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RESUMEN: EIl objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto de barreras de maiz (Zea mays L.)
intercaladas en plantaciones de papaya (Carica papaya L.) var. Maradol roja en el progreso de epifitias del
Virus de la mancha anular de la papaya (PRSV). Con este propdsito, se realizaron evaluaciones de plantas
sintomaticas cada 15 dias, durante 240 dias después del trasplante. Los tratamientos fueron dos: el manejo
integral de la papaya mediante la proteccion de viveros, barreras perimetrales de sorgo forrajero y maiz
intercalado (MIP-Maiz), y manejo con las practicas descritas en el tratamiento anterior, sin incluir el maiz
intercalado (MIP). En el MIP-Maiz se observo disminucién del area bajo la curva del progreso de la enfermedad
(abcpe) en relacion al MIP. Las barreras intercaladas de maiz tuvieron un efecto en la reduccion de epifitias
y disminuyeron la incidencia y severidad final del PRSV en 25y 17% respectivamente, comparado con el
MIP. Se demostré que la adicién de barreras de maiz intercaladas en plantaciones de papaya reducen las
afectaciones producidas por el PRSV en zonas con endemismo de esta enfermedad viral.
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Epiphyte management of Papaya ringspot virus using Zea mays L. barriers in Carica papaya L.

ABSTRACT: The objective of this research was to evaluate the effect of corn (Zea mays L.) barriers
intercropped in plantations of papaya (Carica papaya L.) var. Maradol roja on the progress of Papaya
ringspot virus (PRSV) epiphytes. For this purpose, evaluations of symptomatic plants were developed every
15 days during 240 days after transplanting. Two treatments were used: the inclusion or not of intercropped
corn (MIP-Corn) in the integrated management of papaya with nursery protection and edge barriers of forage
sorghum. In the MIP-Corn, a reduction in the area under the disease progress curve (audpc) was observed
in comparison with MIP. The intercropped maize barriers had a reducing effect on epiphytes and decreased
the incidence and final severity of PRSV in 25 and 17% respectively, compared with MIP. It was demonstrated
that the addition of intercropped corn barriers in papaya plantations reduced the damages caused by PRSV in
endemic areas of this viral disease.
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INTRODUCCION periodo de 10 meses a partir del trasplante (2), aunque
_ o en la actualidad los rendimientos que se obtienen son
La papaya (Carica papaya L.) se encuentra distri-  bajos, debido fundamentalmente a deficientes atencio-

buida a lo largo de las regiones tropicales y subtropicales nes agrotécnicas y problemas fitosanitarios.
del mundo (1). La amplia adaptacion de esta plantay la
aceptacion de sus frutos le confieren considerables ven-
tajas comerciales locales y de exportacion. En Cuba,
C. papaya constituye el tercer frutal en importancia
econdmica y la variedad mas extendida es Maradol
roja. Esta variedad puede producir hasta 100 t.ha*enun

El Virus de la mancha anular de la papaya (PRSV)
es transmitido de forma no persistente por varias es-
pecies de afidos (3,4) y causa una de las enfermeda-
des més destructivas en este cultivo a nivel mundial
(5). Estos é&fidos que transmiten la enfermedad, pero
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gue no colonizan las plantaciones, se consideran
vectores transeuntes (6,7) y la aplicacion de insecti-
cidas no resulta una practica efectiva para su mane-
jo.Adicionalmente, la trasmisién del PRSV, tal y como
se informé para otros potyvirus (8), ocurre antes de
que los insecticidas actien sobre los insectos
vectores.

Ante esta situacion, para el manejo del PRSV se
implemento en México el uso de barreras vegetales
(9,10), como método eficiente en la reduccion de
epifitias. Otras medidas evaluadas fueron el uso de
malla antiafidos en la proteccién de viveros (11) y la
eliminacioén de plantas infectadas (12), aunque esta
Ultima no resulte viable en zonas de alta presién de
indculo.

En Cuba, se evalué el efecto de la proteccién de
viveros, y el empleo de barreras perimetrales de sorgo
(Sorghum vulgaris Pers.) en el manejo del PRSV (13),
las que ofrecen la posibilidad de reducir la infeccion
del PRSV y extender el ciclo de las plantaciones. No
obstante; los estudios conducidos en el pais para el
manejo de este virus resultan aln escasos y no se
conoce el efecto de otras especies de plantas como
barreras en la reduccion de epifitias.

El objetivo de esta investigacion fue determinar el
efecto individual de la adicion de barreras intercaladas
de maiz (Zeamays L.) en plantaciones de papaya var.
Maradol roja sobre la incidencia y severidad del PRSV.

MATERIALESY METODOS

Los experimentos se realizaron durante el periodo
comprendido entre agosto de 2010y abril de 2011, en
areas de produccion del Instituto de Investigaciones
de Viandas Tropicales en Santo Domingo, Cuba. La
zona presenta media anual de precipitacién acumula-
da de 1 348 mm y temperatura de 24 °C.

Los viveros se establecieron con semilla basica de
papaya var. Maradol roja, y el trasplante se realizo sie-
te semanas después de la germinacion.

Los tratamientos de manejo de la papaya fueron:

1) MIP, que incluyd las siguientes tacticas: vivero prote-
gido con malla antiafidos; fertilizacion quimicay or-
ganica del suelo y follaje, control cultural de arvenses
y control quimico de insectos y enfermedades
fungicas; establecimiento barrera perimetral de S.
vulgaris, variedad forrajera 'y deshoje semanal en 1
666 plantas por hectarea a un marco de plantacion
de 4 x 1,50 m.

II) MIP-Maiz: vivero protegido con malla antiafidos, in-
cluyendo las practicas agrotécnicas y fitosanitarias
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descritas en el tratamiento anterior, pero con 1 915
plantas por hectarea y diferente marco de plantacion
(4 x 1,80 x 1,80 m). Ademas, en todo el tratamiento
se adiciond un surco de Z. mays var. Tusoén, interca-
lado entre la doble hilera de plantas de papaya.

Para la fertilizacion quimica de ambos tratamien-
tos se utilizd N-P-K (9-15-17%) a razén de 100 a 150
g.planta! cada 30 dias, y se combinaron aplicaciones
de 100 g.planta’ de N-0-0 (46%) y 1,5 L.ha'* de Bayfolan
forte (Bayer CropScience, Alemania). La fertilizacion
organicay el control fitosanitario se realizaron durante
todo el ciclo de las plantaciones, segun recomenda-
ciones del Instructivo Técnico de la Papaya (14). Los
plaguicidas empleados fueron Monarca SE 11,25
(tiacloprid + ciflutrin (beta)), Amidor CS 60
(metamidofos), Rogor L 40 (dimetoato), Amistar 25 SC
(Azoxistrobina), Oxicloruro de cobre PH 50 (oxicloruro
de cobre), Bayfidan GR (triadimenol), Benomilo PH 50
(benomilo) y Mancozeb PH 80 (mancozeb), a las do-
sis recomendadas para cada producto.

Se evalud la incidencia y severidad del virus cada
15 dias, durante 240 dias después del trasplante (ddt).
En cada tratamiento se establecieron parcelas de una
hectareay los muestreos se realizaron en diagonal en
zig-zag, en 220 plantas al azar por tratamiento.

Para calcular la incidencia de la enfermedad en cada
tratamiento se empled la férmula:

1(%) :%xloo (15)

Donde: | = incidencia de la enfermedad en el cam-
po (%); n: total de plantas afectadas; N: total de plan-
tas muestreadas.

Por su parte, para el calculo de la severidad se
empled la féormula de Townsend y Heuberger (16):

IA(%) = % x100

Donde: IA = indice de afectacion (%); a= total de
plantas en cada grado de la escala; b= grado de la
escala correspondiente; N= namero total de plantas
evaluadas; K= grado maximo de la escala (K=5).

La escala evaluativa empleada de 6 grados, abar-
ca desde 0, que representa plantas asintomaticas hasta
5, donde las plantas exhiben sintomas severos (mo-
saico intenso y distorsién de las hojas en mas del
75% del area foliar).

Con los valores de incidencia y severidad final se
determind el rea bajo la curva de progreso de la enfer-
medad (abcpe) segun Shanery Finney (17):



Z[ Yoo + Y/ 2] (X0 = X0

Donde: Yi = indice de afectacién en la i observa-
cién, Xi= Tiempo en dias a la i-ésima observacion y n=
NUmero total de observaciones.

En las primeras evaluaciones, las plantas con sin-
tomas poco definidos se analizaron mediante el uso
de un sistema de diagndstico ELISA-DAS utilizando
un anticuerpo anti-PRSV (Agdia, EE.UU.) (18), segun
recomendaciones del fabricante, donde se utiliz6 como
criterio de positividad aquellos valores de absorbancia
mayores que el duplo de la media del control negativo.
Para medir la absorbancia a 405 nm, se emple6 un
lector automatizado de placas Biotek® ELx-800
(BioTek Instruments, Inc., Winooski, Vermont, EE.UU.).

El analisis estadistico de los datos obtenidos se
realizé con la ayuda del paquete estadistico para
Windows Statistical Package for the Social Science
(SPSS Inc.) version 18. Los valores del abcpe se pro-
cesaron estadisticamente mediante la prueba no
paramétrica de Mann Whitney.

RESULTADOSY DISCUSION

Las primeras plantas sintomaticas se observaron
en los tratamientos evaluados a partir de los 180 ddt.
Los sintomas iniciales en estas plantas fueron clorosis
internerval, mosaico ligero y anillos concéntricos en
los frutos, cuyas muestras se confirmaron como posi-
tivas al PRSV mediante ELISA-DAS.

Se produjeron diferencias significativas en cuanto a
incidenciay severidad (abcpe) del PRSV en la papaya
entre los tratamientos evaluados (Tabla 1). El manejo
donde se incluyé maiz como cultivo intercalado (MIP-
Maiz) presenté menores valores de abcpe en relacion
al MIP, y se redujo la incidencia y severidad final del
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PRSV en 25y 17% respectivamente. En los tratamien-
tos evaluados la manifestacién de los sintomas se ini-
cio de forma simultanea (Fig. 1).

Como en ambos tratamientos se incorporé la pro-
teccion de viveros y barreras perimetrales de sorgo
forrajero en el manejo de epifitias del PRSV, la adi-
cion de maiz intercalado en el tratamiento MIP-Maiz,
debi6 ser un factor determinante en la reduccion de
los valores de incidencia y severidad de este virus.
Esta disminucién pudo estar relacionada con la inter-
ferencia provocada por las barreras en la disemina-
cion de la enfermedad entre plantas, debido al efecto
que estas producen en la limpieza del estilete de los
afidos vectores del PRSV. Estos resultados coinci-
den con los obtenidos por Hernandez-Castro et al.
(10), los que emplearon diferentes marcos de planta-
cion en sus experimentos. También resultaron satis-
factorias en el manejo de esta enfermedad, el uso de
otras barreras vegetales y de combinaciones de al-
ternativas (9, 19, 20).

En Veracruz, México, Hernandez-Castro et al. (12)
evaluaron el manejo del PRSV en C. papaya var. Maradol
roja mediante proteccion de viveros, barreras
perimetrales e intercaladas y demostraron su
factibilidad comparado con el manejo regional aplica-
do por los productores. Ademas, determinaron que al
existir una tasa de infeccién baja, el desarrollo de la
epifitia es lento, tal y como se observé en el tratamien-
to MIP-Maiz evaluado.

Aunque la severidad del PRSV se relaciona con el
proceso de patogénesis, la disminucién de plantas in-
fectadas influye en esta variable epifitiologica. Las plan-
tas que se emplearon como barreras son colonizadas
por afidos (12), pero al no constituir hospedantes del
PRSV se convierten en sitios de limpieza del estilete
de los alados infectados que puedan ingresar en las
plantaciones y contribuyen asi a evitar la diseminacion

TABLA 1. Incidencia y severidad del PRSV en plantaciones de papaya var. Maradol roja empleando dos sistemas de
manejo. MIP con maiz intercalado (MIP-Maiz) y sin maiz (MIP) en Santo Domingo, Cuba./ Incidence and severity of
PRSV in plantations of papaya var. Maradol roja with two management systems. MIP with intercropped corn (MIP-

Corn) and without corn (MIP) in Santo Domingo, Cuba

Incidencia

Tratamiento

Severidad

abcpe abcpe
S Rangos Medias Rangos Medias
0, 0
Yi(%) medios reales Yi(%) medios reales (+
MIP , 251,08 a 2086,36 29,70 253,60 a 1020,00 70,13
189,92 b 1036,36 12,18 187,40 b 463,64 50,75

MIP-Maiz

Yi=

Incidencia y severidad final; abcpe = &rea bajo la curva de progreso de la enfermedad.

a, b: Rangos medios con letras desiguales en una columna difieren segin Mann Whitney (p$ 0,05).
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FIGURA 1. Progreso de la incidencia y severidad del PRSV en plantaciones de papaya var. Maradol roja en sistemas de
manejo MIP con maiz intercalado (MIP-Maiz) y sin maiz (MIP) en Santo Domingo, Cuba. / Progress of the incidence and
severity of PRSV in plantations of papaya var. Maradol roja using management systems MIP with intercropped corn
(MIP-Corn) and without corn (MIP) in Santo Domingo, Cuba.

de la enfermedad. Ademas, estas barreras pueden
interfir en el comportamiento de vuelo de los afidos,
contribuyendo asi al manejo de virus transmitidos de
forma no persistente por afidos (21, 22).

Debido al endemismo de la enfermedad en la zona
de estudio, las barreras no evitaron la llegada de in-
sectos a los tratamientos evaluados y la infeccion se
pudo iniciar de forma simultanea. Sin embargo; estas
barreras contribuyeron a mitigar las afectaciones del
PRSV, no necesariamente dado por el momento de
inicio de los sintomas, sino por la menor dispersién de
la enfermedad dentro de las plantaciones, como se
observd en el tratamiento MIP-Maiz.

En esta investigacion no se evalud la fluctuacién
poblacional de &fidos, pero Garcia y Cabrera (23) reali-
zaron evaluaciones similares en esta zona e informa-
ron abundancia de estos insectos y alta incidencia del
PRSYV debido a su rapida dispersion en las plantacio-
nes. Los valores de incidencia del PRSV observados
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en ambos tratamientos demuestran la presencia de
insectos vectores de este virus.

Los resultados de este trabajo sugieren la posibi-
lidad de incluir barreras intercaladas de Z. mays en el
manejo integral de C. papaya en zonas con
endemismo del PRSV en Cuba y abundantes pobla-
ciones de insectos vectores, debido a la interferencia
que provoca este planta en la dispersion del virus y la
reduccion de epifitias.
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