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La papaya (Carica papaya L.) es una fruta
de aceptacion en la dieta de los ecuatoria-
nos y fuente de ingresos de divisas que se
generan por su exportacion.

La planta de papaya es susceptible a
enfermedades principalmente a las provo-
cadas por virus; el principal de importan-
cia econémica en Ecuador es el Virus de la
Mancha Anillada de la Papaya biotipo
Papaya (Papaya Ringspot Virus - P, PRSV-P),
su presencia también se reporta en otros
paises donde se siembra este cultivo.

El PRSV-P es capaz de diezmar las planta-
ciones comerciales de papaya, e inclusive,
a unidades productivas aisladas.

En el 2003, el Area de Fitopatologia de la
Estacion Experimental Boliche y -con
nueva denominacion en el 2008 como
Estacion Experimental del Litoral Sur “Dr.
Enrique Ampuero Pareja” del Instituto
Nacional Auténomo de Investigaciones

| INTRODUCCION

Agropecuarias (INIAP) inicié investiga-
ciones de diagndstico por transmision
mecanica, transmision bioldgica,
serologia, microscopia electronica, ampli-
ficacion del acido nucleico viral y secuen-
ciacion. En algunas técnicas de diagnos-
tico citadas se tuvo la colaboracion del
Instituto Nacional de Higiene y Medicina
Tropical Leopoldo lzquieta Pérez y del
Centro Internacional de Agricultura
Tropical (CIAT). Los resultados corrobo-
raron la presencia del PRSV-P en nuestro
pais.

En el 2007 se continué con la investi-
gacion del PRSV-P con financiamiento del
Gobierno Nacional con objetivos de cono-
cer factores que favorecen la presencia de
la enfermedad, propiedades de la trans-
mision biolégica, especies vegetales que
hospedan al virus y analizar el efecto de
practicas agronomicas que permitan
reducir la incidencia de la enfermedad a
través de su vector.




EI PRSV es un virus que posee dos biotipos
el PRSV-P y el PRSV-W. El PRSV-P
(P=Papaya) causa infecciones a plantas de
papaya y a especies de cucurbiticeas y
chenopodiaceas; el PRSV-W
(W=Watermelon/Sandia) so6lo induce
infecciones a las cucurbiticeas y no a
plantas de papaya (Gonsalves, 1998;
Ventura et al., 2004).

El PRSV-P esta agrupado en la familia
Potyviridae, Género Potyvirus. Las particu-
las virales son de morfologia filamentosa y
flexuosa y no poseen envoltura; tienen un
promedio en longitud de 760-800 nm y
de ancho 12 nm. El acido nucleico viral es
el ribonucleico (ARN) que constituye el
5.5 % del virién; el 94.5 % corresponde a
la proteina del capside. EI ARN es de
cadena sencilla, lineal y de polaridad
positiva. En su extremo 5’ posee una
proteina terminal (VPg) y una cola de
poliadenina (Poly A) en el extremo 3". El
virus codifica proteinas no estructurales
denominadas inclusiones que pueden
tomar forma cilindrica a manera de un
molinillo o un cuerpo amorfo (Purcifull et
al., 1996).

La transmisién del PRSV-P se da por
procedimientos
frotacién a las hojas de las plantas sanas
de papaya con savia que proceda de
plantas infectadas. La expresién de los
sintomas puede darse entre los 12 y 70
dias (Sdnchez de Luque y Martinez, 1976).

La transmisién biolégica que es la mas
importante para la diseminacién del virus,
se produce por la inoculacion que realizan
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mecadnicos con la

los afidos de las especies Myzus persicae,
Aphis gossypii, A. medicaginis, A. rumicis,
Macrosiphum  solanifolii 'y Micromyzus
formosanus (Jensen, 1949b; Sinchez de
Luque y Martinez, 1976). Otras especies
con capacidad de transmision son: A.
fabae, A. coreopsidis, Aphis sp, Toxoptera
citricidus y Uroleucon sp. (Dos Santos vy
Ventura, 2007; Ventura et al., 2004).

El tipo transmision bioldgica que realizan
los &fidos es de manera no persistente
con una sinonimia de virus no persistente
o virus de estilete, esto implica, que el
virus es adquirido de la planta enferma en
pocos segundos y transmitido inmediata-
mente a plantas sanas. Durante el tiempo
de adquisicion del virus y la transmision
del mismo, el estilete no penetra més alla
de las células de la epidermis, si esto
sucediera, el estilete llegaria a las células
del mesdfiloy al tejido vascular, por lo que
el porcentaje de la transmisidn se decli-
naria rapidamente (Hull, 2004). Vegas et
al. (1985) demostraron esta caracteristica
biolégica de transmisién del PRSV-P al
utilizar una poblacion de M. persicae
ayunados por 30 minutos y que luego
insertaron cada uno su estilete en tejido
enfermo de papaya por 10 segundos a 1
minuto para posteriormente trasladarlos

-a plantas sanas de papaya. Las plantas

inoculadas de esta forma, manifestaron
sintomas del PRSV-P entre los 6 y 14 dias
después de este procedimiento de
trasmision.

La planta infectada desarrolla en las hojas
sintomas de moteado y de malformacién.
En la superficie de los frutos se mani-




fiestan unas figuras con forma de anillos;
en el peciolo y en el tallo un rayado.
También, la planta detiene su desarrolio y
produccion de frutos (Jensen, 1949a;
Purcifull et al., 1996; Maoka, 2002). Vegas
et al. (1985) cuando demostraron la
capacidad vectora de los &fidos en condi-
ciones de invernadero; las plantas de
papaya que se infectaron expresaron
sintomas de un encrespamiento suave,
acopamiento y aclaramiento de las nerva-
duras primarias y secundarias de las
primeras hojas, con el posterior desarrollo
de moteado, ampollas y deformacion. La
nueva emision de hojas se caracterizé por
manifestar un encrespamiento hasta el
desarrollo de una patologia de hoja
filamentosa, este cuadro sintomatolégico
se evidencié entre los 30 a 45 dias
después de la inoculacion.

Citrullus vulgaris, Cucurbita pepo'y Cucumis
melo son especies que hospedan al
PRSV-P y se las utilizan como fuente de
inéculo, para la transmisiéon con afidos a
plantas sanas de papaya (Sanchez de
Luque y Martinez, 1977).

En una siembra de papaya la enfermedad
del PRSV-P se presenté a los 150 dias
después del transplante (ddt), su
incidencia tuvo un  comportamiento
sigmoidal con ajuste al modelo logistico
que permitié determinar y comparar la
tasa de dispersion de la enfermedad en el
tiempo. Dependiendo de la localidad, la
tasa de infeccién del PRSV-P se presentd
en 0.0358 plantas por dia con una infec-
cion inicial del 2.3 % que después se
extendié a toda la plantacién a los 270 ddt
(Mora y Téliz, 1987).

En otros casos, se menciona que los
primeros sintomas del PRSV-P se presentd
alos 55 ddty que llega al 100 % de plantas
infectadas a los 164 ddt con un compor-
tamiento sigmoidal. Estas incidencias se
transformaron a Proporcion de Plantas
Enfermas (PPE) y su ajuste al modelo logis-
tico. Asi, se determino que la tasa de infec-
cién aparente en el tiempo es de 0.045
plantas por dia y la tasa de incremento
maxima fue a los 110 ddt cuando la PPE
fue de 047. La poblacion de afidos
vectores se presentd con un compor-
tamiento irregular; fue maxima entre los
76 a 93 ddt y disminuy6 a los 93 hasta los
161 ddt. A los 188 ddt la poblacion
ascendié y luego disminuyé y ascendio a
los 205 ddt y decrecié a los 250 ddt (Rivas
y Larios, 1994).

Para reducir la incidencia de la enferme-
dad se reportan trabajos de practicas de
manejo integrado que incluyen la protec-
cion al semillero con malla de polipro-
pileno, barreras de jamaica y maiz, densi-
dad de siembra de 2 400 plantas/ha, elimi-
nacion de plantas con sintomas iniciales
del virus, control de malezas y aplicacion
de citrolina. Estas practicas favorecieron
para que la incidencia final del PRSV-P
llegue hasta un 88 % comparado con el
manejo del agricultor que alcanzé el
100 % (Hernandez et al., 2000).

Experiencias en Taiwan, las plantas de
papaya se rodearon con barrera viva y

' como complemento a la proteccion, las

plantas de papaya y la barrera viva
recibieron aspersiones de insecticidas,
este manejo permiti6 controlar los afidos
vectores al lograr una reduccién de la
incidencia del PRSV-P (Green, 1991).




MATERIALES Y METODOS

Epidemiologia del PRSV-P

La epidemiologia del PRSV-P se investigd
en las localidades de San Juan del Morro
(SJM) y La Esperanza (LE) con jurisdiccion
en la provincia del Guayas y en La Concor-
dia (LC), con asentamiento en la provincia
de Esmeraldas. Para este proposito se
establecieron parcelas de observacion
con plantas de papaya de cultivares de la
zona. Las semillas se depositaron en cube-
tas germinadoras y las plantas que se
desarrollaron se mantuvieron al interior
de una cdmara de madera provista de un
toldo entomolégico hasta el transplante.
Desde el transplante se evaluaron las
variables: tiempo de aparicién de
sintomas, tipo de sintomas, incidencia de
la enfermedad, dinamica poblacional de
afidos e identificacion de malezas
hospederas del PRSV-P mediante analisis
serolégico y por pruebas de patogenici-
dad.

El dato de incidencia de la enfermedad en
el tiempo se transformd a Proporcidon de
Plantas Enfermas (PPE) con valores entre 0
y 1 enla que 1 correspondi6 el. 100 %. Los
datos asi transformados, sirvieron para su
aplicabilidad con los modelos matemati-
cos Gompertz, Monomolecular y Logis-
tico. La seleccion del mejor modelo
matematico que provee la linealizacién
de la curva, se consideré con el mayor
coeficiente de determinacién (R2) que se
lo obtuvo a partir del analisis de regresién
lineal simple. El célculo del area bajo la
curva de progreso de la enfermedad
(ABCPE) que establece la acumulacién de

la enfermedad en el tiempo se realizé cor
el empleo de los valores de la PPE.

En condiciones de invernadero cor
temperatura ambiente se realizaron trans
misiones del virus en forma mecanica )
biolégica con &fidos a plantas sanas de
papaya y a especies de cucurbiticea:
comestibles y silvestres. Para proceder a I
transmisiobn mecanica, se utilizd ur
extracto de savia de la planta enferma
homogeneizada en agua y que sirvié parz
frotar el tejido foliar de las plantas sanas
de papaya. Para la transmision bioldgica
se seleccion6 al afido M. persicae para la
transmision del PRSV-P. Las poblaciones
de M. persicae se multiplicaron en plantas
de pimiento (Capsicum annum L.) que se
mantuvieron confinadas en jaulas de
polietileno provisto de una abertura y con
una cubierta de tela entomoldgica.

Esta especie de artrépodo se sometid a un
periodo de abstinencia de alimentacién
por 60 minutos, luego de este proceso, se
permitié a cada insecto de los 30 &fidos a
que insertaran su estilete por 10, 15,30y
60 segundos en tejido infectado con el
PRSV-P. Después de esta insercion, los
insectos en grupos de 30 para cada
tiempo, se trasladaron a grupos de plantas
sanas de papaya para que procedan a la
transmision del PRSV-P. También, se
realiz6 un estudio para determinar la
transmision por semilla a partir de frutos
que procedieron de plantas enfermas con
el virus. Los sintomas del PRSV-P se
corroboraron por microscopia electrénica
y serologia en las plantas de papaya. La
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capacidad hospedera del virus en espe-
cies de cucurbitaceas silvestres y comes-
tibles se confirmé por serologia y por
pruebas de patogenicidad.

Manejo de afidos vectores del PRSV-P

Para estudiar alternativas de manejo del
PRSV-P, se establecié6 un estudio para
conocer el impacto de la reducciéon de la
incidencia de este virus con el manejo de
sus afidos vectores al utilizar alrededor de

las parcelas de plantas de papaya barreras
con: pasto de gran altura y plastico de
polietileno de color amarillo. La barrera
viva y las plantas de papaya que se pro-
tegieron con la barrera viva y fisica, se
asperjaron con insecticidas en las parcelas
gue se establecieron en las localidades de
Roberto Astudillo (RA), San Juan del
Morro (SJM), La Esperanza (LE) y Villao (V)
de la provincia del Guayas y, en la provin-
cia de Esmeraldas, en el canton La
Concordia (LC).

' RESULTADOS

Epidemiologia del PRSV-P

Identificacién del PRSV-P

Por microscopia electrénica de transmision
se observaron particulas virales flexuosas y
alargadas relacionadas al PRSV-P en los
tejidos de las plantas de papaya que se
infectaron naturalmente y en condiciones
controladas de transmisién (Figura 1) vy,
con reaccién positiva al andlisis serolégico.

Sintomas

En condiciones naturales de campo los
sintomas del PRSV-P se manifestaron a los
53 ddt de las plantas de papaya para las
tres localidades SJM, LEy LC. Los sintomas
iniciales se presentaron con un aclarado de
las nervaduras de las hojas superiores
(Figura 2), después, se desarroll6 en el
limbo un moteado localizado hasta
difundirse (Figura 3). Hay una tendencia de
las hojas a manifestar una distorsion en el
borde. Hubo la presencia de mosaico y de
unas vejigas o ampollas de color verde
intenso (Figura 4). Este sintoma se acom-
pandé de un recogimiento y estiramiento
vertical del tejido del limbo con la presen-
cia en la mayoria de los casos, de una

reduccion del tejido hasta quedar sélo las
nervaduras que formaron filamentos
(Figura 5). Los peciolos se caracterizaron
por presentar una distorsion severa a
manera de un viraje que permitio la salida
de latex, y provocd, que en la superficie se
denote una aspereza por la solidificacién
del mismo (Figura 6). En el tallo se observo
en toda la superficie un derramamiento en
una mancha verde intenso acompafado
en ciertos sectores de manchas circulares
(Figura 7). Este manchado difuso puede
extenderse hasta el peciolo, y antes que se
de esta manifestacién, se observo la
presencia de unas estrias que se prolonga-
ron por -todo el peciolo. Los cojinetes
florales se redujeron en tamafo e incluso

_ su caida. Los frutos que alcanzaron a desa-

rrollarse presentaron deformaciéon y una
variacion en el peso, longitud y circunfe-
rencia, hubo casos de caida de frutos inma-
duros. En el pericarpio se evidencié unas
manchas circulares en toda su superficie y
pérdida de la dulzura del endocarpio
(Figura 8). La disminucién de la altura de la
planta se evidencié cuando las infecciones
fueron tempranas.
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Figura 1. Particulas virales del PRSV-P.  Figura 2. Aclarado de nervaduras. Figura 3. Moteado en hojas.
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Figura 4. Mosaico y vejigas en hojas.  Figura 5. Formacion de filamento en Figura 6. Distorsién del peciolo
la lamina foliar.
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Figura 7. Manchado en tallo Figura 8. Manchas circulares en fruto. Figura 9. Afido vector.




Transmision

Las plantas de papaya sanas que se inocu-
laron por procedimiento mecanico mani-
festaron sintomas de la enfermedad a los
12 dias. En transmision con M. persicae
(Figura 9), los sintomas del PRSV-P se
expresaron a lo siete dias con 100 % de
plantas enfermas. Lo importante de esta
transmision es que con sélo 10 segundos
de insercion de su estilete en el tejido de
las plantas de papaya con el PRSV-P, se
transmitié el virus a plantas sanas de

papaya.

El sintoma del PRSV-P no fue evidente
externamente en las plantas de papaya,
cuando se utilizé semilla de un fruto de
planta enferma para su siembra durante
los 40 dias que se mantuvieron en obser-
vacion al interior de una jaula de madera

140

con malla entomoldgica. Sin embargo, el
8.0 % de las 534 semillas que se cosecha-
ron del fruto fueron vanas; otro aspecto
importante, fue el porcentaje bajo de
germinacion sobre el total de 491 semillas
que quedaron dispuestas para la siembra;
a los 12 dias después de la siembra (dds)
fuede 12.2 %y a los 25 dds 66.2 % de semi-
llas germinadas.

Incidencia de la enfermedad

La poblacion promedio de los &fidos
alados en las hojas de las plantas de
papaya fue menor e irregular en las dife-
rentes fechas que se evaluaron en SJM, LE
y LCy que difiere de una poblacién prome-
dio mayor de afidos que se capturaron en
charolas de polietileno de color amarillo
acompanado de una mezcla de especies
de 4fidos, en el campo (Figura 10).
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Figura 10. Afidos colectados en charola amarilla y en planta de papaya en campo. La Esperanza, Guayas. 2008

Los &fidos alados estaban presentes en
las plantas de papaya en visitas que se
realizaron a los 7 (SJM), 34 (LE) y 28 (LC)
ddt. La incidencia (%) inicial del PRSV-P se

evidencié a los 41 ddt (SJM) - 5.2 %, 48
ddt (LE) - 1.0 % y 69 ddt (LC) - 0.9 %. Las
plantas se afectaron en su totalidad a los
116 (SJM), 185 (LE) y 165 (LC) ddt.
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En SJM la Méxima Tasa de Incremento de
la Enfermedad (dy/dt) fue de 0.027 =
2.7 % que se dio alos 69 ddt con una PPE
=0.54.En LE el dy/dt fue de 0.015=1.5 %
alos 110 ddt con una PPE = 0.49. En LC el
dy/dt fue de 0.017 = 1.7 % a los 135 ddt
con una PPE = 0.46. En las tres locali-
dades, a medida que transcurrié el
tiempo la tasa de incremento de la enfer-
medad llegé a cero (0) cuando la PPE se
aproximé a 1

1,00

La Tasa de Infeccién Aparente (TIA) en
SJM fue de 0.11 (Logit =-7.54 + 0.11 dias;
Rz =0.96), LE 0.06 (Logit =- 7 + 0.06 dias;
R2=0.98) y LC 0.07 (Logit = - 8.14 + 0.07
dias; R? = 0.88) planta por dia.

El ABCPE en SJM se calculé en 46.9, LE
71.5y en LC 34.2 unidades de proporcidn
de PRSV-P en el tiempo (Figura 11).
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Dias después del transplante

San Juan del Moro

La Esperanza La Concordia

Figura 11. Area Bajo la Curva de Progreso de la Enfermedad (ABCPE) del PRSV-P en la
localidad de La Esperanza, San Juan del Morro y La Concordia, 2008.

El andlisis de varianza establecid que no
hubo diferencias estadisticas del ABCPE en
las localidades donde se estudié el PRSV-P,
esto indica, que la cantidad de enfermedad
acumulada en cada fecha es igual o no
difiere para los tres ambientes donde se
establecieron las parcelas de observaaon
epidemioldgica del PRSV-P.

Especies vegetales hospederas del PRSV-P

Tejido foliar de Cucumis dipsaceus, Cyclan-
thera pedata, Luffa sp.y Melothria sp. que
se colectaron del campo, tuvieron reaccién
positiva al anticuerpo que se utilizé para el
diagndstico del PRSV a través de la técnica

serolégica doble sandwich de anticuerpo
(DAS-ELISA). Para comprobar esta capaci-
dad hospedera se procedié a transmitir el
PRSV-P con M. persicae sobre C. dipsaceus,
Melothria sp. y a la especie de consumo
comun  Cucurbita pepo. Estas especies
-manifestaron sintomas de aclaramiento de
nervaduras, moteado, mosaico y reduccion
de la lamina foliar (Figuras 12, 13y 14). La
identidad viral del PRSV-P se confirmé con
la misma técnica seroldgica. Posterior-
mente, se utilizé el indéculo de C. dipsaceus,
C. pepo y Melothria sp. para la transmisién
biologica del PRSV-P a plantas sanas de
papaya (Figura 15).

10
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Figura 12. Transmisién biolégica del PRSV-P en planta de Carica

papaya a C. dipsaceus.

Transmision ﬁiola'%':a

Pesy-P (Tejide RBpiga)
C'ucvrb;?a pepo

Figura 14. Transmisién biolégica del
PRSV-P en C. papaya a C. pepo

Manejo de afidos vectores del PRSV-P

En el ensayo que se establecio en la locali-
dad de Santa Marta del canton La Concor-
dia con el cultivar de papaya Hawaiana, la
enfermedad del PRSV-P se presenté a los
63 ddt con incidencia del 2.3 % en plantas
de papaya que no recibieron proteccion
con barrera viva ni con el pléstico de
polietileno de color amarillo; en plantas de
papaya que se sometieron a un cerra-

-

¥ \\ \

: mm:» sion @,uté;iw

PRSP (Tejido Papiy)
&

LENIN PRZC. /INIAP-EELS

Figura 13. Transmision biolégica del
PRSV-P en plantas de C. papaya
a Melothria sp.

C. papaya.

miento parcial con plastico de polietileno

de color amarillo la incidencia fue del

4.9% alos 83 ddty, alos 95 ddt la inciden-
cia fue del 44 % cuando las plantas de
papaya recibieron una proteccion total en
todos los lados de la parcela con un pasto
de gran altura que actio como barrera
viva (Figura 16). ‘
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' DISCUSION f

El PRSV-P es un virus de morfologia
flexuosa y filamentosa que se transmiti
por procedimiento mecéanico con la
frotacion de la savia infectada sobre las
hojas de plantas sanas que expresaron
sintomas a los 12 dias. Otro método con el
que se logré transmitir el virus, fue con el
afido M. persicae, que en condiciones
controladas, la enfermedad se manifesté a
los siete dias, mientras que, en condi-
ciones naturales de infeccién los sintomas
se evidenciaron a los 53 dias después del
transplante de las plantas de papaya.
Purcifull et al. (1996) y Gonsalves (1998)
descri-bieron las mismas caracteristicas
morfoldgicas del virus que se observaron
en las muestras locales analizadas por
microscopia electrénica. Los resultados de
la transmision mecénica del virus se
asemejaron a los de Sadnchez de Luque y
Martinez (1976), al mencionar que los
primeros sintomas de la enfermedad se
expresaron entre los 12 y 70 dias; y la
transmision por afidos, concordaron con
el tiempo de la expresion de la enferme-
dad en trabajos de investigacion realiza-
dos por Jensen (1949b) y Vegas et al.
(1985), en los que estos se manifestaron a
los siete dias. Co

Los periéddos de infecciones que acontece
en el campo fueron similares a lo expuesto
por Rivas y Larios (1994) que a los 55 dias
después que se transplanté las plantas de
papaya comenzaron a expresar los
sintomas del PRSV-P.

En consideracién a que los afidos son los
principales artrépodos de diseminacion

de la enfermedad, la dindmica poblacional
promedio de cada fecha fue diferente
segun la técnica de evaluacién de éste
parametro. El promedio de &fidos alados
presentes en las plantas de papaya fue
menor comparado con el promedio de los
afidos capturados en charolas de
polietileno de color amarillo, en este
tltimo método se observé una gran diver-
sidad de especies de afidos. Ademas, en
ambas metodologias se presentd varia-
cion en los promedios de la presencia de
los &fidos en el tiempo. La abundancia y
diversidad de especies de afidos captura-
dos en las charolas de polietileno son
expuestos por Rivas et al. (1991), quienes
ademads, mencionan que la dindmica de
los afidos en el tiempo se presentaron con
fluctuaciones de picos altos y bajos.

Los sintomas manifestado por la infeccion
del PRSV-Py evaluados en este estudio en
ambientes de invernadero y campo,
correspondieron a los descritos por

“Jensen (1949a); Purcifull et al. (1996);

Maoka (2002) y Vegas et al. (1985) al refe-
rirse de la presencia de aclaramiento de
nervaduras, formaciéon de vejigas en el
limbo, pérdida de lamina foliar con la
exposicién solo de las nervaduras, distor-

-sién de los limbos y peciolos, manchas
_ circulares en tallo y frutos y enanismo de

plantas.

La curva de incidencia del PRSV-P en el
tiempo tuvo un comportamiento sigmoi-
dal en las localidades de SJM, LE y LC. Esta
interpretaciéon matematica corresponde a
un virus de transmisidn no persistente
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relacionado a los afidos (Mora y Teliz,
1987). La transformacién de laincidenciaa
PPE y la seleccién del modelo logistico
permitié en forma adecuada el célculo de
laTIA a partir de la estimacién de la recta a
través del método de minimo cuadrado.
Esto concuerda con lo expuesto por Mora
y Téliz (1987) y Rivas y Larios (1994), al
estudiar la epidemiologia de este potyvi-
rus.

En condiciones locales se identificaron
especies de cucurbitdceas comestibles y
silvestres que se infectaron con el PRSV-P
cuando se inocularon por medio de afidos
y se demostro la capacidad que tienen en
hospedar el virus al utilizarlas como fuente
de indculo para la transmision bioldgica a
plantas sanas de papaya, en una investi-
gacion relacionada Sanchez de Luque y

Dos Santos, D.; Ventura, JA. 2007. Vectores
de doencas do mamoneiro: - monitora-
mento e controle. In Papaya Brasil: manejo,
qualidade e mercado do mamao. Eds. D.
dos Santos Martins; A. Nogueira da Costa;
A. Santana da Costa. Vitoria-ES, BR. p. 115-
117.

Gonsalves, 1998. Papaya Ringspot. In Com-
pendium of tropical fruit diseases. Eds. RC,
Ploetz; GA, Zenmyer; WT, Nishijima; KG,
Rohrbach; HD, Ohr. The American Phyto-
patological Society. St. Paul, Minnesota,
US. p. 67-68.

Green, SK. 1991. Guidelines for diagnostic
work in plant virology. Asian Vegetable
Research and Development Center. Tech-
nical Bulletin no. 15, 63 p., Second Edition.

Martinez (1977) se refieren a la suscepti
bilidad de las cucurbitdceas comestible:
para el PRSV-P, y que sirvieron comc
hospedantes virales para provocar con M
persicae la transmisién a plantas sanas de

papaya.

La proteccién de los &fidos con toldo ento
moldgico al semillero de papaya y e
establecimiento previo al transplante de
barrera con plastico de polietileno de
color amarillo y pasto de gran altur
acompafado con aspersiones de insectici
das provocaron infeccion tardia de la
plantas, casos similares de manejo reduje
ron la incidencia del PRSV por efecto de
control a los afidos vectores segin I
reportado por Hernandez et al. (2000) 1
Green (1991).
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