
plantas adultas.

Los sintomas tipicos del ataque de
Meloidogyne son la reduccion de ia velocidad
de crecimiento general, una coloracién verde
palido a amarillamiento o sintomas de
deficiencias nutricionales en el follaje, mayor
sensibilidad al estrés hidrico  con
marchitamiento temporal en las horas mas
calidas del dia, frutos escasos y de mala calidad
(pobre sabor) y raices raquiticas y con
nodulaciones caracteristicas. En algunos casos
se ha observado que cuando se siembran
semillas de lechosa en suelos con altas
poblaciones de este nematodo, la cantidad de
plantulas que emerge se reduce
significativamente.

Muchos factores afectan ei nivel de dafio que
puede causar Meloidogyne en lechosa. Uno de
estos factores es la cantidad de nematodos en
un volumen determinado de suelo. Diferentes
estudios han demostrado que al aumentar la
densidad de Meloidogyne, aumenta el impacto
negativo en el cultivo.

Ofro factor asociado al dafio causado por
Meloidogyne es el grado de tolerancia de la
seleccion. Se ha determinado que algunas
selecciones de lechosa son menos
susceptibles al ataque de este nematodo,
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presentando menos nodulaciones en la raiz y
una menor reduccion del rendimiento.

De igual modo, el potencial de cada seleccion
de lechosa varia segln la especie y raza del
nematodo. Hasta ahora ninguna seleccién de
lechosa de importancia para el mercado
internacional es resistente o altamente
tolerante a Meloidogyne, aunque en varios
paises se han reportado selecciones locales
con tolerancia a este nematodo.

La edad de la planta es importante en la
relacion Meloidogyne-lechosa, siendo las
plantas mas jovenes mas susceptibles al
ataque y sufriendo un mayor nivel de dafio.
También se ha encontrado que el dafio de los
nematodos es mas severo en plantas con
fertilizacion y/o riego deficientes.

El manejo efectivo de los nematodos en
lechosa, requiere de una integracién de
practicas preventivas y de control. Siendo
Meloidogyne un nematodo muy comun y un
patogeno de muchos cultivos diferentes, es
dificil seguir al pie de |a letra 1a recomendacién
basica de evitar la siembra en terrenos donde
el nematodo este presente.

De acuerdo con varios estudios
experimentales, el nematicida carbofuran es
muy efectivo para el control de adultos de
Meloidogyne, mientras que aldicarb es superior
a carbofuran para el control de huevos de este
nematodo. No deben utilizarse dosis o
frecuencias mayores que las recomendadas
por el fabricante o distribuidor de estos
nematicidas, ya que la lechosa es muy sensible
a los plaguicidas. Ethopophos es tambieén un
nematicida efectivo, pero resulta toxico a la
lechosa, por lo que no se recomienda su uso.

18.7.2. Rotylenchulus reniformis o
nematodo reniforme.

En casi todas las regiones productoras de
lechosa, incluyendo las Antillas Mayores, el
género de nematodos Rotylenchulus es el mas
abundante y muchas veces el mas
problematico. Las especie mas reportada como
patogénica en lechosa es R. reniformis, aunque
otras especies de este género han sido
detectadas en el cultivo en Florida, Tailandia y
Africa (R. parvus).

Los cultivos hospederos predilectos de este
nematodo son la pifia y la lechosa. No obstante,
es capaz de parasitar cultivos como el guineo,
el algodan, el café y muchos cultivos horticolas,
ademas de un gran numero de especies de
malezas.

El Rotyfenchulus se alimenta de los tejidos
internos de la raiz o a veces de la corteza de la
misma, penetrando la raiz parcialmente. La
parte del nematodo que queda fuera de 1a raiz
se engrosa y adquiere una forma parecida aun
rifion, de ahi su nombre de “reniforme”. Las
células en la zona del floema de ia raiz se
agigantan por efecto del ataque de! nematodo.
Con el tiempo, las raices se tornan ¢olor marrén
y mueren.

La mayor parte de estos nematodos se
encuentran en la cerca de la superficie del
suelo, hasta los primeros 15 cm de profundidad.
La poblacién de Rotylenchulus suele elevarse
en forma alarmante en los campos de lechosa.
De acuerdo con trabajos de investigacion,
niveles de unos 2,000 adultos de Rofylenchuius
por 100 ¢m3 en terrenos cultivados de lechosa
son preocupantes y la poblacién del nematodo
debe ser reducida.

Como reflejo del ataque al sistema radicular, se
notan varios sintomas en los 6rganos de la
planta sobre la superficie del suelo. Se observa
pérdida del vigor general, reduccion de fa
velocidad de crecimiento, marchitez temporai
en las horas mas calurosas del dia, necesidad
mas frecuente de riego, amarillamiento o
palidez del follaje, floracién o fructificacion
tardia, frutos pequefios e insipidos Yy
ocasionalmente el desplome y muerte de Ila
planta. Se han reportado casos en los que el
hongo de suelo Phytophthora nicotianae var
parasitica ataca la lechosa junto con
Rotylenchulus, causando graves dafios al
sistema radicular.

Al igual que ocurre con el Meloidogyne, las
selecciones de lechosa presentan diferentes
niveles de tolerancia o susceptibilidad al
Rotylenchulus. Algunas selecciones, como
Cariflora, son muy susceptibles. Otras, como
Coorg Dew, son algo tolerantes, mientras otras,
como la Washington y las del grupo Solo son
mas tolerantes.
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Para el manejo de este nematodo deben
seguirse las recomendaciones generales
indicadas para Meloidogyne. En adicion, debe
tenerse en cuenta que los terrenos donde se
cultivé pifia recientemente son altamente
sospechosos de contener niveles muy altos de
Rotylenchulus. Estos suelos deben ser
sometidos a un analisis para determinar la
densidad de Rotylenchuius y otros nematodos
potencialmente parasitos de la lechosa. En
areas con problemas de Rofylenchulus han
dado buenos niveles de control los productos
dazomet, DD y DBCP en aplicacién al suelo, y
los nematicidas sistémicos oxamit y fenamifos
en aplicacién foliar.

18.7.3. Otros nematodos reportados en
lechosa y considerados hasta ahora de
menor importancia son los siguientes:

Discomyctus longicuadatus
Helicotylenchus spp
Hemicriconemoides mangifera
Heterodera marioni

Hoplofaimus

Longidorus

Peltamigratus

Pratylenchus sp

Scutelfonema

Seinura aurangabadensis y Seinura tandoni
Tylenchorynchus martini y T. brassicae

Xiphinema

18.8. Desordenes Fisiologicos

Ademas de los desérdenes descritos en ofras
secciones (cara de gato, reversiones sexuales,
ovocarpia, secreciones de latex, pérdidas de
dominancia apical, etc.), en la lechosa se
presentan ocasionalmente alteraciones
fisiologicas visibles, como las pecas, las
manchas en forma de estrella y los edemas.

Las pecas son un desorden de |la epidermis del
fruto. Casi todas las variedades importantes
son susceptibles a esta alteracion, que suele
presentarse en épocas muy secas. De hecho,
se han reportado casos muy severos en la
variedad Sunrise en Hawaii, Brasil y Fiji.
Empiezan en las frutas en desarrollo, como
manchitas deltamario de la cabeza de un alfiler.
Al ir madurando el fruto, las manchas se van
agrandando hasta alcanzar un diametrode 4 a
13 mm. Estas manchas son superficiales y no
llegan a afectar la masa. Son de color marron,
con apariencia de red y con margenes de
aspecto acuoso. El centro de las manchas
grandes a veces se torna gris. Varias manchas
pueden unirse y formar parches de aspecto
rofioso. Ocurren sélo en la parte del fruto que
da hacia afuera de la planta y casi nunca en la
parte que da hacia el tallo. Un dato interesante
es que las pecas no se forman cuando se
cubren las frutas después de su polinizacion.

Las manchas en forma de estrella son pecas en
forma estrellada que se desarrollan en regiones
con inviernos frios. Pueden alcanzar los 5 mm
de diametro y aparecen en frutos expuestos a
vientos fuertes y frios. Se ha especulado que
son producidas por la rotura de los tejidos
cercanos a los poros de la superficie del fruto.

Los Edemas son rupturas de la superficie de las
hojas y, ocasionalmente, el fruto, causadas
muchas veces por fluctuaciones muy fuertes de
agua en los tejidos.
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19. Cosecha

La primera cosecha de la lechosa ocurre entre
los 8 y 10 meses de edad de la planta (unos 7
a 8 meses después del trasplante, o unos 3 a
4 meses después de la floracién), segun la
variedad y las condiciones de clima y cultivo en
que se ha desarrollado la plantacion. Las
selecciones tardias empiezan a  ser
cosechadas a los 14 meses de edad. Una vez
que entra en la etapa productiva, planta de
lechosa produce continuamente y, por tanto, la
cosecha se realiza también en forma continua.
Las frutas son formadas scbre el tallo y a
medida que éste va creciendo, las frutas
desarrollan cada vez a mayor altura. Las
plantas adultas son capaces de producir
lechosas de calidad aceptable durante
décadas, pero comercialmente se cosecha
durante dos o tres afios (rara vez mas de 5
afios), dependiendo de las condiciones de
sanidad del cultivo y la altura que hayan
alcanzado las plantas.

Es sumamente importante que las labores de
cosecha y el manejo post-cosecha de la fruta
sean adecuados, en especial si se producen
lechosas para exportacién como fruta fresca, ya
que de estas operaciones dependeran la
duracién y el nivel de calidad estética de la
fruta en e! mercado. Una gran cantidad de
lechosas se dafa o es rechazada en los

mercados nacionales e internacionales,
debiéndose esto en muchos casos a malas
practicas de cosecha o mal manejo

post-cosecha.

Los duefios de plantaciones deben entrenar
recolectores para que sepan escoger en la
planta las frutas listas para cosecha, segun su
grado de madurez y apariencia general. El
estado dptimo de madurez de la fruta al
momento de cosechar depende de!l mercado al
que se destina.

Se ha determinado que para la mayoria de los
consumidores, la lechosa con el mejor sabor
para consumo en fresco es aquella que se
cosecha con un 80% de madurez. Por tanto,
para el mercado de fruta fresca debe
cosecharse tomando en cuenta el tiempo que
tomara la lechosa en llegar a ese nivel de
madurez.

En general, debido al tiempo de transporte, las
frutas para exportacibn o para venta en
mercados lejanos a la plantacidn, deben
cosecharse menos maduras que las destinadas
amercados locales o cercanos. También deben
tomarse en cuenta las exigencias de madurez
y calidad general propias de cada mercado. E!
mercado internaciona! suele ser mas exigente
gue los compradores locales.

Para consumo inmediato, la fruta debe estar
bien madura. Normalmente el volumen de
mercadeo de fruta madura es pequerio,
estando limitado a la venta para consumoe a
corto plazo como fruta fresca. Una excepcién
importante es el mercado para vender
rapidamente a procesadores de fruta para jugo,
u otros industrializadores, que prefieren fruta
madura. En estos casos es recomendable que
se tengan contratos de venta asegurada. Salvo
en situaciones en que se tiene un mercado
especializado en fruta madura, no es
recomendable que en una plantacion se dejen
madurar muchas lechosas en planta, ya que
atraen insectos, como las moscas de la fruta, y
retrasan el crecimiento de las frutas en
formacion.

El caso opuesto es el de la venta de fruta verde,
también con fines de industrializacion para la
produccién de dulces o la extraccién de
compuestos medicinales. La lechosa verde
generalmente se cosecha una vez que
alcanzan su tamafio maximo.

Cuando la fruta permanecera varios dias en
transito (sea para el mercado interno o en el de
exportacién), debe cosecharse en el estado
verde-maduro, es decir, con color verde y
algunas vetas amarillas. En plantaciones cuyo
objetivo principal es exportar fruta, no debe
esperarse a que la lechosa cambie de verde a
amarillo en toda su superficie, cuando aun esta
en la planta.

Para el mercado de exportacion se cosecha
cuando el color de la superficie del fruto cambia
de verde oscuro a verde claro y se nota una
raya amarillenta en la base del fruto. Cuando la
lechosa se cosecha con un menor grado de
madurez (antes de aparecer |la primera raya
amarilla), c¢asi nunca sigue madurando
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normalmente. Aqueilas frutas cosechadas con
mayor grado de madurez son mas susceptibles
a sufrir daftos durante y después de la cosecha.
En las plantaciones para exportacion de
lechosa, normalmente se cosecha de la misma
planta dos veces por semana. La fruta
exportable debe reunir ciertos requisitos. Por
ejemplo, la lechosa Sunrise exportable debe
ser alargada (de una planta hermafrodita), de
apariencia sana, empezando a madurar (Una o
dos rayas amarillas), y con un peso de 336 a
642 g (12 a 18 onzas). Las especificaciones
varian segun el mercado y la variedad.

Varios indicadores son utilizados para estimar
o determinar el grado de madurez de la fruta de
lechosa. Entre ellos estan :

(1) el color de |a piel;

(2) el porcentaje de azucares, sélidos solubles
o brix;

(3) la firmeza del fruto, y
{4) el pH de la pulpa.

El color de la piel de la fruta es posiblemente el
indice de madurez de lechosa mas utilizado a
nivel mundial. Para fines de exportacién, la
madurez ideal se consigue cuando la lechosa
cambia de verde oscuro a verde claro y aparece
una veta amarillenta en el extremo apical del
fruto. Es la etapa del fruto lleno, o verde
fisiologicamente maduro.

Fruto en etapa de cosecha.

Las lechosas cosechadas en esa etapa
maduran enunos 5 a 10 dias en las condiciones
ambientales del tropico (25 a 30 °C, y humedad
relativa de 80 a 90%). Si se conservan a una
temperatura entre 10y 12 °C, y a una humedad
relativa entre 85 y 90%, |a fruta cosechada en
dicha etapa se conserva por hasta unos 14
dias, sin deterioro significativo y en capacidad
de madurar. Al colocarse en un ambiente a 20
°C, la fruta asi conservada se madura en unos
4 a 5 dias, adquiriendo buen sabor y color para
mercadeo.

El grado brix, porcentaje de sélidos solubles o
de azucares también es un indicador apropiado
de la madurez de |a lechosa. Generalmente las
frutas para mercado doméstico se mercadean
con un brix de 9%, mientras las frutas para
mercadeo internacional alcanzan cerca de
11%. E! brix es medido en el campo con un
refractiémetro manual o en laboraterios con
refractémetros mas precisos. Para fines
comerciales, el refractébmetro de campo es lo
suficientemente preciso.

Debe tenerse en cuenta que el contenidoe de
az(cares del fruto cambia de una variedad a
ctra v es afectado, entre otros factores, por la
fertilizacion vy el suministro de agua a la
plantacién. En temporadas de sequia o con
riegos ligeros el nivel de azlcares sube,
mientras que lo contrario sucede en épocas
lluviosas.

En Hawaii, el tratamiento de agua caliente
necesario por razones cuarentenarias impide
que se cosechen frutas con un alto contenido
de aziicares. En el Caribe, el tratamiento
térmico no es exigido, por fo que comunmente
se registran valores de 13y 14 %.

El métedo de la firmeza es el menos
recomendable para determinar el grado de
madurez de la lechosa. Consiste en apretar el
fruto, que es menos firme a medida que va
madurando. Este meétodo es objetable porque
se puede dafiar la apariencia y calidad de la
lechosa.

Se recomienda cosechar antes de las 11 de la
mafiana y/o después de las 3 de la tarde. Enlas
horas mas calidas del dia {11 AM a 3 PM}, el
deterioro de la fruta cosechada es mucho mas
rapido y generalmente ocurre un mayor flujo de
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savia al cortarse el fruto, lo que debilita
innecesariamente a la planta.

l.a cosecha de la lechosa se realiza en forma
manual, recolectando la fruta de cada planta
individualmente. Se utilizan varios métodos de
cosecha, segun la altura de las frutas en la
planta y los recursos econémicos de la
plantacién.

Cualquiera que sea el método de cosecha
utilizado, deben seguirse ciertas indicaciones:

1. El cosechador debe usar guantes y ropa
apropiada para proteger su piel del contacto
directo del latex.

2. Debe evitarse que el lIatex moje la superficie
de ia fruta, ya que puede mancharla.

3. Debe evitarse que las frutas sufran heridas o
golpes al ser separadas de la planta.

4. Las herramientas usadas en plantas
sospechosas de estar enfermas, nunca deben
usarse en plantas aparentemente sanas.

5. Las frutas sobremaduras y otras frutas
descartadas a simple vista {(por estar heridas,
manchadas o presentar danos causados por
agroquimicos), no deben dejarse tiradas en el
campo, sino que deben recolectarse en sacos
dispuestos para esto fines y sacarse de la
plantacion.

Cuando las frutas estan al alcance de la mano
del cosechador, se corta el pedunculo por la
mitad con un cuchillo afilado, evitando cortar la
superficie de la lechosa. Es menos
recomendable cosechar retorciendo el
pedanculo para lograr la separacion del fruto de
la planta.

Al cosechar, se recomienda no separar todo el
pedinculo del fruto, para disminuir la
probabilidad de que un patdégeno penetre por
esta herida y pueda causar una pudricion
post-cosecha. La porcion del pedunculo que se
deja unida al fruto no debe ser larga, para
disminuir el riesgo de que el pedanculo hiera la
piel de otra lechosa.

En plantas mas viejas, llegauna etapaenlaque
el cosechador no alcanza los frutos con las

manos, necesitandose oftro mecanismo de
cosecha. Entre éstos se encuentran las
escaleras, los bancos, las plataformas y las
cosechadoras de vara. Los dos tipos de
cosechadoras de vara mas usados sonel dela
Hamada cosechadora tailandesa y el de la
bomba de succién para destape de tuberias.
La cosechadora tailandesa consiste en una
vara o tubo rigido con una canasta y una
cuchilla en un extremo. Con la cuchilla se corta
el pedinculo de forma que el fruto caiga en la
canasta o saco. Este método requiere cierta
destreza para no herir el fruto o los frutos que
quedaran en ia planta. Esto puede resultar muy
dificil cuando los frutos estan muy altos. Los
frutos deben ser recolectados uno a la vez. En
caso de que haya mas de un fruto por
pedianculo, es dificil separar unc del otro y
generalmente uno de los dos esta mas verde,
siendo problematico cosecharlos ambos.
Cuando la canasta o el saco esta muy
manchado de latex, debe ser cambiado o
limpiado para evitar dafios al fruto. Las
ventajas de este método son el bajo costo de
las herramientas necesarias, la facilidad de
maniobra una vez se adquiere la habilidad
requerida, y que un sélo obrero puede ejecutar
la operacion.

En el otro tipo de cosechadora, se fija una
destapadora de succion en el extremo de la
vara o tubo rigido. El obrero coloca la
succionadora en el extremo apical del fruto y
empuja con fuerza hacia arriba,
desprendiéndose et fruto. Alguncs
cosechadores tienen la habilidad de bajar el
fruto aun pegado de la succionadora, mientras
otros dejan caer el fruto y lo reciben en las
manos. El principal inconveniente de este
método es que un obrero poco habil puede
dejar que el fruto se estrelle en el suelo y se
dafie. Se estima que con cualquiera de estos
tipos de cosechadoras de varas, un obrero
entrenado puede cosechar de 400 a 500 kg de
fruta por dia. También se pueden auxiliar de
bancos y escaleras.

La productividad de las plantas de lechosa
suele ser maxima durante su segundo afic de
vida, a partir del cual generalmente declina
significativamente. Dependiendo del manejo
inicial que se dé al cultivo, la lechosa puede
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producir adecuadamente por hasta 3 afos. En
muchos casos los productores deciden eliminar
la plantacion el tercer o cuarto afio, cuando las
plantas estan rindiendo menos, ya estan muy
altas para ser cosechadas eficientemente, y
resulta dificil mantener un buen manejo de
plagas y enfermedades.

En plantaciones tecnificadas de lechosa en las
que las enfermedades de tipo viral son de baja
incidencia, se pueden obtener buenos
rendimientos hasta por cuatro afos. En
general, la distribucion de la produccion total de
una planta con buen manejo en cuatro afios es
de 11% el primer afio, 56% el segundo afio,
22% el tercer afo, y 11% el cuarto afio.
Aunque se han reportade plantaciones
comerciales de 10 a 15 afios de duracién, en la
mayoria de los casos la presidbn de
enfermedades (especialmente del tipo viral) es
tan grande que las plantas son eliminadas
antes de cumplir 2 afios de vida. En caso de
que se considere adecuado, se puede cortar la
planta y obtener un retofio del tronco.

El rendimiento de la lechosa es muy variable,
dependiendo mucho de la seleccion, del clima
y de las condiciones de cultivo que se han dado
a la plantacién. Se calcula gue para la mayoria
de las selecciones se pueden cosechar en
promedio una a tres frutas por planta por

semana a partir de la primera cosecha durante
los primeros dos afios. Las selecciones de fruta
mas grande estan en la parte baja de estas
cifras. Se estima que en plantaciones para
exportacién de fruta fresca bien manejada, un
minimo de 66% de la fruta es de calidad
exportable.

En la Republica Dominicana, se estima que el
rendimiento promedio nacional es de 40,000 a
48,000 frutas por hectarea (2500 a 3000 frutas
comerciales por tarea) en 2 afios para las
selecciones criollas (Cartagena y Ombligua),
que equivale aproximadamente a un promedio
de una fruta por semana. Para frutas del tipo
hawaiano, se cosechan de 200 a 300 frutas
comerciales por planta en 2 arios.

Los principales problemas relacionados con la
cosecha observados en Ila Republica
Dominicana son:

(1) la cosecha de frutos fisiologicamente

inmadurcs, que iuego no  maduran
normalmente y tienen poca calidad para
consumo como fruta fresca:

(2) la cosecha de frutos sobremaduros
(completamente amarillos en ia superficie),
cuya vida post-cosecha es muy corta y suelen

Problema

Consecuencia

Mal manejo de plagas o enfermedades

Pudricidn o cicatrices

Defoliacién por enfermedades o plagas

Alta incidencia de quemaduras solares, cara de
gato o manchas de latex

Exceso de potasio

Pulpa muy dura

Deficiencia de potasio

Bajo nivel de aziicar v por tanto poco sabor

Exceso de nitrégeno

Frutos muy grandes v con bajo nivel de aziicar

Deficiencia de nitrdégeno

Fruta muv pequeiia v con la Dulr)a muy dura

Exceso de sodio

Superficie con aspecto quemado, decoloracién
de 1a masa, sabor algo salado

Deficiencia de boro

Superficie de la piel aspera o con protuberancias.
Muchas veces tiene poco sabor

Exceso de agua

Pulpa palida v con bajo nivel de aziicar

Exceso de calor

Pulpa descolerida, flujo de ldtex que mancha la
superficie

Heridas

Pudriciones del fruto, flnjo de latex v manchado
de la cdscara.

Mala aplicacion de plaguicidas

Quemaduras de la superficie (alta presion,
productos inadecuados.)

Tratamientos con agua muy caliente o muy largo

Arrugamiento, decoloracién o pudricion del fruto

Almacenamiento muy frio

Dafios externos e internos, reduccion general de
calidad

Cuttivo de Lechosa
78



maltratarse mucho durante la seleccion y
transporte,

{3) cosecha inadecuada, hatando los frutos;
con las manos en lugar de cortar el pedunculo
o causandoles heridas al cortarlos con cuchillo.
En ambos casos las heridas resultantes restan
calidad al fruto y

(4) cosecha en horas de altas temperaturas,
resultando en deterioro de la calidad del fruto.
La tabla 8 muestra algunos de los principales
problemas de manejo de la plantacion y las
consecuencias que ello implica sobre ia calidad
de las frutas

Manejo Post-Cosecha de la Fruta Fresca

El fruto de la lechosa es sumamente delicado y
se deteriora facilmente. EI manejo
post-cosecha de |la lechosa es muy importante,
ya que de él depende la apariencia vy la
conservacion de la calidad de la fruta durante
su almacenamiento, transporte y mercadeo.
Las pérdidas de lechosa fresca por mal manejo
post-cosecha se estiman entre 18 y 33% en
diferentes paises. Se debe ser especialmente
cuidadoso con la lechosa de exportacién, para
la cual se tienen mas requerimientos de calidad.
En general, en el manejo post-cosecha de la
lechosa en la Republica Dominicana se han
detectado deficiencias frecuentes, entre las
cuales las principales son:

1. Las frutas cosechadas son expuestas
excesivamente a la radiacién solar directa,
resultando en sobrecalentamiento de la fruta,
quemaduras en su superficie y problemas
posteriores de maduracion.

2. Se usan envases inadecuados que permiten
la ocurrencia de darfios a la superficie y el
sobrecalentamiento de las frutas.

3. Se espera mucho tiempo para transportar la
fruta al area de clasificacion o a destino final.

4. Las frutas se transportan en vehiculos
inadecuados (mal ventilados).

5. La seleccion y empaque de las frutas se
realiza en superficies poco adecuadas.

6. Las frutas se empacan muy apretadas en las
cajas.

7. Las cajas tienen asperezas o filos interiores
que hieren el fruto.

8. Durante todo el proceso suelen ocurrir
golpeos, magulladuras y rasgaduras en la
superficie de las frutas.

hace con
relativas

9. ElI almacenamiento se
temperaturas o  humedades
inapropiadas.

Un manejo - post-cosecha adecuado debe
comenzar con la cosecha de frutas con
madurez y aspecto apropiados. Los frutos
deben ser pre-clasificados por los mismos
cosechadores, eliminando las lechcsas
deformes, enfermas, sohremaduras, o que por
cualquier otra razén no cumplan los requisitos
minimos de apariencia y madurez. lLas
lechosas rechazadas deben ser colocadas en
envases diferentes a los usados para los frutos
comerciales y ser sacadas de la plantacién tan
pronto sea posible. Durante el proceso de
cosecha y post-cosecha deben evitarse a toda
costa los golpes, perforaciones, magulladuras,
cortes de la lechosa y su exposicidbn a
temperaturas extremas. El golpeo durante
manejo postcosecha puede producir lesiones
iocalizadas y hundidas en la piel de la lechosa,
que permanecen duras y verdes aun cuando el
resto del fruto ha madurado.

El pedunculo debe ser removido para evitar que
hiera otras lechosas durante el manejo
post-cosecha. También se recomienda que en
todas las partes del proceso los empleados
usen guantes suaves y /o tener ufas cortas
para reducir el riesgo de que se causen
rasgaduras a la piel de la lechosa. De acuerdo
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con resultados de investigacién, las lesiones
causadas por roce excesivo {abrasién) y
perforaciones sueien tener un mayor impacto
negativo en la vida post-cosecha de la lechosa
que las caidas y otros impactos, ya que se
incrementa la incidencia de pudriciones.La
superficie de la lechosa cosechada no deke
mojarse © ensuciarse con tierra, ya que
favorecen el desarrcllo de pudriciones.
Tampoco debe permitirse que el latex caiga en
la piel de lalechosa, pues le causa quemaduras
y le da mal aspecto.La fruta cosechada no debe
ser expuesta a la Juz directa del sol, porgue
pueden producirse quemaduras o
ablandamientos de la piel y problemas en el
proceso de maduracién de la lechosa. Las
frutas se colocaran bajo sombra natural o
artificial (tiendas de lona, sombrillas, etc.). Las
frutas se van poniendo en contenedores, con la
parte basal hacia abajo, sin que las lechosas se
hagan presion unas a otras o contra las paredes
de! contenedor. Idealmente se deben colocar
dos (y nunca mas de tres) capas de fruta por
recipiente. Entre dos capas debe colocarse una
de colcha espuma u otro material poroso que
evite el roce, golpeo, compresién, o raspado de
ios frutos. El recipiente ideal para las lechasas
debe ser bien ventilado. de color claro, suave ¢
forrado con colcha espuma, duradero, barato,
reusable, facil de limpiar, manejar y guardar.
Los envases de madera son dificiles de lavar
y tienen astillas que pueden perforar o rasgar
la superficie de las frutas. Tampoce se
recomiendan las fundas, sacos, tanques
plasticos o de metal, ya que no llenan los
requisitos antes mencionados de manejo,
durabilidad y proteccién de la calidad del
fruto.Los mejores contenedores para el
transporte de lechosa a la casa de empaque
son los huacales de plastico suave o forrados
con un material no abrasivo. En ia Republica
Dominicana es comun el uso de huacales o
poncheras plasticas, muchas veces forradas
con colcha espuma.

Durante el transporte al drea de clasificacion y
empague, las lechosas deben estar ventiladas
e ir cubiertas por una lona de color claro que
evite su deshidratacion y la acumulacion de
calor. De ser posible, es preferible que setenga
un vehiculo refrigerado en el campo para ir

colocando alli los frutos acabados de cosechar.
DLespues de cosechadas, las lechosas deben
ser llevadas a la zona de clasificacion y
empaque en el menor tiempo posible. En una
plantacién organizada y c¢on fines de
exportacidbn es necesario contar con una
estructura o casa de clasificacion, tratamiento
y empaque.

Para lograr una mayor eficiencia en el usc de
la misma, ésta debe:

(1) estar localizada cerca de la plantacion,
siendo faciimente accesible a los vehiculos de
transporte de lechosas;
(2) ser establecida en un lugar bien drenado y
donde no se forma lodo;

(3) tener separadas las areas de entrada y
salida de frutas, para disminuir el riesgo de
contaminacién de las lechosas ya tratadas;

(4) ser disefada de tal modo que sea
espaciosa, facil de limpiar, ventilada, con flujo
de frutarapido y facil, segura y confertable, que
permita la facil supervision de las diferentes
operaciones y que, de ser necesario, permita
su facil expansian.

Ya en |la casa de empaque, las lechosas se
reexaminan rapidamente, a fin de separar
aqueflas que no reunen las condiciones de
calidad o0 madurez y que escaparon de la
pre-clasificacion en el campo. En algunas
explotacicnes se pesan o cuentan las frutas
descartadas para llevar un registro de la
proporcién exportable /comercial en mercado
local /comercial para industria / descartable
(basura). En este paso se separan las lechosas
segin su destino y se procede a los
tratamientos correspondientes a cada clase de
fruta. Las de desecho definitivo no deben
dejarse en fa plantacion o sus alrededores.Las
lechosas para mercado local generalmente se
lavan y secan con pafics o ventitadores, siendo
luego empacadas o dispuestas a granel en
camiones que las llevaran a su mercado de
destino. Rara vez se les da tratamiento quimico
de conservacion, ya que se asume gue seran
consumidas a corto plazo.las frutas para
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exportacion deben manegjarse con sumo
cuidado.

Los pedunculos deben ser removidos
completamente con navajas afiladas (no con
los dedos), cuidando de no cortar los frutos.
Luego deben lavarse con agua (con un jabén
suave o preferiblemente con cloro al 0.1%) y
remover con un pafio suave o una esponja el
sucio y/o latex que puedan tener los frutos. El
extremo del fruto debe limpiarse con un cepillo
pequefo y suave para remover cualquier
residuo de la flor, insecto u otro material
extrafio. Una vez limpios, los frutos se secan
con pafios, esponjas, o ventiladores.

El fruto de lechosa es muy susceptible a
desarrollar enfermedades post-cosecha. En la
seccion de enfermedades se han descrito los
sintomas de varias pudriciones causadas por
diferentes patégenos. Debe enfatizarse que en
muchos casos se puede reducir Ia incidencia a
estas enfermedades manteniendo un buen
programa de aspersiones de fungicidas a nivel
de campo (antes de la cosecha) y teniendo
cuidado de no causar heridas a los frutos antes,
durante y después de la cosecha. Aun con
buenas practicas de cultivo y cosecha, es
posible que ocurran pequefios brotes de
pudriciones post-cosecha que afecten la
imagen del productor ante los compradores de
su fruta, por lo que deben darse tratamientos
adecuados a las frutas cosechadas.

Como proteccidon contra las enfermedades
post-cosecha, se han desarrollado diferentes
tratamientos. El mas comdn es el uso de
fungicidas a base de tiabendazol,
benzamidazol o similares, que pueden
mezclarse en el tanque de lavado o en un
tanque aparte despues del lavado,
sumergiendo los frutos en la solucion de
fungicida durante aproximadamente un minuto.
Es recomendable que la solucién contenga un
adherente y que la misma se cambie cada vez
que se traten de 4 a 5 toneladas de lechosa.
Otros tratamientos de proteccion post-cosecha
incluyen corrientes de aire caliente y/o la
inmersion de las lechosas en agua caliente con
temperatura y tiempo controlados. Estos
tratamientos, sobre todo si se combinan con ios
fungicidas, generalmente proporcionan un
mayor nivel de control de las enfermedades

post-cosecha que e! lavado en soluciones
fungicidas, y al mismo tiempo permiten el
control de las moscas de la fruta. Sin embargo,
para la correcta aplicacibn de estos
tratamientos de calor se requieren equipos
especializados y debe tenerse en cuenta que
cuando se someten las lechosas a
temperaturas muy altas (unos 55 °C) durante
varios minutos, o a temperaturas adecuadas
por demasiado tiempo (lo cual es probable si no
se tienen los controles necesarios durante
estos tratamientos), las frutas se tornan muy
susceptibles al desarrolio de enfermedades
post-cosecha. En otras palabras, el tratamiento
térmico mal conducido puede favorecer el
desarrollo del mal que se quiere evitar.

De igual modo, debe considerarse que
tratamiento con calor (aun a las temperaturas
adecuadas  para la prevencibn de
enfermedades) hace al fruto mas susceptible a
los dafios mecdnicos, por lo que la fruta asi
tratada debe manejarse con mas delicadeza.El
tratamiento final es la cera protectora, que
generalmente trae un fungicida integrado. Se
ha determinado que al usar cera con
tiabendazo! se obtienen tan buenos resultados
en el control de enfermedades post-cosecha
como al usar el tratamiento de agua caliente.
La cera fungicida se aplica con un pafio suave,
cubriendo toda la superficie del fruto. Las
lechosas cubiertas con esta cera son menos
sensibles al deterioro por golpeo y a Ila
deshidratacion durante su transporte vy
comercializacidon futura. En la Republica
Dominicana muchos productores clasifican las
lechosas en lonas sobre el suelo. Idealmente,
las frutas deben clasificarse en mesas. El tope
de la mesa de clasificacién debe estar cubierto
con una colcha espuma dura o un material
similar de al menos 4 cm de grueso, pegado a
la mesa con un adherente resistente al agua y
no con clavos ¢ grapas que pueden herir la
lechosa. Ademas debe ser liso y lo bastante
ancho y largo como para permitir un trabajo
rapido y eficiente, disminuyendo los golpes y
roces fuertes entre frutas y contra las paredes
de la mesa.

Las fincas de mas de 400 tareas poseen
suficiente volumen de frutos como para que el
proceso de clasificacion, lavado, secado vy
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encerado se puedan mecanizar usando bandas
rofativas ¢ sin fin (conveyers). Cuando se
seleccionan las frutas pasandclas por una
banda sin fin, los frutos hacia los lados del
contenedor-banda suelen ser los mas
afectados por ios golpes. El tope debe ser
limpiado con frecuencia con una solucion
fungicida.Las lechosas para exportacion ya
tratadas y secas se clasifican por su estado de
madurez, tamario y forma {(alargada o redonda)
para ir llenandoc las cajas con grupos de frutas
de presentacidon similar, es decir, no deben
mezclarse frutas de diferentes tamafics, grados
de madurez, o frutas redondas (femeninas}
alargadas (hermafrodifas).

Cada importador tiene sus reglas de
tratamientos al fruto  (proteccién o
cuarentenas), variedad o seleccién, fipo de
fruta (hermafrodita o femenina), tamafic y
grado de madurez. Es preciso que antes de
empacar el productor conczca claramente
estos reguisitos y las cantidades de cada
categoria que el comprador esta dispuesto a
adquirir Al empacar las lechosas de
exportacién debe utilizarse algun material de
relleno y acolchado entre las frutas, en las
paredes y el fondo de la caja. Pueden usarse
mangas perforadas o mallas individuales de
poliestireno, que les dan un aspecto atractivo y
reducen el roce entre las frutas y su
transpiracion. También puede usarse un pape!
suave y vistoso, come el papel cebolla. En esta
etapa del proceso pueden adherirse etiquetas
de identificacion del productor, o del pais, a
cada fruta.

Las cajas en que se exporta la lechosa son
generalmente de cartén encerado o de fibra
plastica, de una ¢ dos piezas, con resistencia
de unas 200 a 250 libreas por pulgada
cuadrada, y dimensiones internasde 4.3x13.4
x 10.8 pulgadas (10.9x 34 x 26.9cm), 6 4 x 17
x 11 pulgadas (10.2 x 43.2 x 27.9 cm). Las
esguinas de las cajas depen ser lo bastante

resistentes como para gue no colapsen y dafien’

la fruta. El peso neto por caja es variable,
muchas veces entre 8y 11 libras (3.5 a 5 kg).
Finalmente se colocan las cajas en camiones y
se llevan a los aercpuertos o puertos, o se
pasan a un infermediario que se encarga de esa
fase del transporte.Hay que ser muy cuidadoso

con el manejo del ambiente durante el
transporte y almacenamiento, ya que la
lechosa puede detericrarse saveramente si se
mantiene fusra de ciertos limites de
temperatura y humedad relativa, o si esta
expuesta a etileno. A temperaturas de 25a 30
°C, la lechosa cosechada en estado
verde-maduro {con una rayita o 5 a 10%
amarilla) continia su proceso natural de
maduracion y llega a la madurez completa en
un periodo de 4 a 6 dias después dela cosecha.
Excepcionalmente y en condiciones de buena
aireacidn, la madurez total es alcanzada en un
maximo de 10 dias a temperatura ambiente.
Generalmente, el almacenamiento en frio
durante el transporte es necesario para retrasar
el proceso de maduracion y permitir que ia fruta
llegue al vendedor final con el nivel de madurez
deseado. La mayoria de los imporiadores
requieren recibir la fruta con color amarillo en
50 a 70% de la piel, aungue en algunos casos
se admiten niveles tan bajos como 40% y tan
altos como 80%. Este requisito se satisface
cosechando cuando la fruta tiene 5 a 10% de la
piel amarilta (una rayita amarilla) y envigndola
al pais de desiino en las proximas 24 a 36
horas. Normalmente, en el periocdo entre la
cosecha y la puesta en el avién, la fruta a
temperatura ambiente alcanza una madurez de
20 a 50% y lega al importadar con 60 a 80% de
coler amarillo. Se ha observade que cuando las
lechosas se empacan con menos de 20% de
color amarillo casi nunca maduran bien al llegar
a paises frios, especialmente durante el
invierno.Los frutos con 5 a 10% de madurez
inicial bajo refrigeracién de 10 a 12 °C y
humedad relativa de 85 a 95%, llegan a un nivel
de maduracién de 10 a 40% a los 10 dias de
transporte o almacenamiento.

Estos frutos pueden mantenerse bajo estas
condiciones durante 2 a 3 semanas sin sufrir
deterioro apreciable y maduran bien cuando se
colocan de nuevo a temperatura ambiente. Se
han obtenido resultados similares empacando
frutos con hasta 30% de madurez. La lechosa
puede ser consefvada en almacenamiento o
transporte mediante otros tratamientos y/o
condiciones de ambiente controlado. Estos
incluyen la firradiacion y las atmosferas
controladas . con  baja  presion, alia
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concentracién de CO2 y/o bajos niveles de
etileno y oxigeno.

La exportacién de lechosas hacta los Estados
Unidos y Europa constituye un mercado muy
atractivo para los productores dominicanos.
Estos mercados exigen el cumplimiento de
cierfos requisitos de sanidad vegetal o
cuarentena, asi como estandares especificos
de tipo de fruta, tamafio, grado de madurez, etc.
Mantener una actividad de exportacion
continua a este mercado requiere de
comercializadores expertos, de contratos de
venta claros y precisos, y de una oferta
constante de lechosa de buena calidad.

EI mercado estadounidense generalmente
prefiere cajas de unas 10 libras conteniendo 6
a 12 frutas tipo Solo hermafrodita, con una
madurez de menos de 50% al momento de
recibirlas. Las categorias 8 a 10 suelen ser las
mas populares. En este mercado, las lechosas
grandes (como la Cartagena) obtienen un
precio menor gque las tipo Solo. Este valor
puede ser de 50 a 60% del precio de las tipo
Solo, ademas de tener limitaciones en las
cantidades adquiridas y lugares de distribucion.
El principal suplidor del mercado de Estados
Unidos, y por tanto el mayor productor con
quien debemos competir, es el estado de
Hawaii. La lechosa de Hawaii es cosechada
con % a % de madurez y es sometida a
estrictos controles de cuarentena contra las
moscas de la fruta (Dacus spp), siendo tratada

con un doble remojo en agua caliente, de 20
minutos a 42 °C, seguido por 20 minutos a 49
°C. Luego las frutas son enfriadas con duchas
de agua a temperatura ambiente. Las frutas
verde-maduras asi tratadas casi siempre
pierden calidad.

Los mercados de Europa y Canada presentan
mas variacion en sus preferencias, aunque en
general se cotizan mejor las lechosas frescas
tipo Solo hermafrodita y en algunos casos las
femeninas. La céscara debe ser
amarilla-verde, la masa color
anaranjado-amarillo oscuro, con madurez
uniforme (50-70% color amarillo al llegar al
importador} y sin defectos de apariencia. Para
estos mercados las cajas deben contener:

12 a 15 frutas pequefias (260-330 g cada una),
8 a 12 frutas medianas (360-500 g cada una),
o 4 a 8 frutas (570-1000 g cada una).

Las pequefias y medianas hermafroditas son
las favoritas en Europa y Canada. Las demas
lechosas tienen un mercado mas limitado,
generalmente destinado a inmigrantes de Asia
y América Latina. Los productores interesados
en exportar lechosas deben asegurar la
comercializacién de su producto antes de iniciar
la produccién y conocer en detalle las
especificaciones de tipo y calidad de fruta que
se espera de ellos.
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