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RESUMEN

En muchas naciones tropicales y subtropicales, la produccion de papaya se
ve mas obstaculizada por el virus de la mancha anular de la papaya, que también
causa importantes pérdidas en las cosechas. Los tratamientos con insecticidas no
tienen éxito debido al modo de transmisién del virus. El objetivo era identificar
problemas de mancha anular (PRSV) en el cultivo de papaya (Carica papaya L.).
Este documento, que tiene un componente practico, se creara recopilando todo tipo
de informacién a través de investigaciones en los distintos sitios web, trabajos
académicos, fuentes y bases de datos bibliograficas disponibles en plataformas
digitales. Los hallazgos establecen que los sintomas de la infeccion por PRSV-P,
gue se evaluaron en este estudio en ambientes de invernadero y de campo,
incluyen aclaramiento de las venas, formacion de vejiga en el limbo, pérdida de la
lamina de la hoja con solo las venas expuestas, distorsion de las laminas y peciolos,
manchas en tallo y frutos, y enanismo vegetal, produce hojas filiformes, ampollas,
adelgazamiento de venas, ancas de rana, sintomas de mosaico y clorosis sistémica
en plantas indicadoras de Carica papaya "papaya"; La prevencién de pulgones con
toldo entomoldgico al semillero de papaya y el establecimiento de una barrera con
plastico de polietileno amarillo y pasto alto antes del trasplante de un insecticida
rociado provocaron infeccion tardia de las plantas; casos similares de manejo
disminuyeron la incidencia de PRSV. Se considera el método principal para

controlar esta enfermedad en las plantas.

Palabras claves: enfermedades, papaya, virus.



SUMMARY

In many tropical and subtropical nations, papaya production is further
hampered by papaya ring spot virus, which also causes significant crop losses.
Insecticide treatments are not successful due to the mode of transmission of the
virus. The objective was to identify ring spot (PRSV) problems in papaya (Carica
papaya L.) crops. This document, which has a practical component, will be created
by collecting all types of information through research on the different websites,
academic works, sources and bibliographic databases available on digital platforms.
The findings establish that the symptoms of PRSV-P infection, which were
evaluated in this study in greenhouse and field environments, include vein
clearance, blade bladder formation, leaf blade loss with only exposed veins,
distortion of the blades and petioles, spots on stem and fruits, and plant dwarfism,
produces filiform leaves, blisters, thinning of veins, frog legs, mosaic symptoms and
systemic chlorosis in indicator plants of Carica papaya "papaya” ; The prevention of
aphids with an entomological canopy to the papaya seedbed and the establishment
of a barrier with yellow polyethylene plastic and tall grass before transplanting a
sprayed insecticide caused late infection of the plants; Similar cases of management
decreased the incidence of PRSV. It is considered the main method to control this

disease in plants.

Keywords: diseases, papaya, viruses.
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INTRODUCCION

“La papaya (Carica papaya L) es uno de los frutales con mayor demanda en
los mercados internacionales) es muy valorada para su consumo en fresco debido

a su alto valor nutricional y digestivo” (Aguilar et al. 2019:576).

“Es una planta autoctona de México y las regiones tropicales de América
Central, y es importante por el valor nutricional y los beneficios medicinales que han

llevado a un aumento en su cultivo” (Magafia y Andrade 2019:81).

El alto rendimiento, el valor nutricional y la versatilidad del cultivo
como fruta fresca o procesada la convierten en una especie de gran
importancia econdmica. Una rapida recuperacion del capital
invertido es posible gracias a las numerosas ventajas del cultivo,
entre ellas la alta calidad de la fruta, el rapido desarrollo vegetativo
y la recoleccion semanal una vez iniciada la produccion. (Ticona y
Triguero 2019:25).

La plantacién tiene una variedad de problemas fitosanitarios que
influyen en su produccion y rendimiento, pero el virus de la mancha
anular (PRSV), el principal impedimento global que resulta en una
sola cosecha en plantaciones infectadas o la ausencia de frutos si la
infeccidn ocurre en las primeras etapas de Destaca el crecimiento
de los cultivos. Varias especies de pulgones, incluidos Aphis gossypii
y A. syriacus, son capaces de transmitir este virus de forma no
persistente. Naerii, A. spiraecola, Macrosiphum euphorbiae y Myzus
persicae. Para el control de esta enfermedad se utilizan una variedad
de préacticas culturales, que incluyen construccion de barreras,
aplicacién de citrolina al 1 punto 5%, remocién de plantas con signos
tempranos de PRSV, proteccion del vivero con malla de polipropileno
y densidades de 2,800 plantas por hectarea. uno de los alimentos es
el maiz. (Magafia y Andrade 2019:81).



Por lo expuesto se efectud la presente investigacion bibliografica sobre los
principales problemas fisioldgicos de la mancha anular (Papaya ring spot potyvirus

- PRSV) en el cultivo de papaya (Carica papaya L.).



CAPITULO |
MARCO METODOLOGICO

1.1.Definicion del tema caso de estudio

En este documento se proporciona informacion detallada sobre el manejo de
la mancha anular (potyvirus de la mancha anular de la papaya o PRSV) en el cultivo

de papaya (Carica papaya L.).

Anillos concéntricos en los frutos, mosaico severo y distorsion de las hojas y
manchas aceitosas en la parte superior del tallo y los peciolos son sintomas de esta
enfermedad. El tamafio y la calidad de los frutos se reducen significativamente y se

impide el crecimiento de las plantas.

1.2.Planteamiento del problema

Desde la produccion y venta en el campo hasta la exportacion de
fruta fresca, las enfermedades de la papaya provocan importantes
pérdidas econdémicas que pueden alcanzar el 100% a lo largo de
toda la cadena de suministro. En general, el impacto de las
enfermedades de la papaya varia segun la regiéon en la que se
cultiva, dependiendo de las condiciones climaticas y el manejo del

cultivo, por nombrar algunas variables (Rodriguez et al. 2020:39).

Una de las enfermedades mas perjudiciales para este cultivo es
causada por el virus de la mancha anular de la papaya (PRSV).
Aunque el PRSV fue descubierto por primera vez en 1946, hay poca
informacion sobre su distribucion, la gravedad de sus sintomas y su

tratamiento en la papaya (Portal et al. 2019:10).

1.3.Justificacioén

Por las ventajas que ofrece para la salud humana y su valor nutricional (alto



en vitaminas C y E), la papaya es un cultivo que ha ganado importancia. Sus altos
rendimientos también lo convierten en un cultivo deseable para los agricultores
porque presenta ventajas sobre otros frutales, particularmente en cuanto al corto
tiempo entre la siembra y la cosecha, lo que se traduce en un alto rendimiento en

su formacién, desarrollo y crecimiento.

Una de las enfermedades mas dafiinas para el cultivo de papaya en todo el
mundo es la mancha anular. Debido a que es el factor mas restrictivo para este
cultivo, generando pérdidas de produccion que van del 5% al 100%, dependiendo
de la edad en la que se infecta la plantacion, es necesario implementar medidas de
control para detener esta enfermedad causada por virus.

1.4. Objetivos

1.4.1. General

Determinar los problemas de la Mancha anular (Papaya ring spot potyvirus -

PRSV) en el cultivo de papaya (Carica papaya L.).

1.4.2. Especificos

e Detallar la sintomatologia de la Mancha anular (Papaya ring spot potyvirus -

PRSV) en el cultivo de papaya (Carica papaya L.).

e Establecer los diferentes métodos de control de la Mancha anular en el cultivo

de papaya.

1.5.Fundamentacioén tedrica

1.5.1. Generalidades del cultivo de papaya

La papaya, o Carica papaya L., es una especie originaria de

Centroamérica y forma parte de las Caricaceae, una pequefia familia

con seis géneros que se encuentra principalmente en Ameérica.



Crece en casi todas las regiones tropicales del mundo y es conocido
por su sabor y diversos beneficios para la salud. Ademas, la papaya
es un cultivo frutal importante tanto desde el punto de vista
econémico como social. Destaca por ser una planta de rapido
crecimiento con produccién temprana y continua para Su
crecimiento, por lo tanto los productores la cultivan (Vanegas y
Galvis 2020:20).

“La papaya (Carica papaya L.) es una fruta que los ecuatorianos consumen
frecuentemente y que genera divisas a través de la exportacién”, haciendo un

cultivo de beneficios econémicos para las familias que lo cultivan (Paz et al. 2020:3).

El fruto de la papaya es una baya de tamafio considerable, de color
verde claro a oscuro cuando esté verde, pasando de amarillo a rojo
cuando esta madura, y de textura y apariencia mas o menos firme
segun la variedad. Dependiendo del grosor del tallo pueden aparecer

solas o en racimos y dar fruto (Vanegas y Galvis 2020:21).

Después del platano, la papaya (Carica papaya) es la fruta que mas
se comercializa a nivel internacional. En términos de produccion,
Ecuador ocupa el octavo lugar en América Latina de la papaya a
nivel mundial. Sin embargo, las enfermedades provocadas por
organismos patégenos como virus, hongos y fitoplasmas impactan
negativamente en la productividad de este frutal al acortar su vida
util y degradar la calidad del producto, pudiendo atribuirse aquello a

las condiciones climaticas de la zona (Cafiada y Reyes 2022:1).

1.5.2. Sintomatologia de la Mancha anular (Papaya ring spot potyvirus -

PRSV) en el cultivo de papaya (Carica papaya L.).

El género y la familia Potyvirus contienen el virus Ringspot, que se
transmite por varias especies de pulgones. Las particulas
filamentosas que contienen ARN monocatenario forman el PRSV.

Una secuencia promedio de 10.326 nucleétidos (nt) constituye el



genoma viral, que esta encerrado en una capside derivada de
proteinas, mermando las pérdidas en cuanto al rendimiento (Cruz et
al. 2022:168).

La enfermedad provocada por el virus de la mancha anular de la
papaya (PRSV-P) es uno de los principales factores que limitan la
produccion de los agroecosistemas de papaya (Carica papaya). Este
virus, que pertenece al género Potyvirus, se transmite de manera no
persistente por varias especies de pulgones que se encuentran en

las malezas del vecindario o en la parcela (So6sol et al. 2020:281)

Se describe que las enfermedades virales del mosaico de la papaya,
el virus de la parte superior de la papaya y el virus de la mancha
anular de la papaya (PRSV) afectan el cultivo de papaya. o "Ringspot
papaya”, que ocupa el primer lugar a nivel mundial por su facilidad
de transmision, amplia distribucion e importantes pérdidas de hasta
el 100% en poscosecha y del 30% al 40% en cultivo (Valderrama
2013:1).

Papaya ring spot, la principal enfermedad que afecta a este cultivo a
nivel mundial y provocada por el virus de la mancha anular de la
papaya raza tipo P (PRSV-p), tiene un impacto en la produccién. La
familia Aphididae del orden Hemiptera, que es vital a la propagacion
del patdgeno y a la aparicion de enfermedades, alberga numerosas
especies de pulgones que transmiten este agente infeccioso (Sésol
et al. 2022:2)

El reino Orthornaviridae, el género Potyvirus, la familia Potyviridae,
el orden viral de la papay el virus PRSV son todos miembros de este
grupo. Los huéspedes que infecta actualmente incluyen una
variedad de cucurbiticeas y papaya, lo que demuestra su
distribucion global. El virus se propaga principalmente a través de
pulgones de forma no persistente, y se caracteriza por producir

sintomas visibles de mosaico-clorosis en las hojas y deformacién de



las hojas, ademas de provocar deformaciones y manchas anulares
en el fruto, de ahi su nombre. Las plantas infectadas que adn son
jovenes quedaran atrofiadas y no podran producir cultivos rentables.
(Cafiada y Reyes 2022:4).

La planta de papaya es susceptible a enfermedades, principalmente
virales. El principal que afecta la economia del Ecuador es el Papaya
Ringspot Virus biotipo Papaya (Papaya Ringspot Virus — P, PRSV-
P), y se han reportado su presencia en otras naciones donde se
cultiva este cultivo. Incluso unidades productivas solitarias pueden
ser completamente destruidas por el PRSV-P, lo que también puede
afectar las plantaciones comerciales de papaya. (Paz et al. 2020:3).

El virus de la papaya (PpVE), el virus Q de la papaya (PpVQ), el virus
asociado a la fruta pegajosa de la papaya (PSFaV), el virus 2 de la
meleira de la papaya (PMeV2) y el virus de la mancha anular de la
papaya se encuentran entre los virus patdégenos que infectan la
papaya. (PRSV). Los estudios mas recientes realizados en Ecuador
no indican la presencia de PMeV2, pero al haber sido descrito
previamente un virus homélogo (PpVQ), su estudio es de interés

epidemioldgico (Cafada y Reyes 2022:1).

Cuando la savia de las plantas infectadas roza las hojas de las
plantas de papaya sanas, el PRSV-P se transmite mecanicamente.
Pueden pasar entre 12 y 70 dias antes de que los sintomas

comiencen a manifestarse (Paz et al. 2020:4).

La papaya, Carica papaya L., es una fruta tropical que se ve
perjudicado por una serie de organismos parasitos que restringen su
fabricacion y comercializacion. El virus de la mancha anular de la
papaya (Papaya Ringspot Potyvirus tipo-P, PRSV-P)6 causa la
enfermedad mas comun en las distintas regiones productoras de
papaya. Aunque el virus puede propagarse mecanicamente, los

pulgones son el principal portador no persistente de la enfermedad.



(Hemiptera: Aphididae) (Valera et al. 2020:12).

“La inoculacién realizada por pulgones de las especies Myzus persicae,
Aphis gossypii y A. syriaca es la responsable de la transmisién biolégica més
significativa para la propagacion del virus. Medicinegis, A. Micromyzus formosanus,

Rumicis y Macrosiphum solanifolii” (Paz et al. 2020:4).

El Potyvirus de la mancha anular de la papaya (PRSV) es el culpable
de la condicion de la mancha anular. Se considera una enfermedad
gue limita la produccién de frutos, lo que resulta en una disminucién
del rendimiento por hectarea, ya que acorta el ciclo productivo del
cultivo de 3 a 6 meses (Triguero 2022:12).

En las hojas de la planta infectada apareceran moteados y otras
malformaciones. Se puede ver una raya en el peciolo y el tallo, y en
la superficie de los frutos figuras en forma de anillos. Las plantas de
papaya infectadas mostraron sintomas de leve curvatura,
ahuecamiento y aclaramiento de las venas primarias y secundarias
de las primeras hojas, seguidos por el desarrollo de moteados,
ampollas y deformaciones. Ademas, la planta dej6 de crecer y
producir frutos cuando demostraron la capacidad vectorial de los
pulgones en condiciones de invernadero. Entre 30 y 45 dias después
de la inoculacién, la emision de nueva hoja mostré un cuadro
sintomatologico que incluyé un enrollamiento antes de desarrollar

una patologia foliar filamentosa (Paz et al. 2020:5).

La enfermedad muestra sintomas como la clorosis en las hojas
jovenes, el molinaje amarillo y el verde, la iluminacién de las venas
y las manchas grasas en los peciolos, el tallo y las frutas. Cuanto
mas avanzada sea la enfermedad, mas deformacion y reduccién del
area de la hoja se observa. Estos signos de deterioro de la calidad
de la hoja pueden dar lugar a pérdidas de produccion del 30 al 100
% (Sosol et al. 2020:281)



“Entre 15 y 30 dias después de la infeccion, el primer sintoma de PRSV-P

en el campo puede aparecer en cualquier momento” (Valera et al. 2020:12).

La enfermedad PRSV-P afectd6 un cultivo de papaya 150 dias
después del trasplante, y su incidencia mostré6 un comportamiento
sigmoideo con ajuste del modelo logistico, o que permitié calcular y
comparar la tasa de dispersion de la enfermedad en el tiempo.
Dependiendo de la ubicacion, la tasa de infeccién por PRSV-P fue
de 0,0358 plantas por dia, con una infeccién inicial del 2,3 % que

luego se extendié a toda la plantacién en 270 ddt (Paz et al. 2020:5).

El PRSV manifiesta una variedad de sintomas. una papaya. El
aislado viral, la etapa de desarrollo, el estado nutricional de la planta,
la intensidad de la infeccién y la temperatura influyen en los
sintomas. En condiciones de campo, los sintomas iniciales del PRSV
varian en gravedad segun la cepa que infecta la planta, temperatura
ambiente, vigor de la planta y desarrollo fisiologico (Valderrama
2013:4).

La deformacion del fruto, la atrofia y el amorfismo en hojas
inmaduras son sintomas de infeccion sistémica por PRSV. La
epidermis de los frutos también desarrolla pigmentaciones circulares
en forma de anillos. Por otro lado, la enfermedad pegajosa de la
papaya (PSD) es causada por un virus similar al PpVQ y al virus de
la papaya Meleira (PMeV), que juntos reducen la viscosidad del
latex. Ademas, es posible observar exudaciones espontaneas de
baja viscosidad en la epidermis del fruto, que al oxidarse se vuelven
negras y pegajosas. Estos virus provocan que la fruta se deteriore y,
finalmente, pierda de esta forma todo su valor comercial (Cafiada y
Reyes 2022:1).

Los signos més tipicos incluyen aclaramiento de las nervaduras,
seguido de curvatura o formacion de ampollas en el tejido foliar entre

las nervaduras secundarias, clorosis, que aparece como areas de



color verde claro y oscuro alternativamente en las hojas, y areas
abultadas de color verde oscuro. También conocidas como islas
verdes. Estos signos y sintomas son mas evidentes en las plantas
jovenes y suelen aparecer dos semanas después de que comienza
la infeccidn, afectando considerablemente los frutos (Valderrama
2013:4).

‘Las plantas infestadas presentan coloracion amarillenta o
decoloracion en sus hojas y venas. A través de una técnica conocida como
mosaico, se pueden observar en varias intensidades de color. Las hojas
experimentan encogimiento, vejiga, deformaciones y alargamientos”
(Rodriguez 2022:8).

Después de algunas semanas, las hojas presentan mosaico,
deformacion y reduccién del limbo; en algunos casos, soélo es visible
la vena central (hoja filiforme). Cuando una infeccion es grave, se
inhibe el crecimiento de la planta, debilitando los pedunculos y
provocando que el fruto se caiga de las plantas adultas. Los frutos
gue si logran cuajar presentan una marcada reduccién en el tamafio
y calidad del fruto debido a la reduccion del contenido de azucar de
hasta un 50 % (Valderrama 2013:5).

En las hojas frescas se puede observar clorosis y moteado. Las
hojas también tienen vejigas y un mosaico amarillo, lo que les da un
aspecto rugoso. Los frutos presentan manchas en forma de anillos
concéntricos, deformandolos y haciendo que pierdan su aroma.
Cuando estos atagues son severos, las hojas a menudo se deforman
y reducen de tamafio. En el tallo y peciolos aparecen manchas de
color verde oscuro y aspecto aceitoso que se presentan como

bandas irregulares en el tallo (Triguero 2022:12).

Se forman manchas de apariencia aceitosa en la parte superior del
tallo y peciolos. Ademas, aparecen manchas en forma de anillos

conceéntricos en la superficie de los frutos afectados, que son frutos
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1.5.3.

de plantas enfermas y pueden provocar ligeras deformaciones y
reduccion de tamafio. Al carecer del sabor y aroma que caracterizan
a la buena papaya, tiene un aspecto pobre. En invierno o durante los
periodos de bajas temperaturas, los sintomas se manifiestan con

mayor claridad (Valderrama 2013:5).

Otro signo es el desarrollo de franjas longitudinales aceitosas de
color verde oscuro en los peciolos de las hojas y manchas de forma
irregular en el tallo de la planta. Una indicacién de que la enfermedad
esta presente en los frutos es la presencia de manchas aceitosas de
color verde oscuro y circulos en forma de anillos. Cuando esto
sucede, los peciolos se acortan y las hojas empiezan a defoliarse
demasiado pronto. La enfermedad tiene un impacto en la produccién
de frutos, lo que resulta en cambios en el peso y la cantidad de frutos,

asi como en el contenido de azucar (Rodriguez 2022:8).

Los pulgones son los vectores de la enfermedad, y Myzus persicae
ha demostrado ser el mas eficaz para propagar el virus a las plantas
de papaya. Los sintomas aparecen de 2 a 3 semanas después de la
infeccion (Triguero 2022:12).

Sin embargo, las observaciones realizadas antes de este estudio
indicaron que la presencia del virus asociado a la fruta pegajosa de
la papaya (PSFaV) se asociaba con sintomas similares a los de la
enfermedad pegajosa de la papaya. Actualmente, los estudios no
han encontrado PMeV en Ecuador. publicado en Brasil (Cafada y
Reyes 2022:1).

Métodos de control de la Mancha anular en el cultivo de papaya.

En todas las etapas del desarrollo del cultivo se deben llevar a cabo
medidas de prevencién comenzando con el establecimiento del
vivero. Es fundamental recordar que una vez que una planta esta

infectada, no hay forma de controlar la enfermedad, por lo que es
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fundamental tomar todas las precauciones necesarias para evitar la
infeccion (Rodriguez 2022:8).

Para el manejo integrado de papaya (MIP) se utilizo: proteccion de
viveros con malla antiafidos, barreras de maiz (Zea mays) y jamaica
(Hibiscus sabdariffa), altas densidades de plantacion (2200 a 4444
plantas/ha), eliminacién temprana de plantas con sintomas de
PRSV-P y fumigacion con aceites de origen vegetal y mineral. Para
elegir los mas efectivos y reducir costos, se deben examinar los
efectos individuales de cada componente técnico en diferentes
ubicaciones, ya que el PIM ha fomentado resultados satisfactorios
en productividad (Valera et al. 2020:12).

“Utilizar plantulas cultivadas en viveros protegidos de pulgébn con malla
antiafidos o malla de propileno, o revisa los cogollos de cada planta de tu jardin
todos los dias, preferiblemente por la mafiana, como medidas de control” (Trejo y
Villanueva 2020:3).

Se ha instruido a los aceites minerales y vegetales para que formen
una pelicula sobre el follaje, permitiendo "limpiar" el estilete de los
pulgones alados que entran al cultivo y portan este virus no
persistente. En evaluaciones del impacto de la pulverizacién de
aceite mineral de citrolina al 10,5 por ciento en relacion con las
epidemias inducidas por PRSV-P. Aunque no encontraron
diferencias con el control, si observaron efectos fitotoxicos, por lo
gue recomendaron utilizar aceites mas refinados, cuyas frecuencias
de aplicacion estuvieron de acuerdo con las tasas de emision foliar
de cada variedad y regidon. Sugirieron investigar mas aceites
refinados para uso agricola, como el Saf-T-Side, que incluso esta
registrado para su uso en papaya, con el fin de prevenir
fitotoxicidades. (Valera et al. 2020:13).

También se debe mejorar la captura de pulgones en trampas tipo

Moericke de varios colores para determinar si es necesario aumentar
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su poblacion. De manera similar, es necesario ampliar el
conocimiento epidemiolégico del cultivo de papaya (Valera et al.
2020:13).

Se informa que se estan realizando trabajos sobre practicas de
manejo integrado, que incluyen barreras de hibisco y maiz,
proteccion del semillero con malla de polipropileno, una densidad de
siembra de 2,400 plantas por hectarea y la eliminacion de plantas
gue muestran sintomas tempranos del virus, para reducir la
incidencia del virus. enfermedad, el uso de citrolina y el control de
malezas. Comparando el manejo del agricultor, que alcanz6 el 100
%, con la incidencia final de PRSV-P de estas préacticas, se pudo
llegar hasta el 88 % (Paz et al. 2020:5).

“Se debe utilizar malla antiafidos o tela de tul para cubrir el semillero para
protegerlo. Al hacer esto, los pulgones se mantienen fuera de las primeras etapas

de desarrollo de las plantulas” (Rodriguez 2022:8).

Elimine las plantas que comiencen a presentar sintomas tempranos
y, en los primeros cuatro meses, elimine entre el 10y el 20 % de las
plantas infectadas. Es necesario aislar y quemar con herbicida las
plantas que se hayan retirado de la parcela. Plante dos hileras de
maiz o sorgo en los pasillos para que actien como una cerca natural
dos semanas antes del trasplante para marcar el jardin. Para evitar
transmitir el virus a las papayas, esto ayudara a los pulgones a

limpiar sus picos (Trejo y Villanueva 2020:3).

El control cultural intenta identificar y erradicar plantas recientemente
infectadas que sirven como fuente de inéculo; estas acciones tienen
como objetivo retrasar la incidencia viral y reducir parcialmente los
dafios a los cultivos. Las medidas de control quimico que apuntan a
eliminar los vectores son ineficaces. La diversidad genética del
PRSV-P en Meéxico puede ser tan variada como los nichos

ecoldgicos en los que se cultiva la papaya. Algunas cepas pueden
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presentar diferentes sintomas como resultado de esta variabilidad
porque los sintomas varian segun el aislado viral (Sésol et al.
2020:281)

Las plantas infectadas deben cortarse durante la temporada de raleo
y luego retirarse del cultivo, teniendo cuidado de no mezclar plantas
sanas con las enfermas. Las herramientas utilizadas en plantas
enfermas no deben usarse para trabajar en plantas sanas, y la
siembra en un area especifica debe completarse en una sola
temporada para evitar que la enfermedad se propague de lotes
antiguos a lotes nuevos o recientemente establecidos (Rodriguez
2022:10).

“Para evitar contaminar la siguiente planta, el machete u otra herramienta
utilizada para quitar chupones, hojas u otras partes de las plantas debe limpiarse y

desinfectarse después de cada uso” (Trejo y Villanueva 2020:3).

Las malas hierbas sirven para albergar a los pulgones que propagan
la enfermedad, por lo que el campo de cultivo debe permanecer libre
de ellas. Debido a que rara vez se establecen en los cultivos de
papaya, no se recomienda la aplicacion de insecticidas para
controlar los pulgones vectores. Ademas, al ser portadores de
enfermedades, hay que tener cuidado de que no haya plantas de
pepino, melén o badea cerca o en las inmediaciones del cultivo
(Rodriguez 2022:9).

Utilice una solucion de lejia al 0 por ciento (una parte de lejia
comercial al 5 % por diez partes de agua). Esto evitara que la
herramienta disperse el virus por todo el jardin. Es necesaria la

preparacion diaria de la solucion de cloro (Trejo y Villanueva 2020:3).

Empleando practicas de prevencion cultural, que deben realizarse
desde el establecimiento del vivero y durante todas las etapas del

cultivo, se puede manejar y controlar la enfermedad. Entre las
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técnicas de manejo cultural que utilizamos se encuentran la
obtencion de semillas certificadas, la rotacion de lotes, el no uso de
herramientas contaminadas y el manejo de poblaciones de pulgén
(Triguero 2022:12).

“‘Desmalece un poco alrededor de la plantacion para deshacerse de los
pulgones y otras plantas que albergan el virus. Cucurbitdceas, mata ganadera,
guelites y cundeamor son algunas de estas plantas” (Trejo y Villanueva 2020:3).

Segun las experiencias taiwanesas, las plantas de papaya estaban
rodeadas por una barrera viva y, como capa adicional de defensa,
tanto las plantas de papaya como la barrera viva recibieron
insecticidas en aerosol. Este manejo permitié controlar los pulgones

vectores reduciendo la incidencia del PRSV. P. (Paz et al. 2020:5).

1.6. Hipoétesis

Ho= No es importante controlar la Mancha anular (Papaya ring spot potyvirus

- PRSV) en el cultivo de papaya (Carica papaya L.).

Ha= Es importante controlar la Mancha anular (Papaya ring spot potyvirus -

PRSV) en el cultivo de papaya (Carica papaya L.).

1.7. Metodologia de la investigacion

Este documento, que tiene un componente practico, se cred recopilando
todo tipo de informacién a través de investigaciones en los distintos sitios web,
trabajos académicos, fuentes y bases de datos bibliograficas disponibles en

plataformas digitales.

Dado que en el disefio de investigacion del presente estudio no es posible la
manipulacion libre de variablesy solo se observan eventos del mundo real de
acuerdo con al desarrollo de la investigacion, este disefio se conoce como no

experimental.
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La informacion sera analizada, sintetizada y resumida con el objetivo de
establecer informacion especifica pertinente a este trabajo de investigacion, que
tiene como tema “Manejo de la Mancha Anular (Papaya ring spot potyvirus - PRSV)
en el cultivo de papaya (Carica papaya L.)", destacando su trascendencia y grandes

lineas para la aceptacion académica y social del lector.
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CAPITULO Il
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

2.1.Desarrollo del caso

Los principales problemas fisiolégicos causados por el potyvirus de la
mancha anular de la papaya (PRSV) durante el cultivo de papaya (Carica papaya
L.).

La mayor barrera para la produccién de papaya en muchas naciones
tropicales y subtropicales es el virus de la mancha anular de la papaya, que también
causa importantes pérdidas en las cosechas. Los tratamientos con insecticidas no

tienen éxito debido al modo de transmision del virus.

2.2.Situaciones detectadas (hallazgo)

e La papaya (Carica papaya) es una de las ocho principales exportaciones de
Ameérica Latina, proveniente de Ecuador. El rendimiento de este cultivo ha ido
disminuyendo a consecuencia de fitopatdogenos (virus), que han provocado
pérdidas de produccidon superiores al 80%. Es necesario implementar un
protocolo de deteccién de mudltiples virus para este cultivo debido a que
recientemente se han encontrado multiples infecciones virales en la papaya. El
diagndstico tipico de varios virus en C. Papaya se procesa mediante métodos

moleculares con respuestas Unicas para cada patdgeno.

e Los sintomas del virus de la mancha de anillo de papaya (PRSV) incluyen
mosaico, ampollas, adelgazamiento de las venas, piernas de la rana, hojas

filiformes, estrias y manchas grasas en tallos y peciolos.

e Enregiones con una alta prevalencia de insectos vectores y una alta presion
de in6culo, el uso de mosquiteros antiafidos es una forma eficiente de cultivar
plantas de papaya libres del PRSV y de apoyar las plantaciones que escapan

temporalmente de la enfermedad.
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2.3.Soluciones planteadas

e Se debe establecer un plan de medidas de manejo integrado de las
enfermedades mas significativas para los productores de papaya durante la
etapa de vivero y ciclo de cultivo, con el fin de prevenir y evitar su presencia, lo

que impacta en la produccion y la calidad. el fruto.

e Para evitar que las enfermedades presentes se propaguen a otras zonas donde
no representen un problema fitosanitario, controlar estrictamente los focos de

infeccion que surgen en el cultivo de papaya.

e Con pocas posibilidades de respuestas no especificas (falsos negativos o
positivos), los diagnosticos moleculares proporcionan resultados de alta
resolucién. Sin embargo, no estan previstos debido a la dificultad que implica

implementar un sistema de diagndstico multiple.

e Grandes volumenes de residuos (geles de agarosa, acrilamida, reactivos) se
producen mediante pruebas de diagnostico Unicas que utilizan RT-PCR
convencional, y muchos de estos productos de desecho terminan en el medio
ambiente después de ser quemados. Al reducir la cantidad de reactivos
necesarios para un diagnostico molecular, sera posible reducir los costos
operativos, disminuir el impacto en el medio ambiente y hacer que el monitoreo

de cultivos sea mas asequible para los agricultores.

2.4.Conclusiones

Las conclusiones planteadas son:

e La presencia de aclaramiento de las venas, formacion de vejigas en el limbo,
pérdida de la lamina foliar dejando solo las venas expuestas, distorsion de las

laminas y peciolos, manchas circulares en el tallo y frutos y enanismo de la planta

son algunos de los sintomas del PRSV- P.
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En las investigaciones analizadas, las plantas indicadoras de Carica papaya
"papaya" (PRSV) muestran sintomas de mosaico, ampollas, adelgazamiento de

las venas, ancas de rana, hojas filiformes y clorosis sistémica.

El establecimiento de una barrera de plastico de polietileno amarillo y pasto alto
previo al trasplante y la proteccion de pulgones con toldo entomolégico en el
semillero de papaya, junto con la aplicacion de insecticidas, provocaron la
infeccion tardia de las plantas. Sin embargo, casos similares de manejo
disminuyeron la incidencia de PRSV debido al efecto de control de los pulgones

vectores.

Para evitar la propagacion de la mancha anular (PRV-p) de parcelas antiguas a
parcelas nuevas o recientemente establecidas, la siembra en un area especifica

debe realizarse en una sola temporada.

El método principal para controlar esta enfermedad es la eliminacion temprana
de las plantas infectadas y desinfectar las herramientas con solucion de lejia
para evitar que la enfermedad se propague.

2.5.Recomendaciones

Las recomendaciones propuestas:

El uso de fungicidas permite evitar las enfermedades mas perjudiciales para el

cultivo de papaya, como la mancha anular.

Para evitar que la enfermedad infecte los cultivos de papaya, implemente

nuevas medidas de prevencion y control de la mancha anular.
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