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Malla de polipropileno para prevenir los daños del virus de la 
mancha anular en semilleros de papayo (Carica papaya L.) cv.  

Maradol roja
Elías Hernández-Castro1

Nelson E. D. Marín-Lara1

Juan A. Villanueva-Jiménez2

RESUMEN. Como parte de una estrategia de manejo integrado de plagas, se ha propuesto proteger los semi-
lleros de papayo de la llegada temporal de vectores del virus de la mancha anular del papayo (PRSV-p). Para 
tal fin se comparó la incidencia viral en plántulas de papayo cubiertas con malla de polipropileno, con el mane-
jo al aire libre del semillero, establecidas en tres diferentes épocas de siembra. Las plantas muestreadas 40 días 
después de la siembra no presentaron reacción positiva al PRSV-p mediante ELISA, en semilleros establecidos 
antes (febrero-marzo) y al inicio (mayo-junio) de la temporada de lluvias. El semillero descubierto establecido 
en la temporada seca (septiembre) presentó significativamente más plantas infectadas que los establecidos bajo 
malla de polipropileno. Sin embargo, no se observaron diferencias significativas en la incidencia del PRSV-p en 
el campo. Las plantas de semilleros cubiertos mostraron mayor vigor, precocidad de floración, más fruta por 
planta y mayor rendimiento estimado 270 días después del trasplante. La malla de polipropileno permite tras-
plantar plantas libres del PRSV-p aun durante la temporada de mayor presencia de áfidos vectores. Además, 
ayuda a acelerar el desarrollo de la planta, lo que permite cosechar más frutos de forma temprana, lo que 
representa un período de escape adicional a la enfermedad.
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ABSTRACT. Polypropylene mesh on papaya (Carica papaya L.) cv. Maradol roja seedbeds to prevent 
papaya ringspot virus damage. Papaya seedbed protection has been proposed as part of an integrated pest 
management strategy, to prevent the early arrival of Papaya ringspot virus (PRSV-p) vectors. Viral incidence 
on papaya seedlings covered with a polypropylene mesh was compared to that in uncovered seedlings estab-
lished on three different sowing seasons. Plants sampled 40 days after sowing did not show a positive reaction 
to PRSV-p by ELISA on seedbeds established before (February-March) and at the beginning (May-June) 
of the rainy season. Uncovered dry season (September) seedbeds showed significantly more infected plants, 
compared to those established under a polypropylene mesh. However, no significant differences were found on 
PRSV-p incidence in the field. Plants from covered seedbeds showed more vigor, earlier flowering, fruits per 
plant and a higher estimated yield at 270 days after transplant. The polypropylene mesh allowed transplanting 
PRSV-p free plants, even during the season with higher presence of aphid vectors. It also accelerated plant 
development, allowing an early fruit harvest, which represents an additional disease-free season. 

Key words: incidence, phenology, PRSV-p, seedbed protection.
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Introducción
El cultivo del papayo (Carica papaya L.) se ha visto 
limitado en México por problemas fitosanitarios, 
entre los que se encuentran el virus de la mancha anu-
lar del papayo (Papaya ringspot virus, PRSV-p por 
sus siglas en inglés), el virus del mosaico del papayo 
(Papaya mosaic virus, PapMV), el virus de la mancha 
anular del tabaco (Tobacco ringspot virus, TRSV) y el 
virus de la necrosis apical del papayo (Papaya apical 
necrosis rhabdovirus, PANV) (Rodríguez 1994). El 
PRSV-p se encuentra ampliamente distribuido en 
todas las zonas de producción de papaya del país 
(Téliz et al. 1991, Hernández-Castro, 1998), y es trans-
mitido por varias especies de áfidos (Homoptera: 
Aphididae), entre los que sobresalen Myzus persicae, 
Aphis gossypii, A. spiraecola, A. nerii, A. craccivora, 
Uroleucon ambrosiae y Macrosiphum euphorbiae 
(García et al. 1988, Nieto et al. 1990). 

A partir de 1991, el Grupo Interdisciplinario del 
Papayo (GIP) ha venido desarrollando una estrategia 
de manejo integrado del cultivo, con la finalidad de 
retrasar y disminuir los daños de la enfermedad causa-
da por el PRSV-p y a la vez aumentar el rendimiento 
del cultivo y la calidad de la fruta (GIP 1992, 1994, 
1995, Hernández-Castro 2001).

Se ha estudiado el manejo del cv. Maradol roja 
con barreras vegetales de maíz (Zea mays) y jamaica 
(Hibiscus sabdariffa) contra vectores del PRSV-p, con 
el apoyo adicional de aspersiones de aceite citrolina 
1,5%; la protección al semillero con malla de polipro-
pileno para obtener plantas sanas para el trasplante; 
altas densidades con respecto al manejo tradicional 
(2800 pl ha-1 y 1,100 pl ha-1, respectivamente), y elimi-
nación de plantas con síntomas iniciales del PRSV-p 
(GIP 1994, 1995, Hernández-Castro 2001). Los resul-
tados demuestran retrasos importantes de la inciden-
cia de la enfermedad en la etapa vegetativa, lo que se 
traduce en mayor rendimiento y calidad de la fruta.

Aún se desconoce el aporte individual de algunos 
de los componentes en el retraso y disminución de los 
daños del virus. Se cree que la malla de polipropileno 
evita que los áfidos aterricen, prueben y contaminen con 
el PRSV-p las plántulas de papayo desde antes de aban-
donar el semillero, lo que representa un retraso de la 
presencia de inóculo inicial en la plantación (GIP 1995). 
La malla de polipropileno ha permitido disminuir la 
incidencia viral del chino del tomate y aumentar los ren-
dimientos del jitomate en Oaxaca (Pérez et al. 1995).

El objetivo de esta investigación fue conocer el 
efecto del cubrimiento de los semilleros de papayo 

con malla de polipropileno en la incidencia del PRSV-
p en tres fechas de siembra y en el posterior desarrollo 
fenológico y rendimiento en el campo de las plantas 
sembradas dos meses antes de la época de lluvias.

Materiales y métodos
El experimento se realizó en el ejido Miralejos, 
municipio de Soledad de Doblado, Veracruz, México 
(Aw0, 887 mm de lluvia, 183 msnm, temperatura pro-
medio 25 ºC) (INEGI 1995), zona tradicionalmente 
productora de papaya.

Establecimiento de los semilleros
Se establecieron semilleros de papayo en tres épo-
cas de siembra: la primera, dos meses antes de la 
temporada de lluvias, denominada “punta de riego” 
(febrero-marzo); la segunda, en la época de lluvias 
o “temporal” (mayo-junio); y la tercera, en la época 
de secano o “de riego” (septiembre-octubre). Se usó 
semilla del cv. Maradol roja, y malla Hortoclima 
(Tenax), la cual es fabricada de filamentos de poli-
propileno.

Los semilleros se establecieron a una orilla de la 
parcela, donde posteriormente se realizó el trasplante 
de la primera fecha de siembra, para que estuvieran 
expuestas a una probabilidad similar de presión de los 
áfidos alados vectores. Se llenaron bolsas de plástico 
de 0,5 kg con sustrato (tierra y estiércol de ovino 3:1) 
con dos semillas de papayo por bolsa.

Los tratamientos evaluados fueron: a) plantas 
provenientes de semillero protegido con malla de 
polipropileno, y b) plantas de semillero sin malla 
(testigo). Las plantas permanecieron en el semillero 
durante siete semanas. La variable evaluada fue la 
incidencia de la enfermedad, detectada por ELISA.

Diseño del experimento en el campo
En el caso de las plantas provenientes de los semille-
ros protegidos y sin proteger establecidos en la época 
de “punta de riego”, fueron trasplantadas al campo 
en un diseño de tres bloques al azar, dos repeticiones 
por bloque y 56 plantas por cada repetición. A diez 
plantas por repetición, escogidas al azar, se les midió 
altura de planta hasta el dosel máximo, diámetro a 15 
cm de la base del tallo y número de hojas verdaderas 
fotosintéticamente activas, cada 30 días desde el tras-
plante hasta la fructificación. Se registró el número 
de flores plenamente desarrolladas y el número de 
frutos >2 cm de diámetro. El rendimiento se estimó 
con un peso promedio de fruto de 1,5 kg.
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Desarrollo del cultivo 
El trasplante del semillero sembrado en punta de 
riego se realizó a las siete semanas de edad de las 
plantas de papayo, en el terreno de un productor 
cooperante, barbechado y rastreado a un marco de 
plantación de 1,8 x 1,8 m, en cuatro hileras contiguas 
y una calle de 2,7 m para facilitar la cosecha; se sumi-
nistró de 1,5 a 5,0 L de agua a cada planta, según la 
etapa fenológica, cada tres o cuatro días durante tres 
meses hasta iniciar el temporal, acarreada en tan-
ques a lomo de burro. Por no contar con más super-
ficie del productor cooperante, no hubo trasplante, 
y por tanto no se dio seguimiento a los semilleros 
sembrados en temporal y época de riego. Se realizó 
un deshije seleccionando plantas con flores herma-
froditas. Para el control de maleza, se aplicó la dosis 
de campo recomendada de glifosato (Gramoxone) 
a los 45 y 115 días después del trasplante (ddt). Un 
brote de piojo harinoso (Paracoccus marginatus 
Williams y Granara de Willink) y otro de gusano 
del cuerno (Erinnyis ello L.) fueron controlados con 
malatión (Malathion 1000 E) y lambda cialotrina 
(Karate), respectivamente, a dosis recomendadas 
de campo. Los hongos del suelo (Phytophthora sp. 
y Pythium sp.) se controlaron con propamocarb 
(Previcur)+ carbendazim (Derozal) en la base de 
la planta; además, se presentó caída de flores y fru-
tos por antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides 
Penz.), controlada con aplicaciones de bencimidazo-
les (benomilo y Tecto)

Se fertilizó con 315-64-190 N-P-K, aplicando todo 
el P y 25% del N a los 20 ddt; el resto del fertilizante se 
aplicó en partes iguales al inicio de floración (70 ddt), 
a los 100 y 140 ddt. Se aplicaron fertilizantes foliares 
cada 30 días a partir de la floración (Biofol 500 mL ha-1, 
Peka 2 L ha-1, y Agromil V Plus 500 mL ha-1).

Incidencia de la enfermedad detectada por ELISA
Para observar la presencia del PRSV-p se realizó 
una prueba de inmunoabsorbencia con enzimas con-
jugadas (ELISA) para cada una de las tres fechas 
de siembra bajo diferentes grados de presión de los 
vectores (Villanueva-Jiménez y Peña 1991, Becerra 
y Sánchez 1985). Antes del trasplante, se tomaron 
muestras de hojas de plantas seleccionadas al azar 
en ambos tratamientos. Las muestras se recolecta-
ron en bolsas de plástico selladas y etiquetadas, y 
se transportaron en un termo con hielo azul para su 
posterior procesamiento, para lo cual se utilizó un 
Kit AGDIA® PRSV-p.

Incidencia de síntomas virales detectados visualmente 
en campo
Las plantas trasplantadas en campo se evaluaron 
semanalmente en cuanto a la incidencia de síntomas 
virales hasta la etapa de fructificación. Se calculó el 
porcentaje de incidencia viral, estimada como la razón 
entre el número de plantas enfermas respecto al total 
de plantas.

Dinámica poblacional de áfidos 
Con el fin de no sobrevalorar la presencia de algunas 
especies vectoras (i.e. A. spiraecola) (Webb et al. 1994), 
se colocaron cuatro trampas de agua, conformadas por 
bandejas de plástico verde, de 30 x 20 x 15 cm de altura 
(Villanueva-Jiménez y Peña 1991, GIP 1994), una en 
cada punto cardinal del terreno a la altura del dosel del 
papayo. Se mantuvieron con agua y una pizca de deter-
gente. La recolección de áfidos se hizo semanalmente, 
y posteriormente se realizó su identificación.

Análisis de la información
Con los resultados de ELISA, se realizó un análisis 
exploratorio con base en histogramas. Para aquellas 
muestras en donde se encontraron plantas infectadas, 
se realizó una prueba no paramétrica basada en la 
comparación de dos proporciones binomiales inde-
pendientes (Ott 1992).

Los datos de incidencia se ajustaron al modelo 
logístico `[y = a/(1+ becx)], para explicar el comporta-
miento de la epidemia en campo (Mora et al. 1992), 
donde el parámetro a = porcentaje de infección máxima, 
y c = porcentaje de incremento de la incidencia en plan-
tas por día. Además, se realizó un análisis de varianza 
para el área bajo la curva del progreso de la enfermedad 
(ABCPE) (Mora-Aguilera et al. 1996), para determinar 
diferencias entre epidemias. Los análisis estadísticos se 
realizaron en SAS (SAS Institute 1989).

Resultados y discusión
Incidencia del PRSV-p en semilleros, detectada por 
ELISA
En los semilleros de las épocas de siembra de punta 
de riego y de temporal no se encontraron plantas 
infectadas por el PRSV-p en ambos tratamientos; sin 
embargo, en semilleros descubiertos en la época de 
riego, de las 20 plantas muestreadas se encontraron 
cinco positivas al PRSV-p, lo cual fue estadísticamen-
te significativo (p < 0,05). 

García et al. (1988), Nieto et al. (1990) y Villanueva-
Jiménez y Peña (1991) han establecido que durante la 
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época de riego (septiembre-enero) las poblaciones 
de áfidos vectores en el centro de Veracruz son más 
altas que las presentes durante punta de riego o inicio 
de temporal, por lo que es posible que la incidencia 
de virosis detectada en el semillero sin malla se haya 
debido a la presencia de dichos vectores, que se incre-
mentan por las condiciones de hospedantes y clima que 
favorecen su desarrollo (Nieto et al. 1990, Villanueva-
Jiménez y Peña 1991). La malla de polipropileno ejer-
ció un efecto de interferencia de la actividad vectorial 
de los áfidos que transmiten el PRSV-p. 

Incidencia visual en el campo
En seguimiento a las plantas sembradas en punta de 
riego, se pudo observar que la incidencia de síntomas 
virales se incrementa a los 101 ddt en ambos tratamien-
tos, hasta llegar en ambos casos a 99% poco después de 
los 227 ddt (Fig. 1). No hubo diferencias en el ABCPE, 
reflejo de la incidencia del PRSV-p en ambos tratamien-
tos (Cuadro 1), lo cual concuerda con los resultados no 
significativos en cuanto a incidencia viral en el semillero. 
La incidencia tuvo un comportamiento sigmoidal carac-
terístico de las epidemias virales (Mora et al. 1992). 

Debido a que las plantas de ambos semilleros 
establecidos en punta de riego (marzo-abril) estaban 
sanas, no se detectaron diferencias significativas en 
cuanto a incidencia y desarrollo de la enfermedad 
viral. Típicamente, en el período protegido las pobla-
ciones de áfidos vectores son muy reducidas (GIP 
1992), y empiezan a aumentar en julio y agosto.

Densidad poblacional de vectores
Se observó la primera captura de vectores en el mes 
de octubre (Cuadro 2). A pesar de la poca canti-
dad de áfidos capturados en las trampas verdes de 
agua, el PRSV-p se manifestó de manera típica. 
Se ha observado en campo que las trampas verdes 
capturan menos áfidos que las trampas amarillas; 
sin embargo, aseguran un conteo menos sesgado de 
algunas especies de áfidos atraídas de manera des-
proporcionada por el color amarillo, como es el caso 
de A. spiraecola (Webb et al. 1994, Valera-Jardines 
et al. 2002). 

Las especies encontradas fueron A. gossypii, A. 
nerii y Rhopalosiphum maidis. La trampa ubicada en 
el lado norte de la parcela fue la que tuvo un número 
mayor de áfidos. Nieto et al. (1990) y Villanueva (1990) 
señalan que las poblaciones de áfidos alados se incre-
mentan en esta época (septiembre a octubre), por las 
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Figura 1.	 Incidencia de síntomas virales en plantas trasplantadas de semilleros de papayo cubiertos y sin cubrir 
con malla de polipropileno, en época de punta de riego. Soledad de Doblado, Veracruz, México. 

Cuadro 1. Parámetros estimados del modelo logístico ajusta-
dos a los valores de incidencia de síntomas virales en plantas 
de papayo provenientes de semilleros cubiertos y sin cubrir 
con malla de polipropileno, establecidos en “punta de riego”. 
Soledad de Doblado, Veracruz, México

Tratamientos
Parámetros

a c    r2 ABCPE ddt
Con malla
Sin malla

98
99

0,0477
0,0477

0,95
0,96

6502,2 a(z)

6395,2 a
241
241

a = porcentaje de infección máxima; c = tasa de incremento de la incidencia en 
plantas por día; r2 = coeficiente de determinación; ABCPE = área bajo la curva 
del progreso de la enfermedad, y ddt = días después del trasplante, en que la 
incidencia alcanza su máximo porcentaje. (z) = ABCPE seguidos por la misma 
letra son iguales según la prueba Tukey (p < 0,05).
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condiciones climáticas favorables para su desarrollo 
(bajas temperaturas y altas precipitaciones); además, 
varias plantas hospedantes están en senescencia, lo 
que promueve la proliferación de las formas aladas 
migratorias (Villanueva-Jiménez y Peña 1991).

Fenología
El número de hojas en el tratamiento con malla es 
significativamente superior (p < 0,05) al tratamiento 
sin malla durante todo el desarrollo del experimento 
(Cuadro 3), excepto las dos últimas lecturas seis y siete 
meses después del transplante, cuando no se observan 
ya diferencias significativas. Esto se relaciona con el 
hecho de que las plantas disminuyen su tasa de creci-
miento y emisión de hojas nuevas para dirigir su energía 
a la producción de flores y frutos; además, a los 200 días 
después del trasplante la incidencia de la enfermedad 
se incrementó en más de 60%, y para los 241 después 
del trasplante llegó a 99%, lo que pudo reducir la tasa 
de emisión de hojas en todas las plantas.

Para altura de planta, en todos los muestreos reali-
zados durante el experimento el tratamiento con malla 
fue significativamente superior al tratamiento sin malla 
(Cuadro 3). De igual manera, para el diámetro del tallo, 
el tratamiento con malla fue significativamente superior 

al tratamiento sin malla en todas las fechas de muestreo 
(Cuadro 3), lo que indica que las plantas protegidas 
presentaron mayor vigor y grosor del tallo que las no 
protegidas. Según Mosqueda y Molina (1973), dichas 
variables están correlacionadas con el rendimiento de 
fruto. La aparición de flores en el tratamiento con malla 
fue significativamente más precoz con respecto al trata-
miento sin malla, tal como se observa en el muestreo de 
julio (Cuadro 3). En agosto aumentó la cantidad de flo-
res y no hubo diferencias entre tratamientos; sin embar-
go, en los dos meses siguientes se apreciaron diferencias 
significativas, lo que no sucedió ya en el último muestreo 
de noviembre. Esta variable no es acumulativa, debido 
a que las flores pasan a formar frutos o se caen por dife-
rentes factores, lo que explicaría la ausencia de diferen-
cias significativas en el segundo y, especialmente, en el 
último muestreo. Estos resultados muestran que la malla 
de polipropileno influye significativamente en el adelan-
to y aumento de la floración en papaya cv. Maradol roja 
cultivada en punta de riego (Cuadro 3).

El inicio del amarre de los frutos para ambos trata-
mientos empezó a partir del mes de septiembre, a los 140 
días de plantado el cultivo. El tratamiento con malla es 
significativamente superior al tratamiento sin malla en 
todo el desarrollo del experimento, alcanzando al final 
13,5 y 7,1 frutos por planta para los tratamientos con malla 
y sin malla, respectivamente (Cuadro 3). Con base en un 
peso promedio estimado de los frutos de dicho cultivar, el 
rendimiento por planta de los frutos amarrados durante 
los meses de septiembre a noviembre fue de 28,29 kg por 
árbol para planta producida en vivero con malla y de 15,98 
kg por árbol para planta producida en vivero sin malla. La 

Cuadro 2. Número total de áfidos capturados en trampas 
verdes de agua. Soledad de Doblado, Veracruz, México

Mes
Ubicación de las trampas en la parcela
Norte Sur Este Oeste Total

Octubre 1 0 0 0 1
Noviembre 2 1 1 1 5
Diciembre 1 0 1 1 3

Cuadro 3. Variables fenológicas y productivas en plantas de papayo que en la etapa de semillero se cubrieron o no con malla 
de polipropileno. Soledad de Doblado, Veracruz, México

Tratamiento
Mes de muestreo

abril mayo junio julio agosto sept. octubre nov.
No. de hojas

Con malla   7,5 a(z)   7,8 a 10,6 a 13,6 a 18,0 a 20,1 a 21,4 a 28,6 a
Sin malla   7,0 b   6,8 b   9,4 b 12,2 b 15,6 b 17,9 b 21,4 a 28,6 a

Altura (cm)
Con malla 15,5 a 20,0 a 31,5 a 48,0 a 69,3 a 91,0 a 122,5 a 151,9 a
Sin malla   8,81 b 15,4 b 27,2 b 45,0 b 65,1 b 84,7 b 118,3 b 146,6 b

Diámetro (cm)
Con malla   0,37 a   0,59 a   0,98 a 1,69 a 2,61 a 4,00 a 5,55 a 7,79 a
Sin malla   0,31 b   0,54 b   0,90 b 1,53 b 2,37 b 3,74 b 5,08 b 7,03 b

No. de flores
Con malla 2,1 a 6,1 a 10,6 a 17,1 a 16,3 a
Sin malla 0,46 b 5,9 a 9,7 b 16,2 b 15,3 a

No. de frutos
Con malla 0,56 a 4,8 a 13,5 a
Sin malla 0,15 b 3,5 b 7,0 b

(z)Valores con la misma letra dentro de la misma columna no son significativamente diferentes (Tukey, p < 0,05).
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diferencia de 12,31 kg por árbol podría representar un 
rendimiento por hectárea de 34468 kg, cifra que a precios 
promedio podría garantizar al productor recuperar los 
costos del cultivo y obtener una ligera ganancia, además 
del rendimiento adicional que permitiera el manejo pos-
terior de la enfermedad (Hernández-Castro 2001).

El cubrimiento de los semilleros de papayo con 
malla de polipropileno permite contar con plantas 
no infectadas por el PRSV-p, efecto especialmente 
importante durante la época de siembra, con mayor 
presencia de áfidos vectores. El efecto en el campo 
del cubrimiento de viveros con malla de polipropileno 
también se refleja en un vigor más temprano de las 
plantas, tanto en diámetro como en altura y número 
de horas y rendimiento. 

El uso de malla de polipropileno en el vivero ace-
lera el desarrollo de las plantas de papayo, lo que se 
refleja en campo en un mayor vigor (diámetro, altura, 
número de hojas) y, por ende, un mayor número de 
frutos amarrados durante los primeros tres meses de 
cosecha. La presencia de una carga inicial de frutos que 
haya escapado al efecto detrimental de la enfermedad 
viral se refleja en un mayor rendimiento por planta. 
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