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La especie Carica papaya L. (papaya), es una fruta tropical, que en los ultimos afios ha incrementado
su cultivo en el tropico de Cochabamba (250 msnm), debido al crecimiento del mercado interno y
posibilidades de exportacion. Sin embargo, factores como las enfermedades causadas por virus, se
encuentran afectando su produccién. Los objetivos del presente estudio fueron: caracterizar la
sintomatologia de la enfermedad virdsica de la papaya y estimar la incidencia de dicha enfermedad
en dos municipios del trépico de Cochabamba: Chimoré y Villa Tunari. Se evidencia que la
enfermedad virésica se encuentra en los dos municipios. Los sintomas caracteristicos se observan en
la planta, hojas y frutos. Las plantas en general se presentan enanizadas, las hojas presentan
mosaicos, amarillamiento y reduccion de area foliar, los frutos presentan manchas anilladas en toda
su superficie. Aparentemente, por los sintomas, se trata de la enfermedad mancha anular causada
por el Papaya Ringspot Virus (PRSV). La incidencia de la enfermedad es alta en ambas localidades,
en Chimoré llega entre 7% a 100% y en Villa Tunari entre 20% a 79%.
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Viral disease of Carica papaya L. (papaya) in Cochabamba tropics

Carica papaya L. (papaya) is a tropical fruit, which in the recent years has increased its cultivation in
the tropics of Cochabamba (250 MASL) due the internal markets growth and export opportunities.
However, factors such as plant diseases caused by viruses are affecting its production. The objectives
of this study were: characterize the disease symptoms and estimate the disease incidence of two
municipalities of Cochabamba’s tropics: Chimoré and Villa Tunari. It is evident that the viral disease is
in the two municipalities. The typical symptoms are observed in plant, leaves and fruits. The plants
generally are dwarfed, the leaves have mosaics, yellowing and reduction of the leaf area; the fruits
present yellow spots on their entire surface. Apparently, because of the symptoms, it is the ring-spot
disease caused by the Papaya Ring Spot Virus (PRSV). The disease incidence is high in both
localities, in Chimoré arrives between 7-100%, and in Villa Tunari from 20-79%.
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Introduccion

La especie Carica papaya L. (papaya) es
una fruta tropical originaria de América
Central; se cultiva en casi todas las partes
tropicales del mundo y los principales
paises productores son India, Brasil y
Meéxico (Bogantes et al, 2004). En
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Bolivia, se cultiva en toda la region
tropical (200-250 msnm) y en los valles
mesotérmicos calidos (1000-2000 msnm)
de los departamentos de Santa Cruz,
Cochabamba, La Paz, Beni y Pando. El
cultivo, en Bolivia, estda orientado
principalmente al autoconsumo y mercado
interno. Sin embargo, con el crecimiento
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de la producciéon de otras frutas tropicales
para la exportacion en el tropico de
Cochabamba, por ejemplo Musa sp.
(banano) y Anannas comosus L. (pifia), en
los ultimos afios, diferentes variedades de
papaya también comenzaron a cultivarse,
con miras a la exportacion a paises vecinos
como Argentina (CADEXCO, 2013).

El cultivo tradicional de esta fruta, en todas
las zonas calidas de Bolivia, se realiza con
variedades criollas, pero para el cultivo
orientado a exportacion, se utilizan varie-
dades hibridas introducidas, tales como
Red Lady, Tainung, Formosa y variedades
del grupo Solo (Sunset y Sunrise), desarro-
lladas en Hawai, todas de semilla de
importacion de Brasil. En la actualidad, la
papaya se cultiva en la generalidad de las
zonas del tropico de Cochabamba, pero
con mayor intensidad en los municipios de
Villa Tunari y Chimoré. En los ultimos
afios, se ha registrado una diversidad de
problemas fitosanitarios en el cultivo de la
papaya en ésta zona, entre ellos, se encuen-
tran las enfermedades causadas por virus.
Asi, el ano 2005, el IBTA, reporta la
presencia de la mancha anillada del fruto,
causada por Papaya Ring Spot Virus
(PRSV), sobre la base de sintomatologia
en el fruto (Llerena, 2005).

En el cultivo de papaya, a nivel de los
principales paises productores para expor-
tacion, las enfermedades causadas por vi-
rus como el virus Papaya Ring Spot Virus
(PRSV), es la principal limitante, debido a
las pérdidas que causa en la produccion. El
PRSV es miembro del género Potyvirus
transmitido por afidos. Es una enfermedad
destructiva y principal limitante a nivel
mundial en la papaya y cuctrbitas (Savarni
et al., 2008).

El objetivo del presente estudio fue carac-
terizar la sintomatologia de la enfermedad
virésica de la papaya, ademas de estimar la

incidencia de dicha enfermedad en dos
municipios del tropico de Cochabamba:
Chimor¢ y Villa Tunari.

Materiales y métodos

El trépico de Cochabamba, comprende al
area integrada del tropico pre andino
amazonico, localizado en el departamento
de Cochabamba, también conocido como
area de colonizacion. Comprende a los
municipios de Villa Tunari (provincia
Chapare) y a los municipios de Chimoré,
Puerto Villarroel, Ivirgarzama y Entre
Rios (provincia Carrasco). Toda esta area
es una franja de territorio, conocida como
el Area Integrada del Tropico de
Cochabamba. La altitud oscila entre 200 a
250 msnm, ubicada entre 16°39°-17°25" de
latitud Sur y 64°14°-65°44° de longitud
Oeste. El rango de temperatura media
anual es de 25°C a 28°C, el rango de
precipitacion media anual es de 3000 a
6000 mm/afio, siendo que el 80% de la
precipitacion anual, ocurre entre los meses
de octubre a abril (Ferrufino y Meneses,
2003).

El trabajo se desarrolld en Villa Tunari,
donde se trabajé en una parcela, y en Chi-
moré en dos parcelas. Estas dos localida-
des se encuentran ubicadas sobre la carre-
tera Cochabamba-Santa Cruz. Entre mayo
de 2009 a mayo de 2010, se evaluaron
plantaciones comerciales de papaya,
establecidas por agricultores de la zona.

El afio 2009, se evalu6 una plantacion de
seis meses de edad, establecida con la
variedad Tainung en Villa Tunari (zona
24, comunidad Gualberto Villarroel,
propietario Sr. Fidel Penarrieta).

El afio 2010, se evaluaron dos parcelas de
papaya establecidas también con la varie-
dad Tainung, en la localidad de Chimorg,
Senda 14.
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La parcela en Villa Tunari estuvo consti-
tuida por 33 filas y en Chimoré por 36
filas, distanciadas cada dos metros, con 35
plantas por fila, distanciadas también a dos
metros dentro de cada fila, en ambas loca-
lidades. La semilla utilizada por los pro-
ductores fue adquirida en el comercio
local, con material procedente de la
Reptblica de Brasil.

La caracterizacion de la enfermedad se
realizd sobre la base de sintomas visibles
registrados en la planta, hojas y frutos, des-

critos para la enfermedad mancha anillada.

La evaluacion de la incidencia, se realizo
utilizando el concepto de nimero de plan-
tas enfermas, con relacion al total de plan-
tas, en base a la siguiente ecuacion basica:

% de Incidencia = Plantas con sintomas « 100

Total de plantas

Para la obtencion de datos, se hizo un
recorrido por el total de filas de las par-
celas, registrando a la enfermedad sobre la
base de los sintomas caracteristicos de la
mancha anillada del fruto.

Los datos fueron analizados utilizando va-
rianza y media para describir el patron
espacial de la enfermedad (Campbell y
Madden, 1990).
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Resultados y discusion

Caracteristica sintomadtica de la
enfermedad virosica de la papaya

La enfermedad virdsica de la papaya, se
caracteriza por causar sintomas en la
planta, hojas y frutos. En la planta es
notable la reduccion del tamafio normal,
causa amarillamiento, mosaico, deforma-
cion y drastica reduccion de las hojas
(Figura 1A). En los frutos inmaduros
-color completamente verde-, es notable la
formacion de manchas anulares sobre la
cascara del fruto (Figura 1C), llegando a
ser mas notables en los frutos que
comienzan a madurar -de color amarillo
verdoso-, con anillos de mayor diametro y
de color verde (Figura 1B).

Cuando estos frutos son cosechados, en la
comercializacion (frutos a plenitud de
maduracion -color amarillo intenso-), los
anillos se presentan como anillos necrosa-
dos, de un color gris ceniza. Aparente-
mente, son mas notables en las variedades
tipo Solo (Figura 1D).

Los sintomas descritos, son coincidentes
con la descripcion de Gonzalves et al.
(2010) para el virus de la papaya, causado
por el Potyvirus Papaya Ringspot Virus
(PRSV), quien indica que las plantas

Figura 1. A: Plantacién de papaya en el trépico de Cochabamba, var. Tainung con severos sintomas de virosis
en la planta y anillamiento en los frutos; B: Fruto en maduracion de la var. Tainung con sintomas notables de
formacién de anillos sobre el fruto; C: Fruto inmaduro de la variedad Tipo Solo con formacién severa de anillos
sobre el fruto; D: Fruto maduro de la variedad Tipo Solo con sintomas severos de anillamiento
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infectadas, en sus etapas iniciales de
desarrollo, son enanas, las hojas forman
mosaicos prominentes y clorosis foliar, y
en infecciones severas se forma una
distorsion de las hojas jovenes, y en los
frutos presentan manchas anulares.
Asimismo, el presente resultado coincide
con el reporte de Llerena (2005), quién, a
partir de muestras de frutos procedentes de

la localidad de Chimoré, por sintoma-
tologia, también indica de la presencia de
la mancha anular, causada por el PRSV.

Incidencia de la mancha anular del
fruto
Las parcelas evaluadas, presentan varia-

bles niveles de incidencia de la mancha
anular del fruto (Cuadro 1).

Cuadro 1. Incidencia de la mancha anular del fruto de la papaya
en localidades del tropico de Cochabamba

Nro. de fila Parcela Villa
Tunari
1 40.7
2 55.6
3 60.7
4 20.8
5 44.8
6 40.7
7 40.0
8 70.8
9 42.9
10 76.9
1 44 .4
12 32.0
13 40.0
14 57.7
15 47.8
16 B515
17 46.4
18 54.5
19 66.7
20 48.3
21 33.3
22 55.6
23 64.3
24 46.4
25 55.6
26 31.0
27 771
28 32.1
29 21.9
30 25.8
31 48.4
32 42.3
3 79.2
34 -
85 -
36 -
Promedio 47.9
DS 15.48
cVv 32.32
o 239.59

Parcela 1 Parcela 2
Chimoré Chimoré
5.5 41.7
87.5 77.8
38,8 50.0
23.5 83.3
40.0 35.7
52.6 90.9
88.9 8.3
85.0 23.1
85.0 91.7
100.0 28.6
60.0 84.6
31.8 90.9
91.3 833
30.4 100.0
91.3 90.9
91.3 30.0
58.3 36.4
36.4 40.0
29.2 30.0
25.0 80.0
75.0 41.7
73.9 417
75.0 42.9
75.0 50.0
33.3 61.5
37.5 7.7
63.6 25.0
40.0 45.5
33.3 30.8
33.3 33.3
34.6 9.1
48.0 25.0
417 25.0
69.2 30.8
54.5 28.6
78.3 10.0
56.7 46.0
23.91 27.24
41.55 61.92
571.73 741.95

DS: desvio estandar; CV: Coeficiente de variacion; o: Varianza
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En Villa Tunari, se distribuyo en todas las
filas de la parcela y con niveles de inci-
dencia de 21 a 79%; en Chimoré¢, la enfer-
medad también se encuentra distribuida en
todas las filas de las parcelas, con niveles
de incidencia de 8 a 100% (Cuadro 1).

Al ser los valores de DS y CV muy altos en
relacion a la media (Cuadro 1), la o es el
estadistico adecuado para analizar la
distribucion espacial.

La frecuencia de distribucion de 1la
enfermedad, en la localidad de Villa
Tunari, muestra que la incidencia se
concentra entre 20 a 80%, y la mayor
frecuencia de incidencia se encuentra entre
41-50% (Figura 2).

En la localidad de Chimoré, la parcela 1,
muestra que la frecuencia de incidencia se
concentra entre 20% a 100% y en la
parcela 2, su rango es mas amplio, entre 10
a 100% (Figura 2).

En las tres parcelas evaluadas el patron de
distribucion espacial de la incidencia es
agregada (o>p) (Campbell and Madden,
1990; Madden, et al., 2007) debido a su
dispersion generalizada.

Frecuencia
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Sin embargo, es notable que en la localidad
de Chimoré¢ el rango de frecuencia es hasta
del 100%, mayor que en la localidad de
Villa Tunari.

En el presente trabajo, no se realizo
evaluacion de la severidad de Ia
enfermedad, debido al caracter destructivo
de ésta, es asi que en un muy corto tiempo,
tanto hojas, frutos y tallo se ven muy
afectados. Por otra parte y en este tipo de
situaciones, la incidencia es un parametro
altamente confiable.

Conclusiones

* Los sintomas de la planta, foliares y del
fruto, de la enfermedad viral de la papa-
ya presente en el tropico de Cochabam-
ba, son coincidentes con la enfermedad
Papaya Ringspot Virus (PRSV), causan-
te de la mancha anular de la papaya.

e La distribucion de la enfermedad, en las
dos localidades evaluadas, muestra una
alta incidencia.

* A proposito de confirmar la presencia
del PRSV, sera necesario realizar otros
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Villa Tunari m Chimoré (Parc. 1) m Chimoré (Parc. 2)

Figura 2. Frecuencia de distribucion de la incidencia de la mancha anillada
del fruto de la papaya en comunidades del trépico de Cochabamba
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analisis serologicos complementarios,
utilizando DAS ELISA y confirmar con
estudios adicionales, la distribucion e
impacto de pérdidas causadas por el
PRSV en el tropico de Cochabamba.
Este trabajo serd encarado en una Fase
I, durante la gestion 2012-2013.
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