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RESUMEN

El Virus de la mancha anular de la papaya constituye en muchos paises tropicales y subtropicales el
mayor obstaculo en la produccion de papayay es responsable de pérdidas considerables en las cosechas.
El modo de transmision de este virus impide el éxito de los tratamientos con insecticidas. Ademas, la
presencia de afidos vectores durante todo el afio en las plantaciones constituye una importante via para
la distribucion de la enfermedad. Una vez infectadas las plantaciones no existe tratamiento eficaz para
su control. En varios paises se han desarrollado estrategias mediante la ingenieria genética, donde se
ha logrado obtener buenos resultados, lo que implica el estudio biolégico y molecular de los posibles
aislados del PRSV que se pueden presentar en una regiéon o pais. En Cuba, se han realizado
investigaciones encaminadas al desarrollo de estrategias para el manejo de esta enfermedad viral. Este
trabajo tuvo como objetivo relacionar los principales aspectos bioldgicos y epifitiolégicos del PRSV, con
resultados de Cubay el mundo, como herramienta para el manejo de esta enfermedad mediante el uso
de la biotecnologia vegetal.
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ABSTRACTS

Papaya ringspot virus constitutes, in many tropical and subtropical countries, the biggest obstacle in the
production and responsible of considerable losses in papaya harvests. The way of transmission of this
virus enables the success of treatments with insecticides. In addition, the presence of vector aphids
during the year in the plantations constitutes an important way to spread the disease. Once the plantations
are infected, there is not way to control this disease. Strategies using genetic engineering have been
developed in several countries achieving good results. This implies biologic and molecular studies of
possible PRSV isolates that can be present in a region or a country. In Cuba, investigations focused on
the development of management strategies of this viral disease have been realized. The objective of this
work was to state the main biological and epidemiology aspects of PRSV, with results in Cuba and the
world, as a tool in the management by plant biotechnology techniques.
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FUNCION Y APLICACIONES DE LAPROTEINADE LA CAPSIDADE LOS POTYVIRUS

CONCLUSIONES
INTRODUCCION

La papaya (Carica papaya L.) es una planta
propia de América Tropical (Rieger, 2006).
Esta planta pertenece a la familia Caricaceae
gue esta constituida por seis géneros, dentro
de los que se incluye Carica (Mishra et al.,
2007). C. papaya es la Unica entidad
taxon6mica del género Carica, debido a la
categorizacion del género Vasconcellea
(Badillo, 2000; Morales et al., 2004). Se
supone que sus semillas se distribuyeron por
el Caribe durante las exploraciones
espafolas. Estos también la introdujeron a
Europa y las Islas del Pacifico a mediados
del siglo XVII, extendiéndose por todo el
tropico (Rieger, 2006). La extensa adaptacion
de esta planta en muchas regiones tropicales
y subtropicales y la amplia aceptacién de la
fruta le han conferido considerables ventajas
comerciales, con propésitos locales y de
exportacion.

Las condiciones de Cuba son favorables para
el cultivo de la papaya, donde se desarrolla a
escala comercial desde 1904 (MINAGRI,
2008). No obstante, presenta varios
problemas fitosanitarios que han causado
bajo rendimiento y mala calidad de los frutos
en muchas zonas productoras del pais, entre
ellos las enfermedades producidas por virus
son las mas peligrosas.

El Virus de la mancha anular de la papaya
(PRSV) familia: Potyviridae, género:
Potyvirus (Fauquet et al., 2005), pertenece a
uno de los géneros mas extensos e
importantes desde el punto de vista
econdémico (Tripathi et al., 2008), y aparece
en muchos paises tropicales y subtropicales
donde la papaya es cultivada (Bateson et al.,
1994); como el principal problema en su
produccién (Purcifull et al., 1984).

Esta enfermedad causa mosaico severo y
distorsion de las hojas, anillos concéntricos
en los frutos y manchas aceitosas en la parte
superior de los tallos y en peciolos. Impide el
crecimiento de la planta y reduce

drasticamente el tamafo y calidad de las
frutas (Yeh et al., 2007). Por los dafios que el
PRSV provoca en las plantaciones, puede
limitar las producciones de grandes areas
a solo una cosecha (Gonsalves, 1998). Las
plantaciones pueden comenzar la
produccién luego de ocho meses del
transplante y puede continuar produciendo
de manera continua durante dos o tres
afios bajo condiciones normales. En
muchas regiones de Cuba, debido a esta
enfermedad viral las cosechas no se
extienden mas alla de cuatro meses.

En varios paises se han desarrollado
estrategias para el manejo de esta
enfermedad mediante ingenieria genética,
donde se han logrado buenos resultados.
Esto implica la necesidad del estudio
biolégico y molecular de los posibles aislados
del PRSV que se pueden presentar en el pais
0 region ya que se ha demostrado que ciertos
aislados pueden romper la resistencia en
plantas transformadas con resistencia a esta
enfermedad.

Una de las estrategias empleada en los
ultimos afos, es la resistencia derivada del
patégeno, fundamentalmente mediante el uso
del gen de la proteina de la capsida (Tennant
et al., 2005). Para ello, el conocimiento
epifitiolégico de los aislados del PRSV que
se puedan presentar en una region o pais,
es un aspecto basico (Tripathi et al., 2008).
En Cuba, el andlisis de poblaciones virales 'y
la diversidad genética entre aislados del
PRSV pueden tener un efecto palpable en la
blsqueda de estrategias donde se emplee
la resistencia mediada por la proteina de la
capsida o] el silenciamiento
postranscripcional de genes mediante
técnicas biotecnoldgicas.

En este trabajo se realiza una revision sobre
la importancia, caracteristicas biol6gicas,
epifitiologia y diversidad genética del PRSV,
con el objetivo de relacionar algunos
elementos necesarios para el manejo a través
de técnicas biotecnolégicas.
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EFECTOS DEL PRSV EN LA PRODUCCION
DE PAPAYA

El PRSV provoca una de las enfermedades
de mayor importancia en la produccion de
papaya en muchos paises y aparece en la
mayoria de las &reas tropicales vy
subtropicales dénde se cultiva esta planta
(Purcifull et al., 1984).

Brasil es uno de los mayores productores de
papaya en el mundo (FAO, 2009), el PRSV se
observéd en varios estados de este pais y
representa el impedimento principal del cultivo,
con mayor intensidad en el perimetro norte del
estado de Ceara (Barreto et al., 2002).
Desafortunadamente, el virus ha afectado la
industria y cada vez es mas dificil el
establecimiento de nuevos campos que
temporalmente escapen del virus, lo que ha
convertido su manejo en una préactica cada vez
mas costosa y no siempre efectiva. Esto ha
provocado que la produccion en Brasil tenga
costos muy elevados y con menor calidad
(Gonsalves, 1998).

En Hawai, el PRSV fue descubierto en 1940
(Jensen, 1949) y virtualmente elimind la
produccién de papaya a gran escala en la Isla
Oahu durante 1950, esto provoco que a
inicios de 1960 se trasladaran las
plantaciones al distrito de Puna en la Isla de
Hawai. La industria papayera crecio en Puna
debido a las 6ptimas condiciones climaticas,
disponibilidad de tierra y mayormente porque
estaba libre de PRSV. Durante 1980, se
producia en Puna el 95% de la papaya de
Hawali, la llegada del virus dentro del distrito
de Puna se observé en Mayo del 1992, y se
extendié rapidamente. En 1994, casi la mitad
de las areas papayeras estaban infectadas y
varios granjeros comenzaron a abandonar
este negocio (Gonsalves et al., 1998).

Taiwan, a pesar de ser una isla pequefia tampoco
ha escapado del virus, lo que ha afectado
considerablemente su industria. El PRSV fue
seflalado en 1974 en el sur de la Isla y se
distribuy6 por toda la regién en pocos afios. Los
dafios provocados han forzado a los campesinos
a realizar cosechas anuales. Las semillas son
plantadas en octubre y noviembre y la cosecha
comienza en julio o agosto hasta diciembre,
posteriormente las plantaciones son demolidas
(Gonsalves, 1998).
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En Venezuela el PRSV ha ocasionado la
pérdida total en siembras comerciales y se le
considera como severa y endémica en algunos
estados (Vegas et al., 1998). Situacién similar
se observa en México, donde el PRSV se
encuentra distribuido en todo el pais (Noa-
Carrazana et al., 2006).

En Cuba, el cultivo y exportacion de la papaya
se desarrollé mucho en la década de 1930 a
1940, con plantaciones importantes en Pinar del
Rio, La Habana y Camaguey (Roig, 1965). En la
isla, el PRSV se sefiala por primera vez en 1946
(Acufay Zayas, 1946). En muestreos realizados
entre 1983 y 1985 en diferentes localidades del
pais, se determiné que el PRSV se encontraba
ampliamente distribuido (Farifias y Lopez, 1986).
Esto trajo como consecuencia la destruccion de
la mayoria de las plantaciones y redujo al minimo
su produccién. Actualmente se encuentra
extendido en muchas zonas del pais (Pérez y
Gonzélez, 2007) y se ha convertido en una
enfermedad endémica en muchas areas
productivas.

UBICACION TAXONOMICA DEL PRSV
Familia Potyviridae

La familia Potyviridae es una de las mas
extensas dentro de los virus que afectan las
plantas (Fauquet et al., 2005). Se reconocen
seis géneros en esta familia, con genomas
monoparticulados (Potyvirus, Macluravirus,
Ipomovirus, Tritimovirus, Rymovirus) de 650 a
900 nm de longitud y los Bymovirus, de genoma
biparticulados con 250 a 300 nm y 500 a 600
nm respectivamente (Shukla et al., 1998;
Fauquet et al., 2005). Los miembros
monopartitas son transmitidos por afidos
(Potyvirus, Macluravirus), acaros (Rymovirus,
Tritimovirus) o moscas blancas (Ipomovirus),
y los bipartitas (Bymovirus) mediante Polymyxa
graminis (Shukla et al., 1998).

Género Potyvirus

El género Potyvirus es el mas numeroso de
los integrantes de la familia Potyviridae (Fauquet
et al., 2005), y constituye uno de los grupos de
virus de plantas méas extensos (Raccah et al.,
2001). Contiene 128 especies confirmadas y
89 posibles (Fauquet et al., 2005). Recibe el
nombre de Potyvirus debido a su miembro tipo:
ElVirus Y de la papa (PVY) (Shukla et al., 1998).
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Los miembros del género Potyvirus tienen en
comln la morfologia de los viriones,
compuestos por particulas lisas, flexuosas y
en forma de varilla; con una longitud de 650 a
950 nmy de 12 a 15 nm de diametro (Shukla et
al., 1998). El genoma de los potyvirus posee
una simple cadena de acido ribonucleico (ARN)
orientada en sentido positivo (Fauquet et al.,
2005); de aproximadamente 10 000 nucledtidos
(Yeh et al., 1992) y un Gnico marco abierto de
lectura (Riechmann et al., 1992; Urcuqui-
Inchima et al., 2001).

El ARN gendmico posee en su extremo 5’ una
proteina terminal VPg (Riechmann et al., 1989);
gue actla como cebador en la replicacion del
ARN viral (Agrios, 2005).

La region terminal 3’ contiene una cola
poliadenilada de longitud variable (Hari et al.,
1979). Los viriones del PRSV estan cubiertos
por una céapsida proteica, con un peso
molecular de 36 kDa (Gonsalves e Ishii, 1980).
El genoma es monocistrénico y se traduce
para dar una poliproteina que es procesada en
proteinas funcionales individuales (Yeh y
Gonsalves, 1985).

Genoma

El orden de los diferentes productos de genes
virales en los potyvirus, orientados en sentido
5’13’ son: Proteina (P1), componente
auxiliador de la proteinasa (HC-Pro) (del
inglés: Helper Component), proteina (P3),
primer péptido 6K (6K1), proteina de inclusién
cilindrica (CI) (del inglés: Cylindrical
Inclusion), segundo péptido 6K (6K2),
proteina de inclusion nuclear ‘a’ (Nla) (del
inglés: Nuclear Inclusién a), proteina de
inclusién nuclear ‘b’ (NIb) (del inglés: Nuclear
Inclusién b), y la proteina de la capsida (CP)
(del inglés: Coat Protein). La proteina viral ‘g’
(Vpg) (del inglés: Viral Protein g) se localiza
en el extremo 5°. La region no traducible
(UTR) (del inglés: Untraslatable Region) y la
cola poliadenilada (poli- A) se ubican en el
extremo terminal 3" (Urcuqui-Inchima et al.,
2001).

BIOLOGIA Y EPIFITIOLOGIA
Biotipos

Se han identificado dos biotipos para el PRSV
(PRSV-p y PRSV-w), ambos poseen viriones
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que no pueden diferenciarse en las pruebas
serologicas pero difieren en su habilidad de
infectar papaya. El PRSV-p infecta la papaya
naturalmente y constituye el factor limitante de
su produccién a nivel mundial (Purcifull et al.,
1984). EI PRSV-w se hospeda naturalmente en
cucurbitaceas y es incapaz de infectar la papaya
(Gonsalves, 1993; Gonsalves, 1998, Agrios,
2005). Aunque el PRSV-p puede transmitirse
experimentalmente a cucurbitaceas, en el
campo no es usual encontrarlo infectando esta
especie (Gonsalves, 1998).

Sintomatologia

El PRSV causa multiples sintomas en C.
papaya (Purcifull et al., 1984). Los sintomas
dependen del aislado viral, el estado de
desarrollo y nivel nutricional de la planta, nivel
de infeccion y de la temperatura (Conover,
1964). En Cuba, los sintomas producidos por
el PRSV en condiciones de campo varian
desde mosaico ligero, parches formados por
areas verde claro y verde oscuro alternadas
en las hojas y zonas abultadas de color verde
oscuro (islas verdes). Cuando la infeccion es
severa se produce la deformacion y
reduccion de la lamina foliar hasta alcanzar
la filiformidad. En la zona superior del tallo y
los peciolos se forman manchas de
apariencia aceitosa. En la superficie de los
frutos afectados se producen manchas en
forma de anillos concéntricos, que en casos
severos pueden provocar ligera deformacién
y reduccién del tamafio de estos (Figura 1).

El mosaico formado en las hojas de plantas de
papaya infectadas con el PRSV esta asociado
con la disminucion de pigmentos fotosintéticos
(Cabrera et al., 2009b). En frutos verdes, los
anillos de apariencia aceitosa que se forman
resaltan por su color mas intenso. Cuando
estos maduran los sintomas persisten,
mostrando un color naranja castafio méas
oscuro (Persley, 2005).

Cuando la infeccién ocurre en la etapa inicial
del cultivo, antes de los dos meses de plantado,
no se producen frutos. Si las plantas son
infectadas en una etapa mas avanzada se
reducen los rendimientos, disminuye el
contenido de azucar de los frutos y la calidad
de estos es pobre (Gonsalves, 1998). La
manifestacion de los sintomas es mas
marcada en la época de invierno (Jensen, 1949;
Cabrera et al., 2010).
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Figura 1. Sintomas producidos por el PRSV en papaya var. Maradol roja en campo. En hojas: a: Mosaico
ligero; b: mosaico acentuado; c: Deformacion y zonas abultadas de color verde oscuro (islas verdes); d:
Reduccion del limbo foliar y filiformidad. En tallo y peciolos: e: Manchas de apariencia aceitosa. En frutos: f:

Anillos concéntricos y ligera deformacion.
Transmision

En la naturaleza, la supervivencia de los virus
de plantas depende en gran medida de su
capacidad para dispersarse a nuevos
hospedantes. Muchos de estos virus requieren,
a diferencia de los virus de animales, de
vectores para su transmision. Esto se atribuye
a la impermeabilidad de la cuticula que cubre
la epidermis y las paredes de celulosa de las
células vegetales, previniendo la entrada de las
particulas virales (Raccah et al., 2001;
Dimmock et al., 2007).

Los potyvirus se transmiten de manera no
persistente por afidos, (Raccah et al., 2001),
pertenecientes al orden Hemiptera, familia
Aphididae (Blackman y Eastop, 2007). La
transmision no persistente se caracterizada por
periodos de adquisicién e inoculacién muy
cortos, de segundos a minutos (Pirone y Perry,
2002). El virus puede ser inoculado
inmediatamente tras la adquisicién. La
capacidad de transmisién por el vector puede
mantenerse durante periodos no prolongados
(Ngy Perry, 2004). La capacidad del vector para
inocular el virus se mantiene durante mas
tiempo, tras la adquisicion luego de un periodo
de ayuno (Lépez-Moyay Lépez-Abella, 1995).

En la region central de Cuba, Myzus persicae
Sulzer, Aphis gossypii Glover y Aphis
spiraecola Patch. son los afidos que mayor
importancia tienen en la transmision del PRSV,
los cuales pueden transportar el virus a través
del estilete, desde algunos segundos hasta unos
25 minutos. M. persicae resulta una especie muy
eficiente en el campo, pero se encuentra con
poca frecuencia en las plantaciones de papaya.
Sin embargo, A. spiraecola y A. gossypii son los
de mayor incidencia, siendo A. gossypii, la que
mas frecuenta las plantaciones. Estos insectos
pueden incidir en el ciclo del cultivo
correspondiente a los primeros cinco meses y
tienen su mayor indice de peligrosidad durante
los tres primeros (Hernandez, 1994). Gonzélez y
Rodriguez (2008) en plantaciones de papaya de
la Empresa de Citricos de Jagiiey Grande
(Matanzas), seflalaron la presencia de A.
gossypii, A. spiraecola y Toxoptera sp., con
gran numero de individuos desde el mes de
octubre hasta febrero. En estas areas, el
intercalado de naranja Valencia (Citrus cinensis
(L.) Osbeck) con papaya puede favorecer la
diseminacion del PRSV en el campo.

La transmision del PRSV por semillas no es
significativa, aunque existen algunas
referencias en este sentido (Bayot et al., 1990).
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Plantas hospedantes

El rango de hospedantes del PRSV-p es
limitado a plantas de las familias Caricaceae,
Cucurbitaceae y Chenopodiaceae (Gonsalves,
1993). Experimentalmente, se ha demostrado
que las especies susceptibles al virus son:
(Carica papaya L., Chenopodium quinoa W.,
Cucumis melo L., Cucumis sativus L.,
Cucurbita maxima D., Cucurbita moschata D.,
y Cucurbita pepo L.) (Purcifull et al., 1984). En
Cuba ademas, se sefialé la especie
Thumbergia fragans R., como hospedante del
virus, luego de ser inoculada
experimentalmente y se demostré su
transmision, mediante insectos, a plantas
sanas (Hernandez, 1994). En Jamaica, Chin
et al. (2007) sefalaron la especie Momordica
charantia L. como un reservorio natural de
PRSV-p, se comprobd la identidad del aislado
mediante pruebas de transmision vectorial y
analisis molecular, detectando una alta
homologia en la secuencia obtenida con otras
publicadas en la base de datos del Genbank,
incluyendo una secuencia de Cuba.

VARIABILIDAD GENETICA Y EVOLUCION

En los virus de plantas, la diversidad genética
puede ser producida por diversos mecanismos.
La variacidon en su genoma es generada por
errores que ocurren durante su replicacion. Los
principales mecanismos responsables de
producir variaciones son las mutaciones y las
recombinaciones (Garcia-Arenal et al., 2001).
Los virus de ARN tienen una mayor frecuencia
de errores en el mecanismo de replicacion,
debido fundamentalmente, a que la enzima ARN
polimerasa carece de actividad correctora de
lectura y no posee un sistema de reparacion
post-replicacion (Drake et al., 1998; Drake y
Holland, 1999).

El alto potencial de variacion genética en los
virus de plantas, no necesariamente deriva en
una alta diversidad de las poblaciones virales.
La seleccién mediante factores tales como la
interaccion virus-planta hospedante y virus-
vector, asi como la fluctuacion genética al azar,
reducen la diversidad dentro de las poblaciones
virales. Existen evidencias de que la seleccion
negativa de proteinas codificadas por el virus
‘obliga’ a que en estas se manifieste una
variacion menor que la observada en proteinas
de su hospedante y vectores. Todo lo anterior
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conduce a la idea de que la regla en la
seleccion natural para estas entidades es
mantener una pequefia diversidad poblacional
y una alta estabilidad genética. Pues, las
poblaciones virales generalmente estan
formadas por un pequefio nimero de variantes
genéticas y otras poco frecuentes (Garcia-
Arenal et al., 2001).

Los potyvirus parecen bien adaptados a la
agricultura intensiva moderna de regiones
templadas y trépicos, por ello es importante
entender como han evolucionado y el origen
de su variabilidad (Bousalem et al., 2000). La
variabilidad puede ser grande entre estos virus
y los diferentes aislados de una misma especie
pueden tener distintos rangos de hospedantes
que los solapan con aquellos de otras especies
(Spetz et al., 2003).

La composicion de nucledtidos y aminoécidos
de la proteina de la capsida son caracteristicas
individuales de las especies de virus en plantas.
Existe poca homologia a nivel de la proteina de
la capsida entre los diferentes géneros de virus
de plantas. Excepto en la CP, muchos
productos de los genes en los potyvirus
contienen porciones de secuencias homoélogas
con otros géneros y familias de virus en plantas.
Esto hace posible la clasificacion de miembros
del grupo de los potyvirus mediante analisis
comparativos de la CP (Berger et al., 1997;
Adams et al., 2004).

Las secuencias nucleotidicas de muchas
especies de virus en plantas han sido
determinadas y las relaciones filogenéticas
deducidas (Bateson et al., 1994; Bousalem et
al., 2000). En algunos de estos estudios se han
analizado varios aislados de una misma
especie, donde han sido detectadas diferencias
que se correlacionan con su especializacion y
origen geografico (Ohshima et al., 2002).

Las secuencias de la CP han sido
determinadas para varios aislados del PRSV-
p en diferentes partes del mundo (Bateson et
al., 1994; Jain et al., 1998; Silva-Rosales et al.,
2000), junto con un nimero menor de PRSV-w
(Quemada et al., 1990; Inoue-Nagata, 2007).
La divergencia de nucleétidos y aminoécidos
secuenciados entre estos aislados ha sido de
14y 10%, respectivamente. Aunque los datos
iniciales de EE.UU. y Australia (Quemada et al.,
1990; Bateson et al., 1994), sugieren una
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pequefia variacion del PRSV en estos paises.
Algunos resultados de Brasil, India (Jain et al.,
1998) y México (Silva-Rosales, et al., 2000),
mencionan que puede haber una variacién
mayor dentro de otros paises. Esta divergencia
se ha sefialado para secuencias de la CP del
PRSV dentro y entre paises como Australia
(Bateson et al., 1994), Brasil (Lima et al., 2002),
India (Jain et al., 2004), México (Noa-Carrazana
et al., 2006), Tailandia, Vietnam, Filipinas
(Bateson et al., 2002) y Venezuela (Fernandez-
Rodriguez et al., 2008). Noa-Carrazana et al.
(2006) sefnalaron una mayor diversidad de
aislados en regiones de alto desarrollo del
cultivo, asociado con el movimiento de material
vegetal e intercambio de recursos genéticos.

Los complejos escenarios y elevados niveles
de diversidad genética del PRSV en diferentes
paises constituyen un gran desafio para
controlar este virus. El éxito de muchas
estrategias para su control, con el empleo de
la resistencia obtenida mediante ingenieria
genética (Gonsalves, 1998), y proteccién
cruzada con aislados atenuados (Chiang et al.,
2007); se basa en la baja variacion de las
secuencias dentro de paises o regiones
designadas (Tennant et al., 1994) y la continua
exclusién de aislados con mayor variabilidad
(Bateson et al., 2002). Esto puede lograrse en
paises como Australia, donde la variacion de
los aislados es baja y puede asegurarse la
cuarentena y restriccién en el movimiento del
material infectado (Thomas y Dodman, 1993).
Sin embargo, en otros paises el éxito de
métodos particulares de control pueden diferir
dependiendo de los perfiles individuales del
PRSV. Incluso, donde la divergencia del PRSV-
p es baja, altas divergencias en poblaciones
de cucurbitaceas pueden actuar como
depdsitos potenciales de nuevos aislados del
biotipo p. La exclusion de aislados también
puede ser mas dificil donde los paises estan
mas proximos a otros (Bateson et al., 2002).
En general, la variacién del PRSV esta
relacionada principalmente a la situacion
geografica, mas que al rango de las plantas
hospedantes (Bateson et al., 1994).

En Cuba solo habian sido analizados
biolégicamente e identificados dos aislados
verdaderos PRSV-HA (Gonzalez et al., 1988) y
PRSV-VC (Hernandez, 1994) correspondientes
a La Habana y Villa Clara. Investigaciones
recientes han permitido realizar estudios de

73

patogenicidad y virulencia de aislados
colectados en otras provincias, como
Cienfuegos (Cabrera et al., 2009a), Pinar del
Rio, La Habana, Matanzas, Villa Clara 'y Sancti
Spiritus (datos no publicados). Ademés, se ha
registrado la secuencia de la CP para aislados
del PRSV colectados en cinco provincias del
pais (Portal et al., 2006; Arocha y Jones, 2007).
Es vital determinar la variacion genética del
PRSV en las principales areas productoras de
papaya en el pais, con el fin de aplicar métodos
eficientes de manejo de la enfermedad.

Funcion y aplicaciones de la proteina de la
capsida de los potyvirus

El gen que codifica para la CP es uno de los
mejor caracterizados en los potyvirus, debido
a su utilidad en la taxonomia, estudios evolutivos
y de diagndéstico (Shuklay Ward, 1988; 1989a;
b), asi como en la obtencién de plantas con
resistencia a enfermedades (Fitch et al., 1992;
Fermin et al., 2004). La CP se divide en tres
dominios: el amino-terminal, regién central y
carboxilo-terminal. Las regiones carboxilo y
amino-terminal son variables, expuestas hacia
la superficie de la proteina en la particula viral
(Shukla y Ward, 1989b); esta ultima contiene
epitopos de mayor especificidad del virus
(Shukla et al., 1988). Funciona en la
encapsidacion, amplificacion, transmision por
afidos y movimiento del virus de célula a célula
y a larga distancia (Urcuqui-Inchima et al.,
2001). Se ha sefialado la presencia de un
bloque de tres amino4cidos DAG (Asp-Ala-Gly)
altamente conservado en la regién amino-
terminal de esta proteina, relacionado con la
transmision por afidos (Atreya et al., 1995;
Lépez-Moya et al., 1999). La induccién de
mutaciones en este triplete de aminoacidos
esta asociada con la pérdida de la transmision
en los potyvirus (Atreya et al., 1991).

La transformacion de plantas mediante el
empleo del gen de la CP ha sido el mejor
método encontrado para la proteccion de las
plantas frente a la destructiva enfermedad
causada por el PRSV y se ha empleado en
varios paises productores de papaya (Jiang
et al., 2005; Souza et al., 2005; Tennant et
al., 2005; Tecson-Mendoza et al., 2008). En
este sentido, Fitch et al. (1992) obtuvieron las
primeras plantas de papaya transgénicas que
expresaban el gen de la CP de un aislado
atenuado del PRSV. Bau et al. (2003)
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regeneraron plantas de papaya transgénicas
gue portaban el gen de la CP de un aislado
severo procedente de Taiwan y obtuvieron
dos lineas con amplio grado de resistencia a
aislados de diferentes zonas geogréaficas, con
gran potencial para el control del PRSV en
Taiwén y paises como Hawai, Tailandia, y
México. Ademas, se ha comprobado que el
uso de la CP para la obtencién de plantas
resistentes al PRSV se puede ver limitada
por la homologia entre el transgén y el aislado
presente en determinada regién (Gonsalves,
2002).

CONCLUSIONES

El PRSV provoca afectaciones severas en
diferentes paises productores de C. papayay
las dificultades que enfrenta el manejo de esta
enfermedad en campo son diversas. El modo
de transmisién de este virus dificulta la
eficiencia de los plaguicidas, pues no acttan
con la rapidez necesaria para evitar su
trasmision. En muchos paises se ha aplicado
la transformacion genética como via de
desarrollar producciones estables en zonas de
alta incidencia de esta enfermedad viral, con
resultados satisfactorios. En Cuba, en el
Instituto de Biotecnologia de las Plantas se ha
trabajado en la obtencion de lineas transgénicas
de papaya con resistencia al PRSV (datos no
publicados). El desarrollo de estas estrategias
requieren de estudios epifitiolégicos y
moleculares de aislados procedentes de
diferentes zonas del pais, como premisa para
el control de esta enfermedad viral. Los
resultados hasta el presente indican que es
posible a partir del conocimiento del agente
patégeno, disefiar mejores estrategias para su
manejo con el empleo de técnicas
biotecnoldgicas.
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