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RESUMEN

El estado de Oaxaca es el principal productor de papaya a nivel nacional, y la
region Costa de Oaxaca, la principal regiébn productora para el estado.
Frecuentemente, la produccion es afectada por diversas plagas y enfermedades que
se presentan en diferentes etapas fenoldgicas del cultivo, incluso en postcosecha de
los frutos. El presente escrito brinda un analisis de la fitosanidad del cultivo de papaya
en la Costa de Oaxaca. Entre las plagas de mayor importancia econémica, se
encuentran los acaros fitofagos como Tetranychus urticae y Eotetranychus lewisi,
insectos como las moscas blancas (Aleurotrixus sp., y Trialeurodes spp.) y pulgones
(Aphis spp., y Myzus persicae); dafios en la raiz por nematodos agalladores
(Meloidogyne) y gusanos de alambre (Agriotes sp.). Dentro de las principales
enfermedades de la papaya, se encuentran las causadas por hongos y oomicetos,
como pudriciones de raiz (Phytophthora, Fusarium y Pythium) y pudriciones en flor y
fruto (Colletotrichum spp., Asperisporium spp., y Phytophthora); la virosis o chino de
la papaya causada por el Papaya ringspot virus (PRSV-P) y pudriciones bacterianas
causadas por Erwinia papayae y Pseudomonas spp. Los fitoplasmas de los grupos
16Srl (subgrupo AF), 16SrX y 16SrXIll y las rickettsias asociadas a la enfermedad del
“‘Bunchy Top” también pueden ser una amenaza para el cultivo. Dada la gran
diversidad y prevalencia de las plagas y enfermedades del cultivo de papaya en la
Costa de Oaxaca, se considera necesario realizar mas estudios de diagndéstico y
manejo integrado de plagas y enfermedades.
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ABSTRACT

The state of Oaxaca is the main producer of papaya nationwide, and the Oaxaca
Coast, the main producing region for the state. Papaya cultivation is frequently
affected by various pests and diseases that occur throughout different phenological
stages of the crop, including postharvest. This document provides an analysis of the
phytosanitary conditions of papaya cultivation on the coast region of Oaxaca. Among
the most economically important pests are phytophagous mites such as Tetranychus
urticae and Eotetranychus lewisi, as well as insects, including whiteflies (Aleurotrixus
sp., and Trialeurodes spp.) and aphids (Aphis spp., and Myzus persicae); root damage
caused by root-knot nematodes (Meloidogyne) and wireworms (Agriotes sp.). Major
diseases affecting papaya, include those caused by fungi and oomycetes, such as
root rots (Phytophthora, Fusarium and Pythium) and flower and fruit rots
(Colletotrichum spp., Asperisporium spp., and Phytophthora); Papaya ringspot virus
PRSV-P and bacterial rots caused by Erwinia papayae and Pseudomonas spp.
Phytoplasmas from groups 16Srl (subgroup AF), 16SrX, and 16SrXIll, as well as
rickettsia—like organisms associated with “Bunchy Top” disease, may pose a threat to
the crop. Given the high diversity and prevalence of pests and diseases in papaya
cultivation in the coast region of Oaxaca, further diagnostic studies and the
development of integrated pest and disease management strategies are deemed
necessary.
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Introduccién

La papaya (Carica papaya L.) pertenece a la familia Caricaceae, es un cultivo
tropical y subtropical. El fruto es altamente consumido por su alto contenido nutricional
y compuestos bioactivos (Jiao et al., 2023). La papaya es el tercer cultivo tropical mas
cultivado en todo el mundo, siendo México el principal exportador de esta fruta
(Chavez-Pesqueira & Nufez-Farfan, 2017). A nivel nacional, de acuerdo a la SIAP
(2023), se produjeron 1,148,545.61 t; siendo el estado de Oaxaca el principal
productor (318,322.69 t), seguido de Colima (204,924.25 t), Chiapas (160,251.56 t),
Michoacan (122,420.73 t) y Veracruz (121,627.57 t). Por otro lado, en la Costa de
Oaxaca (15°51'43"N 97°04'02"0) se genera el 95 % de la produccion total de papaya
para el estado de Oaxaca, lo cual origina una gran derrama econémica para el estado
(Alfaro et al., 2023; SIAP, 2023). Se considera que, en esta region se producen las
papayas de mejor calidad a nivel nacional y las mas buscadas para exportacion hacia
los Estados Unidos de América.

Debido a los requisitos ambientales del cultivo, incluida la alta humedad y
temperatura, la papaya es particularmente susceptible a diversas plagas y
enfermedades (Ventura et al., 2004). Dentro de las principales plagas que lo afectan,
se encuentran los &caros, principalmente el 4caro cristalino o arafa cristalina en
estados inmaduros Eotetranychus lewisi y el &caro rojo o arafiita roja Tetranychus
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urticae (Ovando-Cruz et al., 2007; Otero-Colina, 2016), presentandose con mayor
incidencia durante las épocas de calor. Otra plaga de importancia econémica, son las
moscas blancas; siendo las de mayor relevancia, Aleurotrixus sp., (Otero-Colina et
al., 2016), Trialeurodes spp. (Culik & Martins, 2004; Ortega-Arenas & Ruiz, 2020) y
Bemisia tabaci (Guo et al., 2015), estas dos ultimas las de mayor relevancia por su
capacidad de trasmitir virus. Otros insectos vectores de fitopatdégenos en el cultivo de
papaya, son los &fidos o pulgones como Aphis spp., y Myzus persicae (Rivera-
Engracia, 2023) que pueden ser vectores del Papaya ringspot virus (PRSV-P) y la
chicharrita del papayo (Empoasca sp.), la cual puede transmitir virus y fitoplasmas
(Pérez et al., 2010; Acosta et al., 2017; Garcia-Camara et al., 2019).

Los nematodos fitopatdgenos representan una grave amenaza para el cultivo de
papaya; se ha encontrado la presencia de especies de Meloidogyne en huertas de
papaya en el estado de Morelos, Michoacan y Colima (Cid del Prado et al., 2001). Por
otra parte, Martinez-Gallardo et al. (2014) reportaron otros géneros asociados al
cultivo, Aphelenchus, Ditylenchus, Helicotylenchus, Paratylenchus, Pratylenchus,
Rotylenchulus, Rotylenchus, Trophurus, Tylenchorrhynchus y Tylenchus. Ademas de
los nematodos como plagas de la raiz, el cultivo de papaya también puede ser
susceptible al ataque del gusano de alambre o alfiler (Agriotes sp.), el cual se alimenta
de las raices de las plantas y puede permitir la entrada de microorganismos
fitopatdgenos presentes en el suelo a través de las heridas que ocasiona (Ovando-
Cruz et al., 2007).

Las enfermedades ocasionadas por hongos y oomicetos representan uno de los
principales desafios en la produccion de papaya. Una de las enfermedades flngicas
mas devastadoras, es la antracnosis causada por Colletotrichum spp. (Zakaria, 2021),
principalmente en frutos en postcosecha. Las pudriciones de raiz, tallo y fruto
causadas por Phytophthora (Nelson, 2008), la podredumbre apical o pudricién del
pedunculo de la papaya causada por el hongo Lasiodiplodia spp. (Wang et al., 2007;
Netto et al., 2014), las pudriciones en hoja por Asperisporium sp. (Shetty et al., 2021)
y Corynespora cassiicola (Vawdrey et al., 2008) también pueden afectar gravemente
la produccion de papaya. El virus de la mancha anular del papayo PRSV-P o el chino
de la papaya, es una de las enfermedades virales de mayor importancia econémica
a nivel mundial (Castro et al., 2004), esta enfermedad causa afectaciones en tejido
foliar y dafios en la calidad del fruto. En condiciones de alta humedad relativa, la
papaya puede ser muy susceptible al ataque por bacterias; en este sentido, se ha
reportado a Erwinia papayae y Pseudomonas spp., como las principales especies
patogénicas de la papaya (Gardan et al.,, 2004). Recientemente, se reportaron
fitoplasmas de los grupos 16Srl (subgrupo AF), 16SrX y 16SrXlll en plantas de
papaya con la enfermedad del Bunchy Top (Valadez-Ramirez et al., 2024), asimismo,
se ha reportado a Rickettsia bellii asociada a esta enfermedad (Valadez-Ramirez et
al., 2025).

Dada la gran diversidad de plagas y enfermedades, el potencial de adaptacion de
los fitopatdgenos a las variaciones climéticas actuales, el surgimiento de nuevas razas
mas agresivas, asi como la dispersiéon de forma natural o mediante practicas
humanas, la produccion de papaya se ha visto gravemente afectada en los ultimos
afos en la Costa de Oaxaca (Ramos et al., 2007). De acuerdo al SIAP, desde el afio
2017 la produccion de papaya en Oaxaca ha ido en aumento hasta el afio 2022,
siendo que, para el afio 2023 se observé una caida en la produccién, yendo de las
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350,195 t producidas en el afio 2022 a las 301,009 t producidas en el 2023, lo que
representé una disminucién de la produccién de 49,186 t.

Actualmente, solo existe un documento sobre la produccion de papaya en la Costa
de Oaxaca (Ovando-Cruz et al., 2007). Por lo que, la presente investigacion brinda un
andlisis sobre la situacion actual del conocimiento de las plagas y enfermedades
asociadas al cultivo de papaya en la regién antes mencionada.

Discusién
Condiciones del cultivo de papaya

La planta de papaya es una especie de origen mesoamericano, con una
distribucion en la mayor parte de las regiones tropicales y subtropicales. El cultivo de
papaya pertenece a la familia Caricaceae, la cual esta formada por seis géneros y 35
especies, los géneros pertenecientes a esta familia son: Carica (1 especie), Jarilla (3
especies), Horovitzia (1 especie), Jacaratia (7 especies), Vasconcellea (21 especies)
y Cylicomorpha (2 especies) (Fuentes & Santamaria, 2013). El cultivo de papaya se
establece principalmente en regiones con temperaturas medias 6ptimas entre 24 y 30
°C, a una altitud maxima de 400 msnm. Se requieren suelos francos, fértiles y
profundos con humedad constante, pH entre 6 y 7.5, con una pluviometria media de
1,800 mm anuales. Este cultivo, es altamente susceptible a inundaciones, no tolera
periodos mayores a 48 h con el suelo saturado de humedad (Ovando-Cruz et al.,
2007). Dada las condiciones climaticas que demanda el cultivo de papaya como alta
humedad y temperatura, estas también favorecen el desarrollo de insectos, &caros,
nematodos, hongos, oomicetos, virus y bacterias.

Produccion de papaya

El cultivo de C. papaya es una actividad de gran rentabilidad e importancia social
a nivel mundial, dado que, es la tercera fruta tropical mas consumida (Alfaro et al.,
2023). Su gran consumo en fresco se debe a su alto valor nutritivo y digestivo (Aguilar-
Carpio et al., 2019). Este cultivo se establece principalmente en zonas tropicales y
subtropicales. Los principales paises productores de papaya son: India (5,341,000 t
afio), Republica Dominicana (1,281,726 t afio), México (1,139,121 t afio?), Brasil
(1,107,761 t afio?) e Indonesia (1,089,578 t afio?) (FAOSTAT, 2022). México es el
principal exportador de papaya en el mundo (Aguilar-Carpio et al., 2019). A nivel
nacional, los principales estados productores de papaya son: Oaxaca (318,322.69 t
afio?), Colima (204,924.25 t afio?), Chiapas (160,251.56 t afio?), Michoacan
(122,420.73 t afio!) y Veracruz (121,627.57 t afio?). El estado de Oaxaca es el
principal productor de papaya a nivel nacional y la region Costa la principal zona
productora para el estado (Alfaro et al., 2023; SIAP, 2023).

En la Costa de Oaxaca se siembran alrededor de 2,680.50 ha de papaya, con un
rendimiento de 112.85 a 116.53 t ha! y una produccién anual de 301,009 t (Alfaro et
al., 2023; SIAP, 2023). No obstante, en los Ultimos afios la produccién se ha visto
afectada por distintas plagas y enfermedades. En el afio 2023 se registré una caida
en la produccion del 14% con respecto a la reportada en el afio 2022 (Figura 1).
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Figura 1. Produccion de papaya en el estado de Oaxacay la Costa de Oaxaca
ciclo 2017-2023. SIAP, 2023

Principales plagas y enfermedades que afectan al cultivo de papaya
Dafios por acaros

El cultivo de papaya puede verse afectado por una gran diversidad de acaros
fitéfagos (Abato-Zérate et al., 2014). Los principales &caros reportados en C. papaya
L. en México son: Tetranychus urticae, T. merganser, Eutetranychus banksi,
Calacarus citrifolii, Eotetranychus lewisi y Polyphagotarsonemus latus (Valencia,
2011; Reyes-Pérez et al.,, 2013; Abato-Zarate et al., 2014; Otero-Colina, 2016).
Productores de papaya de la Costa de Oaxaca han reportado fuertes dafios por la
arafia cristalina, principalmente durante la etapa de floracion y épocas de calor, no
obstante, no se ha realizado ningun reporte cientifico de la acarofauna asociada al
cultivo en la region. Los &caros fitdfagos se alimentan de las hojas, lo que reduce la
fotosintesis y la transpiracién. Este estrés fisiolégico afecta negativamente el
crecimiento de las plantas, el desarrollo de los frutos y el rendimiento (Abato-Zarate
et al., 2014; Otero-Colina, 2016) (Figura 2). El control de &caros se puede realizar
mediante la aplicacion de acaricidas quimicos como el clofentezine, abamectina,
oxido de fembutatin, hexitiazox y aceites vegetales (ej. semilla de soja) (Reyes-Pérez
et al., 2015). Dado que las arvenses presentes en los cultivos de papaya pueden ser
reservorios de acaros, es necesario hacer un buen control de malezas. El control
biolégico mediante acaros depredadores es una alternativa de manejo, se han
utilizado algunas especies como: Neoseiulus idaeus, Euseius hibisci y Galendromus
helveolus, Phytoseiulus persimilis, entre otros (Abato-Zéarate et al., 2012; Mena et al.,
2020). Los hongos entomopatdégenos como Paecilomyces fumosoroseus, Beauveria
bassiana y Metarhizium anisopliae también representan una alternativa viable para el
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manejo de 4caros fitéfagos (Shi & Feng, 2004; El-Sharabasy, 2015; Herrera-Palacios
et al., 2018).

)

Figura 2. Sintomas de dafios por acaros en hojas de Carica papayal., en la Costa
de Oaxaca. A) Arafa roja en hojas de papaya (circulo y flecha de color rojo indican la
presencia de individuos de arafia roja y telarafia), B) hoja de papaya dafiada por arafia

cristalina, C) hoja de papaya sin dafios por acaros, D) reduccién del area foliar en
papaya causado por arafia cristalina y E) dafio en fruto de papaya (flecha amarilla) por
guemadura de sol.

Moscas blancas

Las moscas blancas (Hemiptera: Aleyrodidae) causan dafios a las plantas a través
de la alimentacién directa y la transmision de virus fitopatégenos (Ortega-Arenas &
Ruiz, 2020). Los principales virus que transmiten son del grupo de los geminivirus,
carlavirus, closteovirus y potyvirus (Ortega-Arenas & Ruiz, 2020). Los géneros de
mayor importancia asociados al cultivo de papaya son Aleurotrixus sp. (Otero-Colina
et al., 2016), Trialeurodes spp. (Culik & Martins, 2004; Ortega-Arenas & Ruiz, 2020) y
Bemisia tabaci, siendo estas dos ultimas las de mayor relevancia por su capacidad
de trasmitir virus como el Papaya meleira virus (PMeV) (Abreu et al., 2015) y el
Papaya leaf curl China virus (PaLCuCNV) (Guo et al., 2015).

Generalmente, la mayoria de las moscas blancas tienen habitos polifagos, se
considera que tienen mas de 600 especies de plantas hospedantes tanto cultivadas
como silvestres (Ortega-Arenas & Ruiz, 2020). Productores de papaya de la Costa
de Oaxaca, han observado dafios por moscas blancas durante todo el ciclo del cultivo,
presentandose principalmente de noviembre a mayo. Las altas poblaciones de
moscas blancas, excretan una gran cantidad de mielecilla en las hojas que propicia
el desarrollo de enfermedades fungicas como la fumagina, lo cual afecta el proceso
de fotosintesis de las plantas (Otero-Colina et al., 2016). Para su control se realizan
aspersiones al follaje con bifentrina, imidacloprid y flupiradifurona (Ovando-Cruz et
al., 2007; Sani et al., 2020), asi como el uso de hongos entomopatégenos de los
géneros Verticillium, Isaria y Aschersonia y parasitoides como Encarsia y
Eretmocerus (Sani et al., 2020).
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Pulgones o é&fidos

Los afidos (Hemiptera: Aphidoidea), también llamados comunmente “pulgones” en
México, causan fuertes dafios en la agricultura a nivel mundial, principalmente por ser
vectores de virus fitopatdgenos (Guillén-Sanchez et al., 2018). Se han descrito
alrededor de 4, 700 especies de afidos en el mundo, de las cuales 202 se encuentran
en México y 53 son las de mayor importancia econdmica en la agricultura en el pais
(Santiago et al., 2023). En papaya, su mayor relevancia es debido a que son vectores
del virus de la mancha anular de la papaya. Martins et al. (2016) sefalan que se han
reportado 21 especies de &fidos como vectores del PRSV-P, siendo Aphis gossypii,
A. coreopsidis, Myzus persicae y Toxoptera citricidus las especies que han
demostrado tener la mayor capacidad de transmitir al virus. Para su control, se
recomienda el uso de trampas pegantes de color amarillo, principalmente para el
monitoreo de la plaga (Bravo-Portocarrero et al., 2020), uso de enemigos naturales
como parasitoides (Aphelinus spp.) y depredadores (Chrysoperla carnea), empleo de
hongos entomopatdgenos (Lecanicillium lecanii, Metarhizium anisopliae y Beauveria
bassiana) (Vu et al.,, 2007; Cruz, 2015). Para el control quimico, de acuerdo a
Kalleshwaraswamy et al. (2012) y Osorio-Acosta et al. (2016) el imidacloprid y la
deltametrina, pueden ocasionar una mortalidad hasta del 100% de los pulgones,
mientras que el pymetrozine tiene el potencial de prevenir la transmision del virus en
las plantas. Otras alternativas de control, es el uso de extractos vegetales de ruda
(Ruta graveolens), cebolla (Allium cepa), flor de muerto (Tagetes sp.), menta (Mentha
pulegium) (Vélez-Ruiz et al.,, 2022) y aceite de neem (Azadirachta indica)
(Kalleshwaraswamy et al., 2012).

Chicharrita del papayo (Empoasca sp.)

Es un insecto perteneciente a la familia Cicadellidae, cominmente llamados
cicadélidos, salta hojas o chicharritas (Arroyo et al., 2015). Es un insecto que se
alimenta de la savia de las hojas dejando pequefias manchas amarillentas en el area
de la cual se alimenta. Se ha detectado que las chicharritas pueden ser vectores de
fitoplasmas y virus en plantas de papaya. Empoasca papayae puede transmitir
fitoplasmas y rickettsias causantes de la enfermedad del Bunchy Top (cogollo
arrepollado) (Pérez et al., 2010; Acosta et al., 2017) y es un vector del virus Papaya
meleira virus-variante mexicana (Garcia-Camara et al., 2019). Para su control,
actualmente se han evaluado algunos productos biorracionales como extractos
vegetales de Azadirachta indica, Allium sativum, Phytolacca spp., Syzygium
aromaticum, Spartina spp., y Cymbopogon spp. (Pérez-Cacho et al., 2021). Para su
control quimico se utiliza imidacloprid, thiamethoxadm, bifentrina, deltametrina,
cypermetrina, entre otros (Pimentel, 2002), los cuales han mostrado buen control de
la plaga.

Dafios por nematodos en papaya

Los nematodos fitoparasitos causan peérdidas econémicas considerables en la
agricultura a nivel mundial, las cuales ascienden a mas de $ 157 mil millones de
dolares anuales (Lilley et al.,, 2024). En México, se han reportado dafios por
nematodos fitopatdégenos en cultivos de frutales y hortalizas (Cid del Prado et al.,
2001; Martinez-Gallardo et al.,, 2014). En cultivos de papaya, se ha reportado la
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presencia de especies de Meloidogyne en el estado de Morelos, Michoacan y Colima
(Cid del Prado et al., 2001). Martinez-Gallardo et al. (2014) reportaron otros géneros
asociados al cultivo como: Aphelenchus, Ditylenchus, Helicotylenchus,
Paratylenchus, Pratylenchus, Rotylenchulus, Rotylenchus, Trophurus,
Tylenchorrhynchus y Tylenchus. Los principales sintomas observados en plantas de
papaya infectadas por nematodos son: el retraso en el crecimiento de las plantas,
clorosis en hojas y plantas inclinadas o incluso arrancadas de raiz debido al dafio de
los nematodos o por hongos que entran por las heridas ocasionadas por estos
fitopatdogenos (Gavilanez, 2024). Para el caso de la presencia de especies
pertenecientes al género Meloidogyne sp., y Rotylenchus sp., se puede observar la
presencia de agallas y necrosis en las raices (Peraza-Padilla, 2021; Gavilanez, 2024).
El control de nematodos se hace mediante nematicidas quimicos cémo fluopyram y
fluazaindolizine (Schleker et al., 2022), técnicas culturales como la solarizacion e
inundacion de las parcelas previo al establecimiento del cultivo, variedades
resistentes y control biolégico a través de microorganismos antagonistas a nematodos
como Pochonia chlamydosporia (Coutinho et al., 2009) y extractos vegetales (Andrés,
2002).

Gusano de alambre o alfiler (Agriotes spp.)

Se considera que Agriotes spp., pertenece la familia Elateridae, se encuentra
presente en México en todas las areas sembradas con cultivos hospederos (DGSV-
CNRF, 2020). Los dafios son causados por el estadio larvario del escarabajo. Estos
insectos generalmente son de ciclos de vida largos, de 2 a 5 afios dependiendo de
las condiciones ambientales (Zurita-Garcia et al., 2014). Se ha reportado que cada
hembra adulta pone de 75 a 100 huevos en la capa superficial del suelo. Una vez que
los huevos eclosionan, las larvas comienzan a buscar semillas y raices para
alimentarse, considerando que los gusanos de alambre necesitan varios afios para
completar su ciclo de desarrollo y alcanzar la etapa adulta (escarabajo), muchos
campos infestados pueden presentar altas poblaciones larvarias con distintas etapas
de desarrollo y con varias especies juntas si no se lleva a cabo un buen control
(DGSV-CNRF, 2020; Furlan et al., 2021). Se considera que las larvas se alimentan
principalmente de gramineas como el maiz, no obstante, en algunos casos pueden
ser la principal plaga en cultivos de papaya (Ovando-Cruz et al., 2007; DGSV-CNRF,
2020). Los cambios recientes en la distribucion de las poblaciones de gusanos de
alambre y la disponibilidad de insecticidas efectivos para controlarlos, han llevado a
la busqueda de alternativas de manejo de esta plaga, como es el control bioldgico a
través de hongos entomopatégenos (Beauveria bassiana y Metarhizium anisopli)
(Ritter & Richter, 2013) y nematodos entomopatdgenos (Steinernema spp. y
Heterorhabditis spp.) (Morton & Garcia-del-Pino, 2017; Ogretmen et al., 2020;
Kabaluk et al., 2024). Para el control quimico del gusano de alambre, se ha utilizado
clorpirifos, bifentrina, imidacloprid entre otros compuestos activos (Van Herk et al.,
2015).

Antracnosis (Colletotrichum spp.)

La antracnosis, es una enfermedad causada por el hongo Colletotrichum spp., la
cual puede afectar una amplia diversidad de huéspedes como legumbres, cereales,
hortalizas y frutales (Torres-Calzada et al., 2013). La papaya, es uno de los cultivos
mas afectados por la antracnosis, la enfermedad se puede presentar tanto en plantas
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en produccién como en frutos en postcosecha (Figura 3) (Garcia-Mateos et al., 2021).
Se considera que la antracnosis puede llegar a ocasionar pérdidas por mas del 50%
en el cultivo (Torres-Calzada et al., 2013). En México, se ha demostrado que esta
enfermedad en papaya es causada por C. gloeosporioides y C. capsici.
Recientemente, se report6 la presencia de Colletotrichum brevisporum causante de
la enfermedad de antracnosis en frutos de papaya var. Maradol cultivados en la Costa
de Oaxaca (Pacheco-Steva et al., 2023). El manejo de la enfermedad se realiza
principalmente mediante el uso de fungicidas quimicos como clorotalonil,
azoxystrobin, mancozeb, thiabendazol, prochloraz, etc., (Santamaria-Basulto et al.,
2011).

Se han evaluado productos biologicos para el manejo de la enfermedad en
floracibn y en postcosecha, extractos vegetales (Garcia-Mateos et al., 2021) y
microorganismos antagonistas como Trichoderma spp., y Bacillus spp., (Valenzuela
et al., 2015; Nigro et al., 2018), los cuales pueden actuar por antibiosis, competencia
y micoparasitismo (Aquino-Martinez et al., 2008; Helal & Shamsi, 2019). Se ha
reportado que, Trichoderma viride (Valenzuela at al., 2015) y Penicillium rolfsii (Lv et
al., 2024) disminuyen la infeccién y colonizacién por C. gloeosporioides en frutos de
papaya en postcosecha. Garcia-Mateos et al. (2021) observaron que el extracto
metandlico de Phytolacca icosandra mostré una efectividad biolégica del 60-70%
contra la antracnosis en etapa de floracién en papayay 71.4% en frutos postcosecha.

Figura 3. Sintomas asociados a la antracnosis en Carica papayalL., en la Costa de
Oaxaca. A) Pudriciones en flor. B) Pudricién del fruto, mostrando lesiones hundidas y
himedas.

Pudriciones de raiz, tallo y fruto por Phytophthora spp.

El género Phytophthora es capaz de infectar todas las partes de la planta de
papayo, causando pudriciones en raiz, tallo y fruto, ademas de causar tizén en las
hojas y marchitamiento en plantulas (Nelson, 2008). Las principales especies
detectadas en papaya son P. palmivora (Sukhada et al., 2011; Rodriguez-Alvarado et
al., 2020), P. parasitica (Hunter & Buddenhagen, 1969) y P. nicotianae (Roberts &
Trujillo, 1998). Phytophthora se presenta mas en época de lluvias (Sukhada, 2011).
Los sintomas de la enfermedad en frutos jévenes, son lesiones con abundante
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humedad, exudan latex lechoso, eventualmente pueden llegar a momificarse y
caerse, mientras que, en frutos maduros, al inicio de la enfermedad se presentan
lesiones humedas, pequefas y circulares. Se pueden llegar a observar lesiones
grandes, estas inician en la base del fruto que se encuentra en contacto con el tallo,
estan cubiertas de micelio de color blanco y masas de esporangios de Phytophthora,
posteriormente, las frutas tienden a podrirse y caer prematuramente. Los tallos
pueden presentar cancros, lo que hace que las plantas se vuelvan mas susceptibles
al viento o carga de la fruta (Nelson, 2008). Las raices de plantas de menos de 3
meses de edad, en suelos mal drenados pueden ser mas susceptibles a pudriciones
por Phytophthora, estas se vuelven obscuras y comienzan a podrirse, lo que provoca
un retraso en el crecimiento de la planta, las hojas se amarillan y colapsan (Roberts
& Trujillo, 1998; Nelson, 2008). En infecciones severas, las plantas mueren y tienden
a caerse por la carga de los frutos, las plantas con raices podridas se vuelven mas
susceptibles a la sequia (Nelson, 2008).

En la Costa de Oaxaca se han observado frutos de papaya con sintomas tipicos
de Phytophthora, no obstante, el patégeno no ha sido aislado para su identificacion
(Cruz-Vazquez et al.,, 2016). Para su control, se recomienda eliminar los frutos
contaminados, evitar el exceso de riego y tener buenos drenajes del suelo en las
huertas. Cémo control quimico y preventivo, se realizan aplicaciones de fosfitos de
potasio y silicio, como productos curativos se utiliza metalaxil, metiram +
piraclostrobin, clortalonil entre otros (Vawdrey et al., 2015).

Pudricién del pedunculo (Lasiodiplodia spp.)

La podredumbre apical o pudricién del pedinculo de la papaya es causada por el
hongo Lasiodiplodia spp., es una enfermedad altamente devastadora (Wang et al.,
2007; Netto et al., 2014), puede presentarse durante el desarrollo del fruto y después
de la cosecha, lo que ocasiona grandes pérdidas en la produccién. La alta incidencia
de la enfermedad en el fruto en precosecha puede estar influenciada por las altas
precipitaciones, temperatura mayor a 30 °C, estrés hidrico y bajos niveles de nutricién
de la planta (Netto et al., 2014; Chen et al., 2020). Los sintomas de la enfermedad,
generalmente comienzan con pudriciones en el pedinculo de la papaya y avanzan a
lo largo de todo el fruto. En postcosecha, la enfermedad se presenta en la region del
extremo cortado del pedunculo afectando la parte basal del fruto (Netto et al., 2014).
Las lesiones iniciales causadas por L. theobromae son difusas, acuosas y presentan
una superficie arrugada debido a la erupcion de los picnidios alrededor del pedunculo.
En algunos casos puede aparecer micelio superficial alrededor del peddnculo, asi
como un exudado acuoso de color café (Picos-Mufioz et al., 2015). Para el control
biol6gico de L. theobromae en papaya, se han evaluado microorganismos como
Bacillus subtilis Y1336, Streptomyces candidus Y21007-2 y Trichoderma spp., los
cuales han mostrado ser una alternativita de manejo de la enfermedad (Wang et al.,
2007; Bedine et al., 2022), el control quimico se realiza mediante fungicidas como el
tebuconazol, tiabendazol, procloraz e imazalil (da Silva et al., 2012).

Mancha o peca negra (Asperisporium caricae)

Entre las enfermedades emergentes de la papaya, la mancha negra causada por
A. caricae es la mas letal; la cual fue detectada en hojas y frutos de papaya por
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primera vez en 1992 en Sri Lanka (Adikaram, & Wijepala, 1995). La enfermedad se
presenta con mayor intensidad en condiciones de temperaturas entre 23 a 27 °C y
altas precipitaciones o riego por aspersion (Shetty et al., 2021). El sintoma principal
de la enfermedad, es la presencia de manchas negras irregulares en la superficie
abaxial de las hojas, generalmente los sintomas comienzan en las hojas mas viejas y
posteriormente se extienden a las hojas mas jovenes. Los frutos también pueden
presentar sintomas, aunque generalmente la cantidad de manchas negras es menor
que en el follaje. En el haz de la hoja, al inicio de la enfermedad las lesiones pueden
ser redondas 0 un poco angulares, de color marrén claro con un halo amarillo,
margenes obscuros y abundante humedad (Shetty et al., 2021), posteriormente, las
lesiones se vuelven necroéticas y adquieren un color blanco grisaceo o manchas secas
de color beige (Shantamma et al., 2018; Ventura et al., 2004), las lesiones tanto en
hojas como en frutos, pueden estar cubiertas con masas de esporas negras
bicelulares del hongo, que aparecen como puntos oscuros, estas pustulas pueden
llegar a cubrir toda la lesion (Shetty et al., 2021). Estas lesiones provocan la reduccién
del area fotosintética afectando el valor comercial de los frutos, ademas de causar
senescencia foliar y defoliacion de las plantas (Ventura et al., 2004; Gabrekiristos &
Dagnew, 2020; Shetty et al., 2021).

Para el manejo de la enfermedad, se recomienda la aplicacion de fertilizantes y
micronutrientes utilizando analisis de suelo, tratamiento de inmersion de plantulas y
aspersion foliar de Trichoderma viride (5 g L%), aspersiones con mancozeb,
difenoconazol, clorotalonil o propiconazol y hexaconazol (Shetty et al., 2021).

Virus de la mancha anular de la papaya

Se han reportado que los principales virus que afectan al cultivo de papaya son: el
Papaya leaf distortion mosaic virus (PLD-MV), Papaya lethal yellowing virus (PLYV),
Papaya mosaic virus (PapMV), PMeV y el Papaya ringspot virus (PRSV-P) (Abreu et
al., 2015). Se considera que la enfermedad de la mancha anular de la papaya, es una
de las de mayor importancia econémica para el cultivo (Castro et al., 2004). Esta
enfermedad es causada por el PRSV-P, el cual puede ser transmitido en forma no
persistente por mas de 21 especies de &fidos, incluyendo a Aphis gossypii, A.
spiraecola, A. nerii, Myzus persicae y Macrosiphum euphorbiae (Castro et al., 2004;
Cortez-Madrigal & Mora-Aguilera, 2008). EI PRSV-P esta clasificado dentro de la
familia Potyviridae, género Potyvirus. Los sintomas ocasionados por el virus son los
mosaicos, clorosis, distorsion en las hojas y manchas en forma de anillo en el fruto
(Figura 4). Se considera que el PRSV-P, puede ocasionar pérdidas del 50 al 90% en
el cultivo y 30 al 40% en frutos en postcosecha (Bermudez-Guzméan et al., 2018). Hay
reportes del PRSV-P afectando al cultivo de papaya en la Costa de Oaxaca (Noa-
Carrazana et al., 2006), siendo la variedad Maradol, la mas cultivada y afectada por
este patdgeno. Como alternativas de control del patégeno, se ha implementado el uso
del control bioldgico y quimico del vector, mediante barreras naturales de maiz (Zea
mays), sorgo (Sorghum spp.) y jamaica (Hibiscus sabdariffa) (Rivas-Valencia et al.,
2008; Mederos et al., 2013), uso de trampas amarillas pegajosas (Cortez-Madrigal &
Mora-Aguilera, 2008; Osorio-Acosta et al., 2016), variedades resistentes al virus
(Ordaz-Pérez et al., 2017), manejo de malezas, eliminacion de plantas enfermas y
manejo de viveros con mallas antiafidos (Mederos et al., 2011).
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Figura 4. Sintomas tipicos del virus de la mancha anular del papayo en la Costa
de Oaxaca. A) Sintoma del chino o arrepollado en hojas y brotes. B) Frutos de papaya
con manchas anulares.

Meleira o enfermedad pegajosa de la papaya

El Papaya meleira virus (PMeV), es el agente causal de la meleira o enfermedad
pegajosa de la papaya. Existen reportes del PMeV en huertas de papaya de la Costa
de Oaxaca (Perez-Brito et al., 2012), actualmente, la incidencia de la enfermedad en
la region es baja, se considera necesario hacer una descripciéon de la enfermedad en
el presente trabajo, dado que existe el riesgo de mayores incidencias en los proximos
afos. Este virus puede ocasionar pérdidas considerables de rendimiento en los
cultivos de papaya en periodos de tiempo relativamente cortos. En Brasil, la incidencia
de la enfermedad puede alcanzar el 100% y causar pérdidas totales de rendimiento
en huertas de papaya (Abreu et al., 2015). A la fecha, solo se ha reportado que este
virus puede ser trasmitido por semilla (Tapia-Tussell et al., 2015), transmisién
mecanica a través del latex contaminado mediante practicas agricolas, por el
cicadélido Empoasca papayae (Garcia-Camara et al., 2019) y moscas blancas (Abreu
et al, 2015). Los principales sintomas de la enfermedad son: la exudacion
espontanea de latex fluido y translucido de la fruta y la posterior oxidacion de este
latex en la superficie del fruto de papaya, lo que afecta de manera cualitativa a los
frutos para la comercializacion (Tapia-Tussell et al., 2015, Magafia-Alvarez et al.,
2016). Actualmente, no existe control quimico o genético de la enfermedad, la Unica
alternativa son las practicas culturales, las cuales han resultado ser efectivas (Ventura
et al., 2004), utilizar material vegetal de propagacion libre del patégeno, establecer
huertas alejadas de parcelas con plantas enfermas, eliminacion de plantas con
sintomas de la enfermedad, buen control de plagas y malezas que pueden ser
hospedantes del patégeno, desinfestacion de las herramientas utilizadas en préacticas
culturales y de cosecha, reducir al maximo la cantidad de heridas en plantas durante
el manejo del cultivo (Abreu et al., 2015).

Bacterias y fitoplasmas

En época de lluvias puede ocurrir alta incidencia de bacterias como Erwinia spp.,
y Pseudomonas spp. Gardan et al. (2004) describieron por primera vez a E. papayae
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como el agente causal del cancro bacteriano de la papaya. Los sintomas de la
enfermedad son lesiones y manchas aceitosas y acuosas en las hojas que
posteriormente se vuelven angulares, presencia de cancros firmes y acuosos que
pueden provocar el derribo de las plantas. Se han identificado otras especies del
género Erwinia infectando plantas de papaya como E. psidii (Chai et al., 2017) y E.
mallotivora, las cuales producen la muerte regresiva de la papaya, los sintomas
tipicos de la enfermedad son lesiones grasosas y acuosas en los tallos, manchas
marrones en las hojas, sin evidencia de cancros en los tallos. También se ha
reportado la presencia de Pseudomonas syringae pv. tabaci causando manchas
foliares en plantulas de papaya (Beriam et al., 2006).

Por otro lado, la enfermedad del “Bunchy Top” la cual puede estar asociada a la
presencia de fitoplasmas, rickettsias o virus, puede afectar significativamente la
produccién de papaya (Arocha et al., 2009; Valadez-Ramirez et al., 2024). En las
plantas afectadas por la enfermedad, se observa el acortamiento de entrenudos, lo
cual origina el arrepollamiento de las hojas apicales, ademas, se puede presentar
clorosis, amarillamiento, deformacién o necrosis marginal de las hojas (Acosta et al.,
2013; Valadez-Ramirez et al., 2024). Recientemente, se reportaron fitoplasmas de los
grupos 16Srl (subgrupo AF), 16SrX y 16SrXIll y a Rickettsia bellii en plantas de
papaya con sintomas de “Bunchy Top” en plantaciones comerciales en México
(Valadez-Ramirez et al., 2024; Valadez-Ramirez et al., 2025). Se ha reportado que la
chicharrita Empoasca papayae (Hemiptera: Cicadellidae), puede ser un vector
simultaneo de fitoplasmas y rickettsias asociadas al sintoma del Bunchy Top (Acosta
et al., 2017).

Para el control de enfermedades bacterianas de la papaya, se ha estudiado el uso
de microorganismos antagonistas. Mohd et al. (2019) observaron que la aplicacién
del consorcio bacteriano Weissella cibaria y Lactococcus lactis subsp. lactis
PPSSD39 redujeron significativamente la enfermedad de muerte regresiva de la
papaya causada por Erwinia mallotivora. El uso de antibiéticos como oxitetraciclina y
la estreptomicina, pueden ayudar al control de enfermedades bacterianas
(Hanagasaki et al., 2023). Dado que las malezas son un reservorio importante de
inoculo de fitoplasmas y riketssias, hacer un buen control de estas, asi como de los
insectos vectores (Hemiptera: Cicadellidae), podria ayudar a reducir la incidencia de
enfermedades bacterianas en el cultivo de papaya (Arocha et al., 2007).

Sanidad del cultivo de papaya en la Costa de Oaxaca

Los agricultores y asesores técnicos, durante el paso de los afios han desarrollado
capacidades para detectar plagas y enfermedades de las plantas con base en su
experiencia. Se han reportado distintas plagas y enfermedades asociadas al cultivo
de papaya en la Costa de Oaxaca, mediante comunicacion personal de productores,
asesores técnicos, foros regionales y folletos técnicos (Ovando-Cruz et al., 2007). No
obstante, son pocos los estudios en los que se ha realizado una identificacion robusta
y con rigor cientifico del agente causal de las enfermedades o dafios asociados al
cultivo (Tabla 1).
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Tabla 1. Diagnosticos de fitopatdgenos asociados al cultivo papaya en la Costa

de Oaxaca.

Patégeno Enfermedad

Sintomas

Referencia

Pudricién blanda
de la papaya

Gilbertella persicaria

C. brevisporum Antracnosis

Antracnosis

C. chrysophilum

Antracnosis

C. siamense

C. fructicola Antracnosis

Virosis o el chino
de la papaya

Papaya ringspot
virus (PRSV)

Papaya meleira virus

(PMeV) de la papaya

Meleira o “lloroso”

Frutos con lesiones de aspecto humedo de
aproximadamente 1 cm de didmetro, presencia de
micelios blancos con presencia de esporangios,
posteriormente se observa el desarrollo de abundantes
micelios y esporangios de color marrén claro a oscuro y
gris a negro.

Lesiones hundidas y empapadas de agua con masas de
conidios de color salmén en la superficie del fruto de la

papaya.

Lesiones pequefias empapadas de agua en la superficie
de la fruta, que luego se agrandaron a lesiones circulares
hundidas con margenes translicidos de color marrén
claro.

Lesiones necroéticas hundidas en frutos.

Frutos con pequefias lesiones con bordes hundidos e
irregulares y esporulacién de color blanco a gris.

Amarillamiento de hojas nuevas y aspecto “arrepollado”,
posteriormente se adelgazan (ahilan) y presentan
moteados.

Manchas de apariencia aceitosas alargadas en peciolos
de hojas y tallos.

Frutos con presencia de anillos o manchas con
apariencia aceitosas en media luna, que posteriormente
se vuelven de color gris o plateado.

Exudacion de latex por los frutos de manera espontanea
0 por heridas de mayor fluido en comparacion con el latex
lechoso tipico encontrado en plantas sanas, éste se
oxida volviéndose negro, siendo el sintoma mas comun
de meleira. Necrosis en el apice de las hojas jovenes.

Cruz-Lachica
et al. (2017)

Pacheco-
Esteva et al.
(2023)

Pacheco-
Esteva et al.
(2022b)

Pacheco-
Esteva et al.
(2022a)

Marquez-
Zequera et al.
(2018)

Noa-
Carrazana et
al. (2006)

Perez-Brito et
al. (2012)

A través de encuestas a productores de papaya, realizadas en la Costa de Oaxaca
durante los afios 2024-2025, se registré que, los acaros actualmente son la plaga de
mayor relevancia econdmica en el cultivo, presentandose generalmente en épocas
de calor y en cualquier etapa fenologica de las plantas. Con respecto a las
enfermedades, dada las condiciones climaticas como alta humedad relativa y
temperatura presentes en la region, las podredumbres causadas por hongos y
oomicetos son problemas recurrentes a lo largo del ciclo del cultivo, ademés de una
alta incidencia de la enfermedad regionalmente conocida como “el chino de la
papaya”, la cual es causada por el PRSV-P. Se considera que las principales
afectaciones causada por las plagas y enfermedades asociadas al cultivo de papaya
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en la Costa de Oaxaca, es la baja produccion, seguido de los aumentos en los costos
de inversién y la baja calidad del fruto (Figura 5).

Plagas y enfermedades en el cultivo de papaya en la Costa de Oaxaca
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- *-

(e )
. - » [
Desarrollo vegetativo » Baja calidad del fruto
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Etapa fenologica Fitopatogeno Epceca del afio Dafio ocasionado

Figura 5. Analisis de la fitosanidad del cultivo de papaya en la Costa de Oaxaca.

Perspectivas y conclusiones

El cultivo de papaya en la Costa de Oaxaca, representa una actividad agricola de
gran importancia econdmica y social. Sin embargo, su productividad y calidad se ven
seriamente amenazadas por la presencia de diversas plagas y enfermedades que
afectan todas las etapas fenolégicas del cultivo. Entre las plagas mas relevantes se
encuentra la arafa roja (Tetranychus urticae) y la arafia cristalina (Eotetranychus
lewisi, moscas blancas (Aleurotrixus sp. y Trialeurodes spp.) y pulgones (Aphis spp.
y Myzus persicae), mientras que, las enfermedades mas perjudiciales, son las
pudriciones de raiz causadas por Phytophthora, Fusarium y Pythium y pudriciones en
flor y fruto causadas por Colletotrichum spp., Asperisporium spp., y Phytophthora; la
virosis 0 chino de la papaya (Papaya ringspot virus) y pudriciones bacterianas
causadas por Erwinia papayae y Pseudomonas spp., asi como fitoplasmas y
rickettsias asociadas al sintoma de “Bunchy Top”.

El manejo integrado de plagas y enfermedades (IPDM) se presenta como la
estrategia mas efectiva y sostenible para hacer frente a estos desafios. La
combinacion de practicas culturales, control biolégico, monitoreo y uso racional de
productos quimicos, permite reducir las pérdidas econdmicas, minimizar el impacto
ambiental y prolongar la vida util del cultivo.

Es indispensable fortalecer la capacitacion de los productores, fomentar la
investigacion local sobre las dindmicas poblacionales de plagas y microorganismos
fitopatbgenos, y promover tecnologias apropiadas para las condiciones
agroclimaticas de la Costa de Oaxaca. Solo a través de un enfoque integral y
adaptado a la realidad regional, sera posible garantizar la viabilidad y sostenibilidad
del cultivo de papaya en esta importante zona productiva de México.
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