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Resumen. En dos campos experimentales de papaya, variedad Maradol, trasplantados en abril y octubre, se evaluó la posibilidad 
de señalizar los tratamientos qiiíniicos para el control de Bfidos y saltahojas, inscctos vectores de las enfermedades virus de la 
mancha anular (PRSV) y "cogollo arrepollado" (bunchy top) respectivamente, para reducir la propagación de estas enfermedades 
y el efecto negativo sobre los rendimientos. En ambos campos se realizó u n  diseño de bloques al azar con cuatro repeticiones y 
se contó semanalmente la cantidad de insectos del follaje de las plantas centrales de cada parcela. El uso de insecticidas, cuando 
se alcanzaron los índices establecidos, no evitó el paso de los áfidos alados por las plantas de papaya y la consiguiente trasmisión 
del PRSV. Los saltahojas fiieron reducidos con los insecticidas, pero no evitaron la aparición de plantas enfermas por "cogollo 
arrepollado" cn todas las variantes. E1 control con insecticidas de los vectores no resultó eficaz para evitar la trasmisión de 
cnferrnedades. 
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Abstract. An evaluation of the possibility to establish timing for the chemical control of aphids, insect vectors of the papaya ring 
spot virus (PRSV), and planthoppers, vectors of the bunchy top, ivas assessed at  a papaya experimental field, planted with the 
Maradol variety, during different seasons of the year. The experiment's objectives were to diminish both the propagation of these 
two diseases and the negative effect over the papaya plantation yields. A completely randomized block design with four 
replicates was set in the hvo experimental fields. Every week, foliage from plants located in the central arcas of each plot were 
observed; insect counts werc registered. Chemical control was not able to avoid movement of winged aphids from plant to plant, 
therefore allowirig the PKSV transmission. Planthopper populations were reduced by chemical applications, but diseased plants 
with bunchy top could still be seen. Chemical control of insect vectors did not result in an efficient control method to avoid 
disease transmission. 
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INTRODUCCION 

El mayor perjuicio en las plantaciones de frutabomba o 
papaya (Car ica  papaya) ,  en Cuba lo ocasionan las 
enfermedades. Una de las más importantes e s  el virus 
de  la mancha anular (papaya ring spot virus) transmitido 
por varias especies de  áfidos en forma no persistente, 
notablemente por Myzus pers icae  (Sulzer) (Purcifull, 
1972) y se ha señalado aAphis  gossypii Glover como su 
vector más extendido (Kralovic, 1967). 

Son considerables también los daños ocasionados por 
la erifermcdad bunchy top ("cogollo arrepollado") que fue 

originalmente atribuida a un virus, posteriormente a un 
micoplasma (Story y Haliwe11,1969) y según recientes 
trabajos, donde s e  aplicó la tecnología de reacción en 
cadena de  polimerasa, se  considera asociada n o  a un 
micoplasma s ino a una bacteria como agente causal 
(Davis, 1996). Se han identificado, como insectos vectores 
del cogollo arrepollado, dos  especies d e  saltahojas, 
Empoasca papayae  Oman (Adsuar, 1946) y E. sfevensi 
Young (Haque y Parasram, 1973). 

En este trabajo se  evalúa la posibilidad de utilizar el 
control químico de  los vectores de  ambas enfermedades, 
para reducir el efecto negativo que ocasionan e n  las 
plantaciones de  frutabomba en Cuba. 
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En áreas de la Estación Experimental del Inslitiito de 
Investigaciones de Sanidad Vegetal, en Alquízar, La 
Habana, Cuba, se sembraron dos plantaciones (abril y 
octubre) de frutabomba variedad Maradol amarilla sobre 
siielo ferralítico rojo. Cada plantación fue diseñada corno 
un bloque al azar con cuatro tratamientos y cuatro 
repeticiones. Se plantó a 4 x 2 m y cada parcela tuvo iin 

área de 72 in2. Se proporcionaron las labores agrotécnicas 
según las indicaciones del instructivo TCcnico de la 
Frutabomba (Dir. Nac. de Cítricos y Frutales,l980). 

Los tratamientos fueron definidos por índices de 
infestación prefijados de insectos vectores, a partir de los 
cuales se emitieron seiialcs para las aplicaciones del 
insecticida Bi-58 38% E.C. (dimethoate) a dosis de 1 L/ 
ha. Las aplicaciones fueron: 

1- aplicaciones semanales 
11- aplicaciones cuando se alcaiicc cl índice de 5 %  dc 

infestación con áfidos o saltahojas 
111- aplicaciones cuando se alcance el índice dc 10% 

de infestación con áfidos o saltahojas 
IV- testigo sin aplicaciones 

Para emitir la señal, en cada tratamiento se contó 
semanalmente por observación visual directa los áfidos y 
saltahojas, sobre todas las hojas de 16 plantas (cuatro por 
cada réplica). Las observaciones se empezarori a los 10 
días después del trasplante. Simultáneamente se determinó 
la aparición de plantas con síntomas de PRSV y10 bunchy 
top. 

Después de cada aplicacióii se calculó la eficiencia 
técnica utilizando la fórmula de Henderson-Tilton (CIBA- 
GEIGY, 1981). 

Los rendimientos fueron sometidos a análisis de varianza 
simple y para la comparación dc riicdias se utilizó la prueba 
de Duncan para un 5% de probabilidad de error. 

En la plantación de octubre, los saltahojas fueron pocos, 
casi siempre fueron individuos aislados, comportamiento 
que se repitió coi1 los áfidos. Esta sitiiación canibió a 
corriienzos de febrero, las parcelas del tratamiento del 
5% de infestación alcanzaron, por primera vez, el índice 
para seiializar (Cuadro l), y fue necesario ernitir nuevas 
señales dos veces más entre el 6 de febrero y el 27 de 

marzo como consccucncia de la reinfestación contiriua 
de las plaritas por áfidos alados. En este mismo período 
se alcanzó cl índice para señalizar establecido para el 
tratamiento de 10% de infestación el cual también se repitió 
a causa de la llegada constante de áfidos alados en número 
creciente. Los saltahojas continuaron poco abundantes y 
las señales emitidas para aplicaciones de insecticida 
fueron dadas a partir de los índices de infestación logrados 
por áfidos, csencialmente la especie M. persicue. 

Cuadro l .  Relación de aplicaciones con insecticidas 
químicos en siembra de papaya (Curicu papaya)  
realizada en octubre. 

aplicaciones % de 
eficiencia 

Tratamientos febrero mam Número técnica 

Aplicaciones todas las Y7-I IX) 
semanales semanas 

5 6  iiifestaci6n 6 SS - 27 3 98-100 
10% infestación - SS 13 - 2 100 
Testigo (sin - - 
insecticida) 

Las prirncras plantas con síntomas de PRSV 
aparecieron en los tratamientos con 5 y 10% de infestación 
después de los dos meses del trasplante y cuando aún no 
se habían dado las primeras señales para aplicaciones 
contra vectores, no obstante, su diseminación se 
incrementó después del período de alta abundancia de 
cllos (Figuras l a  y lb). Las aplicaciones químicas tampoco 
resultaron una protección para las plantas frente al cogollo 
arrepollado, pues en los tratainientos semanales y con 
5% de infestación la enfermedad apareció y se propagó 
con antelación al testigo, aunque no alcanzó, en ningúri 
tratamiento, un elevado porcentaje de diseminación. 

En la plantación establecida en abril sólo se hicieron 
aplicaciones de insecticida en las parcelas previstas para 
aplicaciones semanales, no habiéndose alcanzado los 
índices para señalizar aplicaciones de insecticidas en las 
restantes, como consecuencia de la escasa cantidad de 
saltahojas y áfidos vectores detectados en los muestreos 
semanales. Sin embargo, la aparición de síntomas de 
enferrncdades en las plantas de esta siembra se generalizó 
en menos tiempo que en la de octubre (Figura 2a y 2b), 
incluso eri las plantas con aplicaciones semanales contra 
vectores, y se notó la rápida diseminación de PRSV, 
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Figura la .  Porcentaje rle discmin;icicin dc PllSV cii ~i~~~~ za. porcentaje de diseminación de ~ R S V  en 
plan tas  d c  C'crr-ic.tr pc~payn  (Tr /~em.=ap l ic ; i c i«nes  d e  ~~~j~~ ( ~ ~ / ~ ~ ~ , = ~ ~ l i ~ ~ ~ i ~ ) ~ ~ ~  
sciii;in;~les de  insecticidas. 57,ó irif.=apliciiciones de semanales de iilsccticidas. 5 %  inf.=aplicac,ones de 
insecticidas coi1 5 9  rie infest;ición, 10% inf.=aplic:iciories insecticidas con 5% de infestación, 10%;. inf,=aplicaciones 
de insecticidas con 10% de infestación y Test.=Testigo de insecticidas 10% de infestación y T ~ ~ ~ . = T ~ ~ ~ , ~ ~  
sin iiisecticida. sin insecticida. 

T 1 5 '  I 1 t Teii 

Figura lb.  Porcenlaje de  diseminación de  cogollo Figura 2b. Porcentaje de  diseminación de cogollo 

; impol lado e n  p lan tas  de  C ' c ~ r i t - ~ i  p u j ~ t r y a  (Tr: a m p o l l a d o  en  p lan tas  d e  C a r i c a  p a p a y a  (TI/ 
scii l .=aplicnciones semana les  de  insecticidas,  5 %  sein .=api icaciones  semana les  de  insecticidas,  5% 
inf.=ap]icacioiics de insecticid;iq con ir; infestación, inl'.=aplicaciorics dc  insecticidas con 5% de infestación, 

10%; inf,=aplicaci»r,c.s iJc iIlsecticid:~s con l()C; de 10%. inf.=aplicaciones de  insecticidas cori 1 0 %  d e  
iiifcstacicín v Test.=Testigo sin insecticida. infestación y Test.=Testigo sin insecticida. 
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aunque su propagación (50 - 60 '%) resultó inferior a la 
alcanzada en la plantación de octubre, así como una mayor 
cantidad de plantas enfermas con cogollo arrepollado. 

La comparación de medias realizada cntrc cl total de 
áfidos vectores encontrados en las parcelas de los 
tratamientos (Cuadro 2) demostró que ninguno de los 
índices probados para las  apl icaciones resolvió 
adecuadamente su control y la consiguiente propagación 
del virus de la mancha anular, lo que evidencia la ineficacia 
del uso de insecticidas químicos con estos fines. 

C u a d r o  2. Cantidad de áfidos vectores de PRSV 
observados sobre plantas de papaya (Carica papaya) 
en los tratamientos de las dos épocas de siembra. 

Abril Octubre 
Tratamientos - x DE T DE - - - - 

Testigo (sin insecticida) 1.8 a' 0.68 3.5 a 2.85 
5 % infestación 1.6 a 0.71 3.4 a 2.71 
10 % infestación 1.6a 0.63 3.3 a 2.48 
Aplicaciones semanales 1.3 b 053 2.6 a 22.3 

(1) Medias con letras iguales por columna no difieren 
bignificativamente según la prueba de Duncan al 5% 

En los saltaliojas, las aplicaciones semanales de 
insecticida redujeron significativamente sus poblaciones 
rcspecto al resto de los tratamientos, aunque la cantidad 
de plantas enfermas con bunchy top no fue menor en las 
áreas tratadas que en las no tratadas (Cuadro 3) .  

Cuadro 3. Cantidad de saltahojas vectores del cogollo 
arrepollado observados sobre plantas de papaya (Carica 
papaya) en las dos épocas de siembra. 

Abril Octubre 
- Tratamientos x DE Y DE 

5 % infestación 3.14a1 1.32 2.77a 1.12 
10 % infestación 2.89 a 1.06 2.76a 1.25 
Testigo (sin insccticidas)2.98a 1.18 2.75 a 1.33 
~ ~ l i & c i o n e s  semanales- 2.44b 1.00 1.85 b 1.01 
(1) ,Medias con letras iguales por columna no difiere11 

significativamente según la prueba de Lluncan al 5% 

En el Cuadro 4 se reflejan los rendimientos logrados en 
las dos épocas de siembra que abarcó el experimento los 
cuales demuestran que en los tratariiientos con niás 
insecticidas, dado que no se resolvió el control de los 
vectores, no se redujo el efecto que sobre ellos produce 
la propagación del PRSV y el cogollo empollado. 

Cuadro  4. Kcndirriicntos por tratamientos (tnlha) en 
cosechas de papaya (Carica papaya) de dos épocas de 
sienibra. 

-- 
Tratamientos Abril Octubre 
10 % infestación 46.94 al 53.70a 
Testigo (sin insecticida) 48.41 a 46.29 a 
5 % infesiacifiii 44.84a 43.20 a 
Aplicaciones semanales 38.40 a 42.46 a 
E.E 11.41 I 0 .n  
C V  19.41 
--m - 19.9 
(1)  Medias con letras iguales por columna no difieren 

significativamcnle según la prueba de Uuncan al 5% 

En abril la pusibilidad de diseminación de enfermedades 
en la papaya mediante vectores se rcdujo, sobre todo para 
el vims de la maiicha aiiular, como consecuencia de la 
poca incidencia de áfidos y saltahojas. Esto es común en 
el período Iluviuso esi Cuba (abril-octubre) y se registra 
de manera similar en otras regiones donde en la época de 
seca el número de áfidos y de especies que se capturan 
son mayores (Rivas et ul. 1991). Sin embargo, esta 
situación difirió para la plaritación de octubre: existe una 
elevada actividad de vuelo de las especies M. persicae y 
A. gossypii en febrero y marzo en Cuba, demostrada por 
Pérez (1985) en trabajos realizados con tranipas de color. 
Esto se debe a la fuerte ernigracióri de estos insectos 
desde sus hospedantcs priricipales, en fase de maduración 
y cosecha en esta época. Esto explica la continua llegada 
de migrantes alados a las plantas, aun cuaiido ella no sea 
un verdadero hospedanie de los áfidos, cuya posibilidad 
de propagar el viius de la mancha anular no logró ser 
evitada por las aplicaciones con insecticidas. Estos 
resultados concuerdan con lo planteado por Garza Lópcz 
(1977) según el cual no es posible detener la diseminación 
de virus mediante el control químico de áfidos 
transmisores. Fariiias (1983) señaló que esta situación no 
es de extrañar si se considera que los áfidos adquieren e 
inoculan el virus rápidamente y que se mantienen poco 
tiempo sobre los papayos. Este proceso de trasmisión de 
los virus no persistentes hace comprensible el fracaso del 
control químico de vectores. Según b w e r y  et al. (1 990) 
los insecticidas tardan horas en actuar y los pulgones 
demoran tan sólo unos miniitos en dispersar este tipo de 
virus. De ahí que ninguno de los índices de infestación 
probados para la aplicación de insecticidas haya resuelto 
adecuadamente el control de áfidos vcctores y la 
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propagación del virus de  la mancha anular, por lo que es 
necesario desarrollar un método más efectivo que la lucha 
química. 

Story y Haliwell (1969) señalarori quc el control del 
vcctor E. papayae no ha sido completamente exitoso o 
económico. No obstante, se  ha recomendado la aplicación 
de  insecticidas para reducir su incidencia. Nuestros 
resultados concuerdan con los de  estos autores dado que 
el control químico sistemático de los saltahojas disminuyó 
la infestación por este vector sobre cl cultivo, sin em- 
bargo, no significó una reducción proporcional de plantas 
enfermas con cogollo arrepollado en las parcelas más 
tratadas donde, aun con baja infestación de saltahojas, la 
enfcrmedad logró propagarse. Según Davis (1994) la 
utilización de  cultivares tolerantes es el único medio 
práctico para controlar el cogollo arrepollado, pero los 
c u l t i v a r e s  t o l e r a n t e s  d e b e n  s e r  d e s a r r o l l a d o s  
comercialmente sólo en localidades con baja presión de  
la enferrncdad la cual varía con la localización geográfica, 
presumiblemente a causa de  la ecología de los insectos 
"ectores y apunta  que  e l  control  insecticida d e  los 
saltahojas vectores puede ser beneficioso. 

En nuestro caso, la lucha química contra los vectores 
de  PRSV y cogollo arrepollado rcsultó insuficiente para 
detener la actividad de los vectores y no aumentó los 
rendimientos. Según Rivas y Larios (1994), sólo a 
consecuencia del PRSV, el peso del fruto disininiiye 4690 
y la longitud s e  reduce e n  22% cuando la proporción de  
plantas enfermas es  0.5,lo que evidencia el efccto drástico 

1 que ocasiona dicho virus al momento de  la cosecha. 
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