PAPAYA

La biotecnologia al servicio
del cultivo de la papaya

Hawai es un ejemplo de como la biotecnologia ha dado respuesta a un grave problema en la agricultura local

La papaya, fruta tropical de alto valor nutritivo,
tiene en el virus de la mancha anular uno de sus
mayores enemigos. A finales de la década de los 80
se empezo a investigar un tipo de papaya MG,
consiguiéndose en 1991. Sin embargo,

hasta 1998 no comenzo la comercializacion de
semillas en Hawai. Otros paises atin estdn

esperando su aprobacion.

@ Isabel Carton. Fundacion Antama.

| pasado 4 de noviembre se entregb el premio Ale-
xander von Humboldt para Agricultura 2002, un ga-
lardon que recae en la persona o equipo responsa-
ble de la contribucion mas relevante a la agricultu-
ra de Estados Unidos durante los cinco anos ante-
riores a su concesion. Este ano, esta distincion ha
querido recompensar la obtencion de papaya modi-
ficada genéticamente que resiste el ataque del virus de la man-
cha anular. Este avance ha permitido al estado norteamericano
de Hawai recuperar un cultivo cuya viabilidad estaba en trance de
desaparicion a causa de este virus.

Los premiados son el patdlogo Dennis Gonsalves
(Universidad de Cornell), el fisiblogo Maureen M.
Fitch, del Servicio de Investigacion Agricola del Centro
de Investigacion Agricola de la Cuenca Pacifica de
EE.UU. en Hawai. Junto a ellos, Richard M. Manshardt,
de la Universidad de Hawai y Jerry L. Slightom de la
empresa Pharmacia en Kalamazoo (Michigan).

El cultivo de la papaya en el mundo

La papaya, una fruta tropical de alto valor nutritivo
(esrica envitamina Ay C), es el segundo cultivo enim-
portancia de Hawai. Segin datos del Departamento
de Agricultura de Estados Unidos, Hawai produce casi
toda la cosecha de papaya de este pais. En 2001 la
produccion supero las 121.000 toneladas y un valor
de 14 millones de dolares. La superficie cultivada fue
de 4.700 hectareas.

La papaya también posee una gran importancia
econdmica en paises como Brasil (responsable de
aproximadamente el 40% de la produccion mundial),
Tailandia, Venezuela, Taiwan o México. En total 48 pai-
ses de todo el mundo cultivan esta fruta con fines co-
merciales y casi todos ellos han sentido la huella del vi-
rus de la mancha anular en forma de pérdidas incalcu-
lables. Los arboles afectados presentan unos frutos
de aspecto irregular, falta de vigor y decaimiento generalizado.

La historia de un descubrimiento contada
por sus protagonistas

El virus de la mancha anular (también conocido como ringspot
0 PRSV, siglas de Papaya Ringspot Spotty Virus) es uno de los
enemigos mas peligrosos de este cultivo en todo el mundo y se
transmite con suma rapidez por varias especies de pulgones.

El PRSV fue descubierto en Hawai en los aros 40. Una déca-
da mas tarde, destruyd una gran parte de la produccion de papa-
ya de laisla hawaiana de Oahu, obligando a los praductores a reu-
bicar el cultivo en el distrito de Puna a comienzos de los 60. El ré-
gimen de lluvias, la disponibilidad de tierras y, sobre todo, la au-
sencia del virus PRSV hacian de Puna un lugar ideal para recolo-
car el cultivo de papaya. Su aislamiento geografico y una vigilan-
cia estricta permitieron que en estaisla se concentrara el 95% de
la produccion de papaya de Hawai durante los anos 80.

Sin embargo, el zarpazo del virus y las enormes pérdidas que
habia provocado animaron a varios expertos a investigar en las
posibles soluciones. Puna estaba libre de la temible enfermedad,
pero «era razonable pensar que Puna podria resultar infectadan,
segun afirma este equipo de investigadores.

A finales de la década de los 80 iniciaron un proyecto de in-
vestigacion para desarrollar un tipo de papaya modificada genéti-
camente utilizando el nuevo concepto de “resistencia derivada
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del patogeno”. De acuerdo con esta técnica, se modifica una
planta con un gen del organismo patégeno (en este caso el virus
de la mancha anular) con el fin de que la planta transgénica sea
inmune. «En otras palabras —aclaran los descubridores— un gen
de un patogeno se utilizaba para luchar contra el propio patoge-
now,

La investigacion, segan afirman ellos mismos, avanz6 con ra-
pidez. En la buena marcha del proyecto tuvo mucho que ver la par-
ticipacion del doctor John Sanford, de la Universidad de Cornell,
que habia inventado recientemente el “acelerador de particulas”,
un dispositivo que puede literalmente “disparar” informacion ge-
nética obtenida de un tipo de organismos dentro de las células de
otro.

Mediante este procedimien-
to, en 1991 se consiguid una li-
nea de papaya transgénica (55-
1) que mostraba resistencia al
virus. En embriones obtenidos
de semillas de la variedad de
papaya “Hawaian solo Sunset”
se introdujo el gen que expresa
la proteina de la cubierta del vi-
rus.

El éxito de los ensayos

Los ensayos con esta pro-
metedora papaya comenzaron
en la isla de Oahu en abril de
1992. Sélo un mes después, el
virus empez0 a dejarse notar en
el distrito de Puna. En diciem-
bre de ese mismo ano, los re-
sultados de los campos de en-
sayo de Oahu mostraron que la
linea 55-1 de papaya era muy
resistente al PRSV. Mientras,
todas las plantas de control
(convencionales) resultaron in-
fectadas en el plazo de 77 dias.

La calidad de la fruta y el
crecimiento de las plantas modificadas genéticamente era simi-
lar a la variedad “Sunset”. Esto dio confianza a los investigado-
res, ya que significaba que la linea 55-1 podia ser cultivada con fi-
nes comerciales.

La situacion era bien distinta en el distrito: el virus de la mar-
ca anular se habia extendido rapidamente en Puna. A finales de
1994, casi la mitad de la superficie cultivada de papaya estaba
infectada y un gran nimero de agricultores tuvieron que abando-
nar su cultivo.

Evaluaciones de la papaya transgénica

En 1994, el doctor Steve Ferreira se unid al equipo de investi-
gadores y dirigié una gran cantidad de campos de ensayo cerca
de las areas abandonadas donde antes se cultivaba la papaya
convencional. Estos ensayos se hicieron bajo las normas esta-
blecidas en el permiso otorgado por el Servicio de Inspeccidn Sa-
nitaria de Animales y Plantas (APHIS) de Estados Unidos.

En estos ensayos se cultivaron dos variedades: por una parte
la llamada “UH SunUp” (denominacion de la linea original 55-1) y
“UH Rainbow”, un hibrido resultante de cruzar Ia anterior con la
variedad convencional “Kapoho”, el tipo de papaya mas cultivado
en Hawai.

Al igual que en el primer campo de ensayo, los resultados fue-
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ron espectaculares. Todas las plantas convencionales fueron in-
fectadas, mientras que las transgénicas —excepto tres de ellas-
resistieron el ataque del virus incluso 35 meses después de ini-
ciado el ensayo. La calidad de la fruta “UH SunUp" y “UH Rain-
bow" era bueno y los agricultores, conocedores del éxito de los
cientificos, pidieron cultivar esta papaya transgenica. El tiempo,
aliado del virus de la marca anular, corria en su contra y aun fal-
taba la autorizacion del Gobierno.

Aprobacion de las nuevas variedades
Para conseguir la aproba-

cién de las nuevas variedades, los padres de la nueva papaya ini-
ciaron en 1995 los contactos con diversas instituciones: APHIS
(mencionada anteriormente), la
Agencia de Proteccion Medio-
ambiental (EPA) y la Food &
Drug Administration (FDA). El
trabajo de estos organismos
concluyd en septiembre de
1997, segun reconocen los
cientificos implicados en el pro-
yecto «gracias a la excelente co-
operacion de estas agencias».

El paso siguiente antes de
la comercializacion implicaba
obtener las licencias de los titu-
lares de los derechos de pro-
piedad intelectual. Los tramites
con el Comité Administrativo de
la Papaya, organismo depen-
diente del Departamento de
Agricultura de Estados Unidos
(USDA) y en el que estan repre-
sentados gran parte de los pro-
ductores de papaya de Hawai.

Debido a la gravedad del
problema del virus de la marca
anular, este Comité cred un pro-
grama para producir semillas
de las variedades modificadas
genéticamente UH SunUp y UH Rainbow, de forma que ambas es-
tuvieran a disposicion de los agricultores. La distribucion de es-
tas semillas comenzo en mayo de 1998.

El futuro de la papaya (ransgénica

«El impacto de la papaya transgénica para recuperar la super-
ficie de cultivo de papaya en el distrito de Puna se vera en los pro-
Ximos anos», reconoce el equipo cientifico que ha hecho posible
esta nueva planta. Mediante un juego de palabras, se muestran
esperanzados en que «la papaya hawaiana encontrara la buena
suerte al final del arco iris (en inglés Rainbow, nombre de una de
las variedades de papaya transgénica)».

Uno de los responsables de este avance agronomico, Dennis
Gonsalves, esta desarrollando arboles de papaya transgénicos
resistentes al virus para |os cultivos de subsistencia en Asiay Su-
dameérica. Sin embargo, los distintos Gobiernos han puesto algu-
nas trabas a su trabajo. «Quiza la gente no me crea pero mi in-
tencion es ayudar a esta gente. No tienen qué comers, asegura.

En Brasil, por ejemplo, el virus de la mancha anular ha frena-
do en buena medida las exportaciones de papaya, a pesar de ser
uno de los mayores productores mundiales. El agronomo Manoe|
Beixeira Souza, de EMBRAPA (Empresa Brasiiena de Investiga-




Un tipo de papaya modificada genéticamente es resistente al virus de la
mancha anular, uno de los enemigos mas peligrosos de este cultivo en el mundo.

cién Agropecuaria, vinculada al Ministerio de Agricultura), afirma
que «si no se utiliza ninguna forma de control, un campo puede
presentar un 100% de plantas infectadas en un periodode 4 a 7
meses despues de |a plantacion».

Jamaica también conoce e! zarpazo del virus. En 1993, las
plantaciones de fruta —en particular las de papaya- se vieron de-
vastadas por la mancha anular. Segun Piers Harvey, productor y
vicepresidente de la Asociacion de Productores de Papaya de Ja-
maica, «en la época en que las plantaciones jamaicanas fueron
afectadas por el virus, mas de 800 hectareas, de las 1.200 en
produccion, fueron devastadas en un ano. Ademas de eso, gran-
des areas de cultivo tuvieron que ser destruidas para controlar la
expansion de la enfermedads.

Es posible que en 2003 los agricultores de Jamaica puedan
pot fin plantar la variedad resistente a esta enfermedad. De mo-
mento, contintan las pruebas de campo y se ha desarrollado un
banco de semillas. La Fundacion Jamaicana para el Desarrollo
Agricola ha hecho importantes inversiones en esta variedad de
papaya modificada genéticamente, en el marco de un proyecto
que comenzo en 1993 en colaboracion con la Universidad de Cor-
nell, la misma institucion que ha hecho posible la recuperacion
del cultivo en Hawal.

De momento, el caso de Hawai sirve como ejemplo de cémo
la Biotecnologia ha dado respuesta a un problema grave para la
agricultura local, cumpliendo asi uno de los objetivos que ha plan-
teado la FAO. Es necesario un «enfoque hacia problemas puntua-
les y no para competir con otras tecnologias disponibles», afirma
Juan lzquierdo, responsable de la Oficina Regional de América La-
tinay Caribe en Santiago de Chile y Secretario Técnico de Redbio,
una red de cooperacion en Biotecnologia creada bajo el auspicio
de |la FAQ en 1990 y que agrupa a mas de 600 laboratorios y mas
de 2.000 investigadores expertos en hiotecnologia agraria. |z-
quierdo considera que esta tecnologia debe plantearse «objetivos
claros sobre cultivos y caracteristicas de particular importancia
para la region o el pais». &
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Servicio de Investigacion Agricola (Departamento de Agricultura de
Estados Unidos).
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