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Elwirus de famancha anular de la papaya (Papaya ring spot potyvirus, PRSY)
es 1a enfermedad mas limitante de la produccién de este frutal. En la region
Caribe es el responsable de |z reduccian del ciclo productivo de los cultivos
a 3 0 6 meses, ocasionando descensos en 10s rendimientos de 28 - 30 a 15
t/ha.

Ante la poca eficacia del mejoramiento genético tradicional y la inestabilidad
de materiales modificados genéticamente, el uso de practicas culturales
constituye una alternativa viable econdmicamente, y practica en su
aplicabilidad.

Tecnologias generadas y adaptadas e fincas de zonas productoras de la
region Caribe han permitida aumentar el ciclo productivo en 6 a 10 meses
con incremento de los rendimientos en 18 t/ha. La tecnologia incluye &l
monitoree en semitleras, raleo temprano de plantas infectadas, uso de
harreras de plantas gramineas y eliminacin de hojas amarillas

INTRODUCCION

La papaya es nativa del trdpica americana, pera es ampliamente cultivada en
el tropico y el subtrdpico. La siembra se hace a partir de semillas sexuales,
lograndose producciones para el mercado en fresco, procesamiento y
obtencion de papaina. EI hectareaje de siembra de papaya en Colombia es
variable ya que en varias zenas hay alta dependencia de las lluvias para
establecer los cultivos. Las principales zonas productoras se encuentran
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en los departamentos de Cérdoba, Valle del Cauca, Magdalena y Meta;
sin embargo, hay cultivos distribuidos en todo el pais, gracias a que hay
variedades 0 tipos te papaya aptos para cada ¢lima. En fa region Caribe, las
dreas oscilan entre 1.000 y 4.500 ha, destacdndose las zonas de Tierra Alta y
Valencia en Cordoba, zona bananera en el Magdalena, sur del departamento

del Atldntico y media Guajira.

El mayor limitante del cultivo de papaya (o constituya |a enfarmedad virus de
la mancha anular (Papaya ringspot potyvirus, PRSV); s la enfermedad de
mayar importancia desde el punto de vista econémico.

Debide a este problema patolégico el drea de siembra ha disminuido
notablemmente, especialmente en el Valle del Cauca y la Costa Atlantica;
ademas, ha llevado a |a reduccion del periodo productivo a tal magnitud
que hoy en dia la papaya se maneja como cultivo anual o bianual,

RECONOCIMIENTO DEL VIRUS DE LA MANCHA
ANULAR DE LA PAPAYA

La planta enferma presenta sintomas variados. Inicialmente se observan
clorosis y moteados en 1as hojas mas nuevas acompafiados de clareamiento
de fas nervaduras.

Posteriormente se presentan mosaico y bolsas o vejigas en las hojas, lo que
ie da un aspecto rugeso o encarrujado a la lamina foliar. Cuando el ataque
&S severo ocurre la deformacion de los foliolos y reduccion de la ldmina
quedando restringida a las nervaduras principales (filiformes).
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Scbre al tallo, peciclos y pediunculos se observan manchas en forma de
nandas, o irregulares, de color verde oscuro y de apariencia aceitosa. En
los frutos estas manchas son en farma de anillos concéntrices. Asi mismo
pueden deformarse, pierden el aroma y presentan descenso en el contenido
de solidos solubles,

Las plantas afectadas en alto nivel se estancan en su desarrollo, por 1o cual
su crecimiento se retarda, las hojas formada son pequefias y el peciolo se
acorta.En plantaciones ubicadas en la Zona Bananera del Magdalena se han
observado sintomas no tipicos de virus de la mancha de anillo en papaya tipo
Sunrise solo, consistentes en manchas clorgticas circulares localizadas cerca
alos hordes de s hojas, asi como manchas pequenas y de aspecto aceitoso
en los frutos (Semejantes a pecas}; esta sintomatelogia posiblemente se deba
a la accién de otro organismo viral o fal vez sea [a respuesta del genotipo al
mismo virus causante de la mancha anular,
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Las plantas de papaya son susceptibles an todas las edades y generalmente
muestran sintomas 2 & 3 semanas daspués de la inoculacion. Las plantas
infectadas tempranamente no producen, pero raramente mueren. Sin
embargo, algunos aislamientos causan marchitez y algunas veces muerte de
arbcles jovenes

Foto 3: Sintomas de
8 PRSV en frutos de
papaya

ASPECTOS EPIDEMIOLOGICOS
La mancha anilfada (Ringspot) es causada por un virus, &l que de acuerdo
con pruebas seroldgicas es muy semejante al virus del mosaico del melon y
al virus del mosaico de la sanda (Watermelon mosaic patyvirus).

En &l campo, la enfermedad es diseminada por diferentes especies de
afidos en forma no persistente, entre ellos: Aphis cifricola, A. Gossypii, A
craceivora, A rumicls, Myzus persicae, Acyrtosiphor solani, Hysleroneura
selariag, Toxoptera citricidus y Macrosiphun rosae. Se ha encontrado que el
M. persicae es el vector mas eficiente, en forma natural




En lo fundamental. estos insectos son ios responsables de a alta incidencia
del virus, debido @ que en la busqueda de sus alimentos prueban plantas sa-
nas y enfermas en forma consecutiva, lo que facilita Ja transmisién rapida de
la enfermedad.

Se ha encontrado qgue
plantas de la familia
Cucurbitaceae, como
i la sandia, melon,
peEpinog, ahuyama,
calabaza, mostacha,
meloncillo (melén de
golero) vy balsamina,
son hospedantes del
virus de la mancha
anular  (PRSV), por

lo cual no deben ser
toleradas en 1os Iotes a
sembrar 0 establecidos

Falo 4 Cultlve de papays asociate can all, planta
hospedante del afido vector def PRSV

CON papaya, 0 en sus
alredadores. Igual ocurre
con plantas de la familia
Chenopodiaceae  como %
cenizoy guinoa, yalgunas 5
leguminosas  silvestres, §
que son hospedantes
asintematicos.

Foto 5: planta de sancia, &
hospedanie del PRSV
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MANEJO DE LA ENFERMEDAD
MEDIANTE RESISTENCIA GENETICA

Como parte del manejo de la enfermedad, el control genético ha sido
considerado de gran valor, aunque no ha sido satisfactorio en la solucign
del problema. Recientemente, en Taiwén, se ha obtenido un hibrido, Tainung
5, con alto nivel de resistencia a PRSV-P.

En programas dg mejoramiento desarrollados en Florida y Taiwan, se
ha sefeccionado el cultivar dioico Cariflora, con tolerancia poligénica
cuantitativamente hereditaria. Este material v los obtenidos de él son
susceptibles a PRSV-P, pero los sintomas en hojas y frutos son suaves y los
arholes producen razenablemente en canlidades y calidad.

En Colombia, el programa de frutales de! ICA (hoy CORPOICA), en
Palmira, selecciond cuatro materiales para ser lanzados como variedades;
una de las caracteristicas de &stos genotipos era Ia tolerancia a PRSY; sin
gmbargo, al evaluarse en campo en ofras zonas, resultaron susceptibles
alvirus. Laespecie Carica cauliffora, que se ha encontrado silvestre desde
hace muchaos afios en el Valle del Cauca, es inmune al virus

La preinmunizacion, como medida de control de PRSV, ha sido investigada
en varios paises, entre ellos Taiwan, Estados Unidos (Hawai} y Brasil, con
limitaciones en su aplicacion por la dificultad de aislar cepas o aislados
suaves del virus

El uso de plantas transgénicas, en las cuales se ha introducido el gen
que cedifica para la formacion de la cdpsula de PRSV-P, abre nuevas
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posibilidades para la solucion del problema. Se ha demestrado que
inoculaciones con altas concentraciones del aislamiento  severo,
incculacionss mecdnicas multiples & inoculaciones por injertos, no
logran quebrar la resistencia de plantas transgénicas de papaya.

La aplicacion de la técnica de DNA recombinante (mulagénesis
tradicional) en la obtencion de aislamientos suaves o0 atenuados de
PRSY, es altamente potencial, ya que los aislamientos obtenidos por
esta metodologia son mas estables y predecibles que los derivados par
induccion de dcido nitrosa.

IMPLEMENTACION DE
PRACTICAS CULTURALES

En papaya, la poca aplicabilidad de otras medidas de control de
enfermedades, como resistencia genética, uso de productes guimicos, y los
pocos resuftados satisfactorios con biotecnologia e ingenierfa genética, abren
un espacio para que |as practicas culturales se conviertan en herramientas de
primera mano para el control fitosanitario.

Dentro de |as précticas culturales, se considera importante el establecimiento
de cultivos con pldntulas libres del virus, y evitar tener en una misma drea
cultivos de diferentes edades.

Igualmente, se recomienda implementar otras medidas preventivas,
entre ellas, sembrar en dreas distintas a las ya establecidas, erradicacion
temprana de plantas con sintomas, evitar el crecimiento de cucurbitaceas
y leguminosas silvestres dentro del cultivo y contralar malezas que puedan

permilir fa instalacion de colonias de dfidos; estas practicas para que resulten
benéficas deben ser aplicadas por todos 10s agricultores de la zona.

El nive! nutricional de las plantas y &l suministro oportunc Ge riego son
factares importantes en la resistencia a enfermedades

Falo & Cultivo da papaya
g con buen manesin de
MakeEFEs

RALEO TEMPRANO DE PLANTAS ENFERMAS

Ralear plantas enfermas significa eliminar o erradicar las que muestran
sintornas de un problema patolégico. Se basa en el principio de exclusion
dentre del control de enfermedades y es aplicable a las enfermadades
sistémicas, es deair, las causadas por virus y particulas afines y hongos
y bacterias vasculares (afectan el sistema conductor de las plantas y se
desplazan a través de ellos: xilema y floema).

El objete de Ya practica es sacar del cultive una planta enferma, que ne
es fisiolégicamente curable, y que es potencialmente la fuente de indculo
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para que las demds plantas se sigan enfarmando. En el caso de papaya, es
una practica valida para reducir problemas de virus de la mancha anular,
pudriciones radicales y marchitamiento y muerte de plantas.

En CORPCICA, C.1 Caribiz, se encontrd que el raleo sanitaric de plantas
con PRSV hasta 12 meses de edad del cutive v &l uso de barreras de cafia
y maiz permitid reducir 40% de los problemas de virus y se incrementaron
los rendimientas entre 15-20 t/ha/ciclo productivo, logrando rendimientos
de hasta 50 t/ha Lo anterior se debe a que se acorta el tiempo de exposicién
de lcs vectores a una fuente de indcule, con lo cuzl ias probabilidades da
infeccidn disminuyen igualmente

En fincas ubicadas en Aracataca (Magdalena), Riohacha (Guajira) y Repeldn
{Atlantico), el ralec de plantas infectadas hasta los 10 a 12 meses de
edad de las parcelas contribuy6 a que la enfermedad se diseminara poco,
registrandose incidencia de 5% en cullivos de 18 meses; los rendimientos
promedics fueron de 28 t/ha, superando el rendimiento de 13 /ha, promedic
de Jas zonas

No obstante, para que el ralec sanilario sea eficiente se requiere que las
plantas sean eliminadas lo mas temprana posible, para evitar 1a exposicicn
de los dfidos al indculo y asi ne causar reinfecciones permanentes

Para hacer el raleo temprano es necesario entonces tener claridad de los
sintomnas te cada enfermedad. y 1o mas importante es conocer cufal es el
primero que podemos considerar como indicador para hacer la practica

Inicialmente sobre el tallo, peciolos y pedincuios se observan manchas
en forma de bandas o irregulares de color verde oscuro y de apariencia
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aceitosa. Después se chservan cloresis y moteados en las hojas mads
nuevas, acompariades de clareamiente de las nervaduras. Posteriormente sa
presentan mosaico y bolsas o vejigas en las hojas, 1o que le da un aspecto
rugeso o encarrujado a la lamina foliar Cuanda el ataque es severo ocurre la
deformacién de los foliolos y reduccién de la lamina, quedando restringida
a las nervaduras principales {filiformes). En los frutos estas manchas son
en forma de aniilos concénlricos, lo que e da el nombre a la enfermedad.
Asi misma pueden deformarse, pierden el aroma y presentan descensa en el
centenide de sélidos solubles.

Las plantas de papaya son susceptibles en todas las edades y generalmente
muestran sintomas 2 a 3 semanas después de la inoculacion. Las plantas
Infectadas tempranamente no producen, pero raramente mueren. Sin
' Y embargo, algunos aislamientos
causan marchitez y algunas
__veces muerte de drboles
B |Gvenes.

Foto 7: Plantas con
sintomas severos de
PRSV

Foto 8: Planlas con
siplomas nlcinles de
PRIV
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Maricpo detvirus de g mandhia anular de la papaye
e ia reguon canhe colomtuana

LAS PLANTAS ARVENSES Y EL SISTEMA
DE SIEMBRA ASOCIATIVO, COMO ESTRATEGIA
DE MANEJO DEL PRSV
[ PSS E———

Toda planta que compita con la de cultivo, en detrimento de esta dltima, se
considera maleza, especialmente cuando la limita en 1a toma de luz solar,
agua y nulrientes. Pero en algunos casos, y ademds de |c anterior, se consti-
tuyen en “cémplices” de inseclos plagas o patdgenos, al ser hospedantes de
ellos, por lo cual el efecto dafiino de las malezas es aun mayor.

En el campo, el PRSY es diseminade por diferentes especies de afidos
en forma no persistente, entre ellos: Aphis cifricola, A. gossypii, A.
craccivora, A. rumicis, A. medicaginis. A, spiraecola, A. coreopsidis,
Myzus persicae, Acyrtosiphor solani, Hysteronewra setariae, Toxoptera
citricidus, Macrosiphun rosae y M. solanifolii; estos insectos fun-
damentaimente son los responsables de la alta incidencia del virus,
debido a que en la blsqueda de sus alimentos prueban planias sanas y
enfermas en forma consecutiva, lo que facilita 1a transmisién rapida de
la enfermedad. Estos dfidos se localizan generalmente en hospedantes
distintos a la papaya, debido a la preferencia en 1a alimentacion, sobre-
saliendo las cucurbitdceas, algunas solandceas como aji, berenjena y
tomate, y pastos y otras gramineas. Por lo anterior, en condiciones de
alta presencia de virus, no se debe tolerar cucurbitdceas. Igualmente,
hay necesidad de hacer un estricto seguimiento a las poblaciones de
dfidos en las plantas solanaceas y gramineas sefialadas, para tomar
medidas de control oportuna; la aplicacion de extractos de tabacc y aji
picante o insecticidas, focalizados a los sitios con colonias de dfidos,

permite reducir poblaciones de vectores potencialmente infectivos e
inoculativos.

Por otro lado, existen especies de plantas, gue si bien compiten con las
plantas de cultivo, ejercen un papel impertante en la dinamica y expre-
sion productiva del cultivo, a eslas plantas se les Ilama arvenses. En
el caso de papaya, plantas como la "siempreviva”, commelina, algunas
leguminosas rastreras y gramineas de porte bajo, conforman una cober-
tura schre la superficie del suelo, que permite retener humedad, reducir
fa degradacion del suelo y en muchos casos fijar o hacer disponibles
elementos minerales. Por otro lado, algunas de estas plantas causan un
efecto adverso a ciertos patdgenos del suelo {(hengos, bacterias, nemato-
dos}, por efecto antagénico, erradicante ¢ inhibitorio, contribuyendo ast
a reducir la probabilidad de problemas patoldgicos por esta causa. No
obstante, la zona del plato o de sombra de la copa (radio de 50 cm a partir
del tallo de la planta), debe estar libre, para evitar demasiada retencion
de humedad en |a zona de la base del tallg, lo cual favorece problemas
de pudricion radical y marchitamiento y muerts de plantas (hongos de
suelo); se recomienda gue en esta zona, pere sin contacto con el irongco,
se cologuen los residuos de malezas cortadas (desyerba manual), en
forma de colchén (mulch muerto), para mantener mas tiempo fa humedad
y reducir frecuencias de riego, evitar el crecimiento rapide de malezas e
incorporar materia orgdnica por descomposicion del material vegetal.

Tradicionalments, el cultivo de papaya se ha manejado como monocultive,
y BN 0casiones se establece en sistemas productivas que incluyen patifle,
meldn, aji, yuca, entre otras especies. Con las consecuencias del impacto da
la revotucion verde sobre |a estabilidad y sostenibilidad de los ecosistemas,




la obligacian con nuestras futuras generaciones nos conlleva a mirar las
explotaciones agricolas con un enfoque sistémico y considerando todo lo
que implica estar en la zena tropical. Por elle, cada dia, 1os monocultivos
como tal tienen menos espacio en &l contexto productivo del trépico.

Hemos analizado el papel de las plantas arvenses en un sistemna productivo
que incluye papaya. Ahora, miremos desde el punto de vista productivo
y ecoldgico, como las siembras de papaya asociadas con olras especies
agricolas generan un mayor beneficio. Pero 1as asociaciones implican tener
claramente determinadas 1as especies dptimas para establecer el arreglo. En
el caso de papaya se deben descartar 1as cucurbitaceas, por e problema de
virus. Asociaciones con yuca, ajf, tomate, berenjena, son factibles, siempre
y cuando se haga manitorea para detectar focos de afidos y otros insectos
danines a la papaya.

La siembra de frijol, crotalaria u otra legumincsa son deseables en cualquier
sistema, por el efecto benéfico sobre 13 fertilidad de los suelos {fijacidn de
nitrdgeno). Con papaya, ademds, serfa una astrategia interesante para romper
ciclos biolGgicos de algunos afidos y reducir la capacidad inoculativa de
ofras aspecies da dfidos

En el caso de maiz, cafa, sorgo y pastcs, se debe hager seguimiento y
control a poblaciones de afidos, ya que son hospedantes preferidos por
estos insectos. Nc obstante, esta preferencia es utilizada como trampa para
los vectores, pues alli pueden ser controlados de manera focalizada. Otro
aspecto es que las gramineas no son hospedantes del PRSY, por lo que se
convierters en sitio de limpieza de los dfidos que llevan particulas virales;
da esta forma, los 4fidos que lleguen primero a las plantas gramineas no
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transmiten el virus a plantas sanas de papaya, a mengs que nugvamente
lleguen & una planta enferma. Al respecto, en CORPOICA, C.I. Caribia, se
encontré que el ralec sanitario hasta 12 meses de edad del cultive y el uso
de barreras de cafa y maiz permitieron reducir en 40% i0s problemas de
virus y se incrementaron los rendimientos entre 15 y 20 toneladas/ha/ciclo
productivo

En cultivos de papaya en ia Zona Bananera y Aracataca (Magdalena), Riohacha
(Guajira) y Repelén (Atlantico), &l uso de barreras vivas de cafia de aziicar,
establecidas antes del transpiante de la papaya, v la siemora intercalada de
mafz, sorgo ¢ pasto de corte, redujeron en 8 a 12 meses la aparicion del virus
de la mancha anular. De esta manera, 1a incidancia del virus es baja debido
2 la diseminacién fimitada cef mismo, o cual contribuyd a que el pericdo
de vida de los cultivos pasara de 12 a 20 — 24 meses, reflejdndose en un
incremento da los rendimientos en 13 I/ha (de 15 a 28 t/ha)

Después de la especie vegetal a establecer, 1a cual es seleccionada
principalmente si 1a especie no tieng problemas fitosanitarios afines

Foto 9; Barreras de cana
de azicar en cultivos de
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con la papaya, el otro aspecto a considerar es el arreglo espacial y
temporal. Se deben considerar distancias entre plantas y entre calles,
sistema de siembra y época de siembra con relacion a la fenologia de
la papaya.

EL DESHOJE SANITARIO BOI[!IU ESTRATEGIA PARA
REDUGIR LA DISEMINAGION DEL VIRUS DE LA
MANCHA ANULAR
_——— e e

Es un método practico para el manejo de enfermedades, ademas de
que en la mayoria de los casos es ecandmico y sostenible.

Como &l nombre lo indica, el deshoje consiste en quitar las hojas de
la planta. Pero no se trata de eliminar cualquier hoja sino de excluir
las que pueden estar jugando un papel dentro del proceso infectivo del
virus de la mancha anular.

Esta comprobado que las hojas amarillas atraen algunas especies de
insectos, como afidas, moscas blancas y chinches.

Trabajos hechos en Cuba indican que la incidencia del virus de la
mancha de anillo es menor cuando se eliminan las hojas amarillas de
las plantas.

En conclusion, semanalmente se debe hacer un recorrido en 10s
huertos para desprender las hojas amarillas, especialmente en tipos

10

de papaya como la Zapote, en las que las hojas no se desprenden
naturalmente con facilidad.

Labor de deshoje; &
- L br
eliminacion de hojes @
amarillas y =acts i




CONCLUSIONES
Teniendo en cuenta que es imposibie detener 1a enfermedad cuando
se ha presentado, es necesario integrar medidas tendientes a evitar
infecciones tempranas y altas ingidencia.

El manejo de la enfermedad debe integrar el uso de genotipos
tolerantes, practicas culturales y proteccién cruzada (preinmunizacion};
individualmente, ninguno de estos métodos provee un buen control de
PRSV.

Ante la poca viabilidad de la resistencia varietal, el uso de practicas
culturales comunes como la nutricion v la eliminacion de plantas
hospedantes, complementada integralmente con el raleo de plantas
enfermas, uso de barreras vivas y siembras asociadas con gramingas
y el deshoje semanal, constituyen una alternativa praclica y eficaz para
el manejo del virus de la mancha anular de la papaya.
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