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RESUMEN

Antecedentes/Objetivo. Fitoplasmas, rickettsias y virus se han detectado en plan-
tas de papaya con la enfermedad Bunchy Top (BT). En agroecosistemas de papaya
ubicados en Colima, México, durante 2019 se observaron plantas con sintomas
similares al BT. Con la finalidad de determinar la presencia de fitoplasmas e identi-
ficar las especies y/o subgrupos asociados a esta enfermedad, se recolectaron plan-
tas asintomaticas y con sintomas en cuatro municipios productores del estado, asi
como malezas e insectos asociados al cultivo.

Materiales y Métodos. La deteccion e identificacion de fitoplasmas se hizo a tra-
vés de PCR, secuenciacion y analisis filogenéticos de la subunidad SecA de la
translocasa (sec4) y 16S RNA ribosomal (/6Sr), y PCR-RFLPs in vitro e in silico
del gen /6Sr.

Resultados. En papaya se identificaron fitoplasmas de los grupos 16SrI (subgrupo
AF), 16SrX y 16SrXIII, en el 2.08% (4 de 192) de las muestras con sintomas. Los
resultados del andlisis RFLPs in silico del gen /6Sr mostraron la presencia de los
(sub)grupos 16SrX y 16SrXIIl. En malezas e insectos, se identificaron fitoplasmas
del grupo 16StI (subgrupos AF y B) enel 1.7% (3 de 174) y 1.1% (2 de 185) de las
muestras analizadas, respectivamente. Las malezas portadoras de fitoplasmas fue-
ron Amaranthus palmeri y Echinochloa colona, mientras que los insectos fueron
Micrutalis calva 'y Balclutha mexicana.
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Conclusion. Se reporta por primera vez la presencia de fitoplasmas 16SrI-AF,
16SrX y 16SrXIII en plantas de papaya con sintomas de Bunchy Top en agroeco-
sistemas del estado de Colima, México. Los fitoplasmas de los grupos 16SrX y
16SrXIII se registran por primera vez a nivel mundial y en México en papaya, res-
pectivamente. Las malezas e insectos portadores de fitoplasmas constituyen nuevos
registros como reservorios naturales y potenciales vectores de las bacterias.

Palabras clave: Carica papaya, ‘Candidatus Phytoplasma’, malezas, insectos

INTRODUCCION

México es el tercer productor de papaya (Carica papaya) en el mundo y prin-
cipal proveedor de fruta fresca a Estados Unidos de América y Canada, donde las
ventas anuales superan las 350 000 toneladas, con un valor de 335 millones de
dolares (SIAP, 2020). En este pais la produccion de la caricacea esta localizada en
las regiones Sur-Sureste y Centro Occidente, siendo Oaxaca, Colima y Chiapas los
principales estados productores (SIAP, 2020). El estado de Colima, ubicado en la
region Occidente por la costa sur del Océano Pacifico, posee un registro de produc-
cion de 192 417 toneladas y es el principal exportador nacional (Consejo de Pro-
ductores de Papaya del estado de Colima [COEPAPAYA A.C.], 2017; SIAP, 2020).

En 2019, en 64 agroecosistemas de papaya visitados en cuatro municipios del
estado de Colima, se observaron plantas con acortamiento de entrenudos que ori-
ginaban el arrepollamiento de las hojas apicales. Estas plantas también presentaron
hojas con clorosis, amarillamiento, deformacidn y/o necrosis marginal. Estos sinto-
mas son tipicos de la enfermedad Bunchy Top (BT) (Cook, 1931; Story y Halliwell,
1969), y semejantes a los descritos en Cuba como sindromes “papaya bunchy top”
(PBT) y “bunchy top symptom” (BTS) (Acosta et al., 2013).

El BT es inducido por fitoplasmas, rickettsias y virus, a veces en infecciones
mezcladas (fitoplasmas + rickettsias o fitoplasmas + virus), y se ha reportado en
Republica Dominicana, Cuba, Haiti, Jamaica, Puerto Rico, Costa Rica, Perti (Mar-
torell y Adsuar, 1952; Story y Halliwell, 1969; Davis et al., 1998; Arocha et al.,
2003; Acosta et al., 2013; Luis-Pantoja et al., 2015; Wei et al., 2017) y més recien-
temente en Nigeria (Kazeem et al., 2021).

Considerando que en México se han detectado fitoplasmas en plantas de papa-
ya con sintomas parecidos al BT (Pogoshyan et al., 2004; Navarrete-Yabur et al.,
2005; Rojas-Martinez et al., 2011), y que en Colima, esta enfermedad ha adquirido
mayor importancia economica y su estudio se ha abordado escasamente (producto-
res de papaya del estado de Colima, comunicacion personal); se han planteado los
siguientes objetivos: a) determinar la presencia de fitoplasmas en plantas de papaya

Valadez-Ramirez et al., 2024. Vol. 42(3): 24 2



Revista Mexicana de Fitopatologia. Nota Fitopatolégica. Acceso abierto

con sintomas de BT, asi como en malezas e insectos asociados al cultivo, y b) esta-
blecer la identidad a nivel grupo y/o subgrupo 16Sr.

En noviembre y diciembre de 2019, se recolectaron 256 muestras de papaya en
64 agroecosistemas comerciales localizados en los municipios de Tecoman, Coli-
ma, Ixtlahuacdn y Armeria. Del total de muestras, 64 fueron asintomaticas y 192
presentaron sintomas relacionados con BT. De cada planta se obtuvo una muestra
compuesta constituida por tres hojas (lamina y peciolo), cada una de las cuales se
recolectd de los estratos superior, medio e inferior de la planta. De cada planta de
papaya (sintomatica o asintomatica muestreada) se recolectaron (de acuerdo con su
disponibilidad y mayor abundancia) hasta cinco especies de malezas presentes en
un didmetro de 2 m. Asimismo, se colectaron insectos con una red entomologica
de golpeo con tres barridos, de arriba y abajo, sobre la planta de papaya y male-
zas adyacentes. Los insectos se conservaron en etanol al 96 % para su posterior
clasificacion en morfoespecies. Las malezas e insectos que fueron positivos para
fitoplasmas se identificaron a nivel especie.

A partir de nervaduras centrales y de peciolos de hojas de papaya y malezas, asi
como ejemplares completos de insectos (uno a cinco, segin tamafio y disponibi-
lidad), se extrajo el ADN total con un protocolo de enriquecimiento con ADN de
fitoplasma basado en CTAB (Ahrens y Seemuller, 1992) y con ayuda de un homo-
geneizador (Tissue Lyser, Qiagen, Alemania) (Stillson y Szendrei, 2020). El ADN
se evalud por espectrofotometria de luz UV (NadoDrop 2000, Fisher Scientific,
EUA) y por amplificacion por PCR del gen de la proteina ribosomal S16 (rpsi6) de
plantas (Oxelman et al., 1997) o citocromo oxidasa subunidad I (COI) de insectos
(Folmer et al., 1994), como controles internos en volumenes de reaccion de 25 pl.
con 50 ng de ADN.

La deteccion de fitoplasmas se realizo en 200 ng de ADN por PCR punto final
anidada de los genes /6Sr (primera ronda: iniciadores P1/P7 y anidada: iniciado-
res R16F2n/R16R2 y R16mF2/R16mR1) (Deng y Hiruki, 1991; Schneider et al.,
1995; Gundersen y Lee, 1996; Lee et al., 1993) y sec4 (primera ronda: iniciadores
secAForl/secARev3 y anidada: iniciadores SecAFor5/SecARev2) (Dickinson y
Hodgetts, 2013).

La identificacion se hizo por secuenciacion, PCR-RFLPs in vitro e in silico del
gen /6Sry analisis filogenéticos de secA y 16Sr. Para la secuenciacion, los ampli-
cones de la PCR anidada para /657 (iniciadores R16mF2/R16mR1) y secA de las
muestras positivas se purificaron con el kit Wizard® SV Gel and PCR Clean-Up
System (Promega, EUA) y se secuenciaron en ambos sentidos con los iniciadores
R16mF2/R16mR1 y SecAFor5/SecARev2, con el método de dideoxi o cadena ter-
minal en Macrogen Inc. (Seul, Corea del Sur). Las secuencias resultantes se ana-
lizaron con el programa MEGAX (Kumar ef al., 2018) y la funcion BLASTn del
Centro Nacional de Informacion Biotecnolégica (NCBI) (https://blast.ncbi.nlm.
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nih.gov/Blast.cgi), para su deposito en el GenBank (https://submit.ncbi.nlm.nih.
gov/).

Para las PCR-RFLPs in vitro, aproximadamente 1 ug de cada producto purifica-
do de la PCR anidada para el gen /6Sr (iniciadores R16F2n/R16R2) de las muestras
positivas, cuantificado por espectrofotometria de luz UV (NanoDrop 2000, Fisher
Scientific, EUA) se digirid, por separado, con 10 U de las enzimas de restriccion
Taq 1, Hae 111, Sau 3Al, Kpn 1, Tru 11 (Mse 1), Alu 1 y Rsa 1 (Thermo Scientific,
EUA), siguiendo las instrucciones del fabricante, para confirmar que el fragmento
amplificado correspondiera a ADN de fitoplasmas (Lee ef al., 1998). Los productos
se separaron por electroforesis en geles de agarosa 3 % (p/v) en amortiguador TAE
1% y se tifieron con bromuro de etidio (Sambrook y Russell, 2001).

Para los RFLPs in silico, las secuencias de los amplicones de la PCR anidada
(iniciadores R16mF2/R16mR1), editadas manualmente con MEGAX (Kumar et
al., 2018), se analizaron con el software iPhyClassifier (https://acortar.link/AikrtQ)
para la asignacion y/o confirmacion de especies, grupos y subgrupos 16Sr.

Los analisis filogenéticos se hicieron independientemente con los genes secA
y 16Sr. Para ello, secuencias de cada uno de los genes analizados de diferentes
grupos de fitoplasmas reportados a nivel mundial (49 para sec4 y 51 para 165r)
y de Bacillus subtilis (GenBank: X62035 para sec4) o de Acholeplasma laidlawii
(GenBank: U14905 para 16S5r) como grupos externos, se descargaron del GenBank
y se alinearon con Clustal W. La construccion de las filogenias se realizé con el
método de neighbor-joining con 1000 repeticiones de bootstrap. Todos los analisis
se hicieron en MEGA X (Kumar et al., 2018).

Los fitoplasmas se detectaron en el 2.08 % (4 de 192) de plantas de papaya
con sintomas asociados al BT (Cuadro 1). No se detectaron fitoplasmas en plantas
asintomaticas. Las plantas positivas se recolectaron en los municipios de Colima
e Ixtlahuacan (Cuadro 1) y presentaron tallos con acortamientos de entrenudos y
hojas amarillas y cloréticas (Figura 1A). Las muestras positivas se confirmaron

Cuadro 1. Deteccion de fitoplasmas en papaya (Carica papaya), malezas e insectos
asociados a su cultivo en Colima, México, durante noviembre y diciembre

de 2019.
Numero de muestras positivas a fitoplasmas /
Municipio Numero de muestras analizadas (%)
Papaya Malezas Insectos

Armeria 0/64 (0.0) 1/74 (1.4) 1/60 (1.7)
Colima 2/64 (3.1) 0/31 (0.0) 0/32 (0.0)
Ixtlahuacan 2/64 (3.1) 1735 (2.9) 0/46 (0.0)
Tecoman 0/64 (0.0) 1/34 (2.9) 1/47 (2.1)
Total 4/256 (1.6) 3/174 (1.7) 2/185 (1.1)
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Figura 1. Deteccion de fitoplasmas en agroecosistemas de papaya con Bunchy Top en Colima, México. A) Plantas de papaya
con tallos con acortamiento de entrenudos y hojas amarillas y clordticas, positivas a fitoplasmas. B) Perfiles RFLPs in
vitro del gen 16Sr (iniciadores R16F2n/R16R2) de los fitoplasmas en estudio. Carriles 1-4: muestras 1S-4S-papaya,
Carriles 5-6: muestras 5S-6S-Amaranthus palmeri; Carril 7: muestra 7S-Echinochloa colona; Carril 8: muestra 8S-
Micrutalis calva; y Carril 9: muestra 9S-Balclutha mexicana. E1 ADN se digirié con 10 U de cada enzima y los
productos se separaron por electroforesis en geles de agarosa 3% (p/v) en TAE 1x. Carril M: marcador de masa
molecular 1 kb plus (Thermo Scientific, EUA).
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por secuenciacion de los genes secA (GenBank: ON303285-ON303288) y 16Sr
(GenBank: PP348058-PP348061). Los analisis de secuencias de los genes sec4 y
16Sr con BLASTn, indican que, en dos de las cuatro muestras positivas, los fito-
plasmas pertenecen al grupo 16Srl (GenBank sec4: ON303286 y ON303287; 165
PP348059 y PP348060), mientras que las dos restantes a los grupos 16SrX (Gen-
Bank sec4: ON303288; 16Sr: PP348061) y 16SrXIII (GenBank secA: ON303285;
16S: PP348058), respectivamente.

El perfil de los RFLPs in vitro del gen 16Sr (Figura 1B) mostré concordancia
con los perfiles reportados por Lee et al. (1998) y con los obtenidos con iPhyClassi-
fer (Figura 2), para las enzimas de restriccion usadas, lo cual permiti6 autenticar el

Figura 2. Perfiles RFLPs in silico del gen 16Sr de los fitoplasmas en estudio, generados con iPhyClassifier con 17 enzimas de

restriccion. A) muestra 1S-papaya; B) muestra 2S-papaya; C) muestra 3S-papaya; D) muestra 4S-papaya, E) muestra
5S-Amaranthus palmeri; F) muestra 6S-Amaranthus palmeri; G) muestra 7S-Echinochloa colona; H) muestra §S-
Micrutalis calva; 1) muestra 9S-Balclutha mexicana. Carriles MW: ADN de X174 digerido con Hae I11.
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ADN de los fitoplasmas detectados en este estudio. El analisis RFLPs in silico del
gen 16Sr confirmo la presencia de las especies ‘Candidatus Phytoplasma asteris’
[grupo 16Srl (porcentajes de identidad: 99.44 y 99.60) y subgrupo 16SrI-AF (coefi-
ciente se similitud: 1.00)], ‘Ca. Phytoplasma rhamni’ [grupo 16SrX (porcentaje de
identidad: 93.31), subgrupo indeterminado] y ‘Ca. Phytoplasma hispanicum’ [gru-
po 16SrXIII (porcentaje de identidad: 99.37), subgrupo 16SrXIII-D (coeficiente se
similitud: 0.95)] (Cuadro 2). Con respecto a los porcentajes de identidad y coefi-
ciente de similitud obtenidos para los fitoplasmas de los grupos 16SrX y 16SrXIlI,
deberd analizarse con otros estudios, si se trata de nuevos (sub)grupos.

Cuadro 2. Fitoplasmas identificados en papaya, malezas e insectos asociados al cultivo en Colima, México, durante no-
viembre-diciembre de 2019.

. . Subgrupo

Muestra (GenBank /6S5r) Phyfggfia: sdlz;u:p s (g}riu;);tlig:;) (coeficiente de
' similitud)

1S-papaya (PP348058) ‘Ca. Phytoplasma hispanicum’ 16SrXI1II (99.37) D (0.95)”
2S-papaya (PP348059) ‘Ca. Phytoplasma asteris’ 16S11 (99.44) AF (1.00)
3S-papaya (PP348060) ‘Ca. Phytoplasma asteris’ 16Sr1 (99.60) AF (1.00)
4S-papaya (PP348061) ‘Ca. Phytoplasma rhamni’ 16SrX (93.31) NA?
5S-Amaranthus palmeri (PP348062) ‘Ca. Phytoplasma asteris’ 16Sr1 (99.44) AF (1.00)
6S-Amaranthus palmeri (PP348063) ‘Ca. Phytoplasma asteris’ 16S11 (99.68) B (0.98)
7S-Echinochloa colona (PP348064) ‘Ca. Phytoplasma asteris’ 16Sr1 (99.60) AF (1.00)
8S-Micrutalis calva (PP348065) ‘Ca. Phytoplasma asteris’ 16Srl (99.52) AF (1.00)
9S-Balclutha mexicana (PP348066) ‘Ca. Phytoplasma asteris’ 16Sr1 (99.68) B (0.98)

YPotencial nuevo subgrupo.
“NA: no aplica en funcion del bajo porcentaje de identidad del grupo asignado en i/PhyClassifier.

La identificacion de los grupos de fitoplasmas aqui obtenidos también se co-
rrobor6 por inferencias filogenéticas de los genes secA y 16Sr, puesto que en las
filogenias obtenidas para ambos genes de los fitoplasmas detectados en este estu-
dio, se agruparon con secuencias correspondientes a los mismos grupos 16Sr de
fitoplasmas previamente identificados en México (GenBank 7/6S: MN807429) o en
otros paises (Figura 3).

Para nuestro conocimiento, este estudio documenta por primera vez la presen-
cia de fitoplasmas 16Srl-AF, 16SrX y 16SrXIII en plantas de papaya con BT en
México y Colima. Ademas, a nivel mundial, es la primera vez que se reporta la pre-
sencia del grupo 16SrX en papaya. En México, la primera deteccion de fitoplasmas
en papaya se hizo por microscopia electronica de barrido en Baja California Sur
(Poghosyan et al., 2004). Posteriormente, mediante biologia molecular, en Yucatan,
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Figura 3. Arboles filogenéticos de los genes secd (A) y 16Sr (B) obtenidos con el método de neighbor-joining de grupos 16Sr
de fitoplasmas identificados en agroecosistemas de papaya en Colima, México (circulos negros) y de grupos de
fitoplasmas de otras partes del mundo. Los numeros de acceso se muestran en paréntesis. Muestras 1S-4S: papaya,
muestras 5S-6S: Amaranthus palmeri, muestra 7S: Echinochloa colona, muestra 8S: Micrutalis calva, muestra 9S:
Balclutha mexicana. La secuencia del gene secA de Bacillus subtilis y la del 16Sr de Acholeplasma laidlawii se
usaron como grupos externos. En cada filogenia, los valores de bootstrap (por 1000 réplicas, mayores a 70 %) se
muestran en las ramas. La barra indica el nlimero de sustituciones nucleotidicas por sitio.
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Campeche, Quintana Roo (Navarrete-Yabur et al., 2005), Michoacan y Veracruz,
donde las muestras positivas se asignaron al subgrupo 16SrI-C (Rojas-Martinez et
al.,2011).

Ademas de su deteccion en México, el grupo 16Srl se ha reportado en papaya
en Cuba (Acosta et al., 2011; 2017; Acosta-Pérez et al., 2017), Pera (Hodgetts et
al., 2009), Sri-Lanka (Abeysinghe et al., 2014) y China (Yu et al., 2023), mientras
que el 16SrXIII solamente en Brasil (Melo et al., 2013). Otros grupos de importan-
cia economica en papaya son 16Srll (por ej. White et al., 1998; Panda et al., 2022),
16SrXII (por ej. Gibb et al., 1996; Barbieri et al., 2023), 16SrXV (Wei et al., 2017)
y 16SrXVII (Arocha et al., 2005).

En México, nunca se ha reportado la presencia del grupo 16SrX (Pogoshyan-
Melkonyan et al., 2019), mientras que el 16SrXIII solo se ha asociado a plantas de
papa y jitomate en Sinaloa (Santos-Cervantes et al., 2010) y Baja California Sur
(Holguin-Pefia et al., 2007). Proximamente, debera determinarse si el bajo por-
centaje de deteccion de fitoplasmas se debe a la presencia de otros organismos,
como rickettsias o virus, que estén induciendo los sintomas estudiados (Davis et
al., 1998; Arocha et al., 2003; Acosta et al., 2013; Luis-Pantoja et al., 2015).

En el caso de malezas e insectos, la deteccion de fitoplasmas fue positiva en tres
de 174 (1.7%) y dos de 185 (1.1%) muestras, respectivamente, y con excepcion de
Ixtlahuacan, los ejemplares positivos se obtuvieron a pesar de no haber registrado
fitoplasmas en plantas de papaya (Cuadro 1). Colima fue el inico municipio donde
no hubo malezas ni insectos positivos a fitoplasmas (Cuadro 1).

Las malezas en donde se detectaron los fitoplasmas fueron asintomaticas, dos
de ellas se identificaron como Amaranthus palmeri (Amaranthaceae) (GenBank
16S: PP348062-PP348063, secA: ON303289-ON303290) y la otra como Echino-
chloa colona (Poaceae) (GenBank 76S: PP348064, sec4; ON303291. Los insectos
se identificaron como Micrutalis calva (Hemiptera: Membracidae) (GenBank /6S:
PP348065, secA: ON303292) y Balclutha mexicana (Hemiptera: Cicadellidae)
(GenBank 76S: PP348066, secA: ON303292) (Cuadro 2).

Los analisis RFLPs in silico del gen 16Sr permitieron asignar los fitoplasmas
detectados a la especie ‘Ca. Phytoplasma asteris’ (grupo 16Sr], porcentaje de iden-
tidad: 99.44-99.68), subgrupos 16SrI-AF (coeficiente de similitud: 1.00) en 4. pal-
meri (muestra 5S), E. colona (muestra 7S) y M. calva (muestra 8S), y 16Srl-B
(coeficiente de similitud: 0.98) en 4. palmeri (muestra 6S) y B. mexicana (muestra
9S) Cuadro 2).

La deteccion de fitoplasmas en insectos y malezas asociadas a los agroecosis-
temas de papaya, sugiere que los artrépodos diseminan las bacterias entre plantas
y que las malezas pueden jugar un papel importante como fuente de indculo (Du-
duk et al., 2018). Para México, la presente investigacion es pionera en indagar si
las malezas e insectos asociados a la papaya son portadores/fuente de inoculo de
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fitoplasmas, siendo la primera vez que se reportan como especies portadoras de
fitoplasmas del grupo 16Srl en agroecosistemas de papaya. Las malezas se suman a
los registros de las que se han asociado al cultivo de papaya, y que se han reportado
como hospedantes de fitoplasmas 16Srll en Cuba y Etiopia, tales como Anoda ace-
rifolia (Malvaceae), Euphorbia heterophylla (Euphorbiaceae), Malvastrum coro-
mandelianum (Malvaceae) y Rhynchosia minima (Fabaceae) (Arocha et al., 2007;
Bekele et al., 2011). Aun cuando 4. palmeri es una maleza comun en diferentes
agroecosistemas mexicanos, solo se ha reportado como hospedante de fitoplasmas
del grupo 16SrIIl como maleza asociada al cultivo de lufa (Luffa acutangula) (Cu-
curbitaceae) (Santos-Cervantes ef al., 2021).

Respecto a los insectos B. mexicana y M. calva, es la primera vez que se regis-
tran como portadores de fitoplasmas en agroecosistemas de papaya. Previamen-
te sdlo se habia documentado la deteccion positiva de fitoplasmas en ejemplares
del género Orosius en Australia (Padovan y Gibb, 2001), de E. papayae en Cuba
(Acosta-Pérez et al., 2010; Acosta et al., 2017) y E. stevensi en Trinidad (Haque y
Parasram, 1973). Sin embargo, hasta la fecha, s6lo se ha demostrado experimental-
mente la capacidad vectorial de E. stevensi en Trinidad (Haque y Parasram, 1973)
y de E. papayae en Puerto Rico (Adsuar, 1946) y Cuba (Acosta-Pérez et al., 2010;
Acosta et al., 2017).

Sobre Balclutha, en México este género forma parte de la entomofauna en
agroecosistemas de Vaccinium corymbosum (Pérez-Mejia et al., 2020), Vitis vini-
fera (Almendra-Paxtlan et al., 2021), Capsicum annuum (Velasquez-Valle et al.,
2018) y Zea mays (Pinedo-Escatel y Moya-Raygoza, 2018), pero ni el género ni
alguna especie se han reportado como portadores de fitoplasmas. En otros paises,
solo en ejemplares de la especie B. hebe se ha detectado fitoplasmas del grupo
16SrXIII en Brassica oleracea (Canale y Bedendo, 2020), 16Srl en Solanum tube-
rosum (Girsova et al., 2016), 16Srll en Trigonella foenum-graecum (Malik et al.,
2020) y 16SrIX en Prunus dulcis (Dakhil et al., 2011).

Con respecto a Micrutalis, su presencia en México se ha registrado en agroeco-
sistemas de amaranto (Amaranthus hypocondriacus) y Prosopis (Salas-Araiza
y Boradonenko 2006), y la especie M. calva en Z. mays (Pinedo-Escatel, 2014).
Micrutalis calva posee capacidad vectorial del Tomato pseudo-curly top virus
(TPCTV) en jitomate en Florida (Simons y Coe, 1958).

Con base en la importancia que tiene la papaya en México y en otros paises
donde se cultiva, se determinara préximamente si B. mexicana 'y M. calva tienen la
capacidad de transmitir fitoplasmas en papaya y en las malezas que conforman su
agroecosistema.

En este estudio se reporta por primera vez la presencia de fitoplasmas 16Srl-AF,
16SrX y 16SrXIII en plantas de papaya con sintomas de Bunchy Top en agroecosis-
temas del estado de Colima, México. Los fitoplasmas de los grupos 16SrX y 16Sr-
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XIII se reportan por primera vez a nivel mundial y en México en papaya, respec-
tivamente. Las malezas Amaranthus palmeri y Echinochloa colona, y los insectos
Micrutalis calva y Balclutha mexicana, asociados a los agroecosistemas de papaya,
son portadores de fitoplasmas subgrupos 16SrI-AF y 16SrI-B, lo que los constituye
nuevos registros como reservorios naturales y potenciales vectores de las bacterias.
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