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Abstract

ABSTRACT

Mexico is one of the leading producers of papaya (Carica papaya L.} worldwide. This crop
is threatened by a new disease known as papaya sticky disease, characterized by
spontaneous exudation of latex in the fruit that, when oxidized, forms scabs that cause
loss of commercial value. The causal agent of this disease is a dsRNA virus called Papaya
Meleira Virus (PMeV), which was reported as causing great losses in Brazil since 1980. In
2009, the GeMBio laboratory detected, for the first time, the presence of this virus in the
Yucatan Peninsula. At present there is scarce information on PMeV concerning both its

transmission mechanisms and its nationwide status.

This work studied the transmission of PMeV by papaya seeds, PMeV distribution in two
commercial plantations under different management schemes. In addition, a sampling was
made in ten papaya producer states for determining the presence or absence of PMeV in
them. It was found that PMeV is transmitted by papaya botanical seed. Besides, the
presence of the PMeV was found in eight of the mayor papaya producer states. It was also
observed that PMeV can be controlled implementing the phytosanitary management

strategies provided by the GeMBio laboratory.
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1.2.5.4. Transmision mecanica.

Todos los virus de plantas pueden ser transmitidos mediante inoculacién mecanica, pero
eso no significa que puedan establecer la infecciéon. En teoria las particulas virales
pueden ser introducidas a células vivas por este método, pero para que el virus llegue a
ser funcional depende de una gran variedad de condiciones como: el grado de
susceptibilidad de la célula receptora, funcionamiento del genoma viral dentro de la célula,

condiciones necesarias para la maduracion del virus, factores ambientales, etc.

La transmisiébn mecanica es definida como el proceso por el cual las particulas virales son
introducidas a una planta sana, mediante heridas producidas por instrumentos de labor o
cualquier otra forma que permita la iniciacién de la infeccién. Una vez que el virus penetre
a la célula vegetal hospedante, comienza con la replicacion del ARN y la traduccién de
proteinas; asi como el ensamble y liberacion de particulas virales en la célula hospedante
(Talbot, 2004; Disckson, 2005 y Carter y Saunders, 2007). La transmision mecanica
puede ocurrir de manera natural (campo) y de forma artificial (laboratorio). En campo,
dicha transmisién puede efectuarse entre plantas bastantes préximas al rosarse con el
viento o cuando las plantas son dafiadas por el hombre en las labores de cultivo (Talbot,
2004; Disckson, 2005 y Carter y Saunders, 2007). La transmisién mecanica artificial es de
gran importancia a nivel experimental y se puede realizar de diferentes formas: frotis;

simulacién de lesiones y/o inyecciones.

1.2.5.5. Transmision por semiilla.

Cuando un virus infecta a una planta, invade todos los tejidos y puede llegar hasta la
semilla. La evidencia mas concluyente de que los virus se transmitian por medio de la
semilla fue la presentada por Reddick y Stewart en 1919, cuando demostraron que las
semillas de frijol, infectadas con el Virus Mosaico Comun del Frijol, producian plantas
infectadas desde un 10-90 %. Doolittle y Gilbert (1919), también demostraron que et Virus
Mosaico del Pepino se transmitia por este medio en pepinillo. En la actualidad se sabe
que alrededor del 20 % de los virus de plantas conocidos se transmiten a través de la
semilla. La transmision de virus por este medio ocurre cuando: el hospedante es infectado

sistémicamente en la floracién, el virus es capaz de invadir el polen y el 6vulo, o es capaz
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infecciones virales en plantas. La produccion del H,O, se localizd en células adyacentes al
floema que se relacionan con el transporte sistémico y en respuesta a estrés (Orozco et
al., 2001). El que el PMeV sea capaz de colonizar los conductos laticiferos de papaya,
puede funcionar como una estrategia para desplazarse, dentro de la planta, asi como el
de infectar a otras células, la exudacion espontanea del latex, le podria proporciona al
PMeV un mecanismo de transporte que permite la dispersion del virus en las
plantaciones enfermas (Rodrigues et al., 2011)

1.2.7. Hospederos de PMeV

Estudios realizados por Barbosa et al, (1998) en 47 hospederos de diferentes familias,
indicaron que PMeV sélo es capaz de infectar a Carica papaya. Aun cuando estos autores
encontraron ARN de doble cadena en C. papaya en Brachiaria decumbes y Trichane
insulares (pastos que crece comunmente cerca de los huertos de papaya en Brasil), los
postulados de Koch mostraron que la Unica planta que desarrolié los sintomas de la
infeccion fue la papaya.

1.2.8. Distribuciéon del PMeV

Ademas de la trasmision del virus, ya han sido investigados algunos otros aspectos de la
epidemiologia de la enfermedad, en un trabajo sobre la evolucién temporal de la Meleira,
se detectd un aumento en el porcentaje de plantas sintomaticas, especialmente con
necrosis en las hojas, conforme las temperaturas medias disminuian en la region de
estudio (Tagitaba ef al., 2002). En cuanto a la distribucién espacial de la enfermedad, se
ha usado la técnica de secuencias ordinarias, para mostrar que las epidemias comienzan
de manera aleatoria, pero tienden a la agregacion dentro de las lineas de la plantacién. El
estudio del progreso y diseminacién del patégeno es esencial para la correcta
caracterizacion del mismo. El andlisis del arreglo espacial nos permite entender la
etiologia, asi como evaluar la eficiencia de su dispersién y generar informaciéon sobre la
influencia de los factores culturales, bioldégicos y del ambiente de los patégenos y/o
enfermedades (Rodrigues et a/ 1989b).

20

























Capitulo |

Bowers, J.H., B.A.Bailey, P.K. Hebbar, S. Sanogo, and R.D. Lumsden (2001). The impact
of plant diseases on world chocolate production. Online. Plant Health Progress
DOI1:10.1094/PHP-2001-0709-01-RV.

Cann, A. J. (2005). Principles of molecutar virology. Elsevier Inc. USA. Pp 315.

Carter, J. y V. Saunders (2007). Virology: principles and applications. Ed. John Wiley &
Sons Ltd. USA. Pp 358

Carver, T. L. W., R. J. Zegen, W. R. Brashnell, M. P. Robbins (1994). Inhibition of
phenyalanine ammonia-lyase and cinnamyl alcohol deshydrogenase increases
cuantitative susceptibility of barley to powdery mildew (Erysiohe graminis).
Physiology and molecular plant pathology, 44, 261-272.

Chia, C. L (1989). The papaya industry in Hawaii. Proceedings of the Papau New Guinea
First International Fruit Conference. Bala, A. A. Rebaul, Department of Agriculture
and Livestock and PNG Fruit and Vegetable Advisory Board, p 121-128.

Correa, F.J.F., B. J. D. C. Franco, H. S. Watanabe, M. Y. Sakayy, E. M. A. Yamashita
(1988). Estudo preliminary sobre exsudacao do latex do mamoeiro-Texeira de
Freitas. 2° Simposio Brasileiro da Cultura do Mamoeiro. Jacoticabal: UNESP, 409-
428.

Crawford, K.M, P. C. Zambryski (1999). Plasmodesmata signaling: many roles,
sophisticated statutes. Curr. Opn. Plant Biol, 2, 382-387.

Denison M. R (2008). Seeking membranes: Positive-strand RNA virus replication
complexes. PLoS Biol, 6 (10), 2098-2100.

Dickson, M (2005). Molecular plant pathology. BIOS Scientific Publishers. London. Pp 273.

FAOSTAT (2011). Consulta de bases indicadoras de producciéon mundial y comercio
internacional de papaya. FAO [en linea]. Disponible en http//:faostat.fao.org.
Consultado 28 Octubre 2012.

Fauquet, C.M., M. A. Mayo, J. Maniloff, U. Desselberg, y L. A. Ball (2005). Virus
taxonomy. Eighth report of the international committee on taxonomy of viruses.
Eilsevier Inc. USA, Pp 1273.

Fitch, M.M.M. (2005). Carica papaya,in: Biotechnology of Fruit and nuts crops, Litz, R.E.
(ed). CABI Publishing. Mallingford, Oxfordshire, pp 174-207.

28




Capitulo |

Gil, A. I. y D. Miranda (2005). Morfologia de la flor y de la semilla de papaya (Carica
papaya L.): variedad Maradol e hibrido Tainung-1. Agronomia Colombiana, 23 (2),
217-222.

Gilligan, C.A., F. Van den Bosch (2008). Epidemiological models for invasion and
persistence of pathogens. Annu Rev Phytopathol, 46, 385-418.

Guzman, R.E., A. R. Gémez, H. A. J. Pohlan, R.J. C. Alvarez, F.J.M. Pat y V. Geissen
(2008). La produccion de papaya en Tabasco y los retos del desarrollo sustentable.
El cotidiano, 23, 99-106.

Hills, G.H., K. A. Plaskitt, N. D. Young, D. D. Dunigan, J. W. Watts, T.M.A. Wilson, M.
Zaitlin (1987). Immunogold localization of the intracellular sites of structural and
nonstructural tobacco mosaic virus proteins. Virology, 161, 488-496.

Hull, R. (2002). Matthews' Plant Virology. 4th Edition. Academic Press, San Diego, CA. pp
1800.

Ibar, L. (1979). El cultivo del aguacate, chirimoya, mango y papaya. Editorial Aedos.
Barcelona. Espana, pp 151-171.

Jimenez D.J.A. (2002). Manual practico para el cultivo de la papaya hawaiana. Guacimo,
Costa Rica. EARTH, pp 108.

Jones, R.A (2009). Plant virus emergence and evolution: Origins, new encounter
scenarios, factors driving emergence, effects of changing world conditions, and
prospects for control. Virus Res, 141(2), 113-130.

Kehr, J., A. Buhtz, (2008). Long distance transport and movement of RNA through the
phloem. J Exp Bot, 59, 85-92.

Kitajima, EW., C. Rodrigues, J. Silveira, F. Alves, J. A. Ventura, F.J.L. Aragao, L.H.R.
Oliveira. (1993). Association of isometric virus-like particles restricted to lactifers,
with meleira (sticky disease) of papaya (Carica papaya). Fitopatologia Brasileira, 8,
118-122.

Konno, K., C. Hirayama, M. Nakamura, K. Tateishi, Y. Tamura, M. Hattori, K. Kohno
(2004). Papain protects papaya trees from herbivorous insects: role of cysteine
proteases in latex. Plant J, 37, 370-378.

Lewis, R., D. Gaffin, M. Hoefnagels, M. y B. Parker (2003). Life. The McGraw—-Hill. USA,
pp 2700

29























































































































































Capitulo Il

34. Discusion

La incidencia de la enfermedad en las parcelas estudiadas fue alta, alcanzé el 100% en
tan solo cinco meses en la primera y en cuatro en la segunda. Estos niveles de infeccién

coinciden con lo reportado en Brasil por Ventura y col. (2004).

En las parcelas comerciales bajo manejo fitosanitario del productor, la principal forma de
transmision fue por semilla, no mecanicamente, como se sugiere en el estudio de Vidal et
al., (2004). Esta hipétesis se refuerza por el hecho de que los productores en las tres
parcelas evaluadas, plantaron papayas procedentes de semillas que ellos mismos
tomaban de cultivos anteriores infectados con PMeV. Por ello, como se puede apreciar en
la figura 3-5, el nivel de incidencia de la enfermedad se incrementé en el tiempo, ya que la
parcela evaluada de abril a septiembre, tuvo inicialmente un 20% mas de plantas
enfermas, con respecto a la parcela muestreada previamente, de enero a abril del mismo
afio. Esta tendencia se mantuvo en la tercera parcela, que no tuvo ninguna labor agricola

que pudiera propiciar la dispersion del virus mecanicamente.

En cuanto a la distribucién de PMeV en estas parcelas comerciales, no se observaron
diferencias en los porcentajes de infeccion entre filas y lineas, este resultado difiere de lo
reportado por Vidal et al., (2004), que encontraron una mayor presencia de la meleira
entre lineas. De acuerdo a la ubicacién de las plantas positivas a PMeV en estas mismas
parcelas, no se pudo encontrar un patrén de distribucion de la enfermedad uniforme o
definido, pero se pudo observar que las plantas positivas al virus no se ubicaron en los
bordes de las parcelas. Esto contradice la teoria de que fa transmisién del virus es a
través de un vector (Vidal et al., 2004), ya que si el patrén de distribucién comenzara en
los bordes, existiria la posibilidad de la transmision de esta forma, como ha sido reportado
para el virus del moteado del tomate que es transmitido por mosca blanca (Bemisia
tabaci) (Polston et al., 1996).

Respecto a la sintomatologia de la enfermedad del lioroso, se pudo observar que los
sintomas son mas perceptibles con temperaturas superiores a los 30°C y humedades
relativas por encima del 80%. Esto coincide con lo reportado en Brasil, donde la incidencia
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