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Presentacién

Nacer y vivir en el Per(, uno de los paises megadiversos, nos hace sentir orgullosos, pero esta riqueza natural se tiene que
conservar y transformar en bienes y servicios que generen beneficios a la poblacién en todos los rincones del territorio nacional,
y especialmente para los mas de dos millones de familias indigenas y campesinas para quienes la biodiversidad constituye su
principal fuente de alimentos y recursos econémicos. Para hacer esto es indispensable invertir en el desarrollo de la ciencia y
tecnologia que permita aprovechar y agregarle valor a esta diversidad.

En estos tiempos, en que la innovacion tecnolégica es de suma importancia en todas las actividades, y ante la necesidad de
impulsar el desarrollo con sostenibilidad y equidad, el Ministerio del Ambiente viene impulsando la conservacion productiva de los
recursos naturales bajo los enfoques de economia circular, desarrollo verde y adaptacién al cambio climatico. En esta linea, entre
otras cosas, estamos promoviendo emprendimientos de econegocios y bionegocios en alianza con otros sectores y la empresa
privada, mecanismos de retribucién por servicios ecosistémicos, la puesta en valor de la biodiversidad al servicio de la poblacién,

fortaleciendo los sistemas de informacién e investigacion al servicio del pais.

Para proteger nuestro capital natural, tanto la diversidad genética como una especie o un ecosistema determinado, lo primero que
necesitamos es conocer a fondo y detectar el grado de riesgo o los posibles impactos al ambiente o a la biodiversidad que pueda
generar una actividad. Para ello necesitamos investigar y generar informacién sélida, la Gnica herramienta que nos permite una

correcta toma de decisiones en inversiones sostenibles a futuro, competitivas y ambientalmente responsables.

Es en este contexto que, con la finalidad de fortalecer las capacidades nacionales, desarrollar la infraestructura adecuada y
generar informacién sobre las lineas de base de la diversidad nativa potencialmente afectada por la liberacién de los organismos
vivos modificados (OVM) al ambiente, el Ministerio del Ambiente, a través de la Direccién General de Diversidad Biolégica esta
levantando informacién sobre la diversidad genética de cultivos priorizados. Todo ello en el marco de la Ley n.° 29811, modificada
actualmente por la Ley n.® 31111, que establece la moratoria al ingreso y produccién de organismos vivos modificados al territorio
nacional hasta el 31 de diciembre de 2035.

La linea de base de la diversidad de la papaya peruana con fines de bioseguridad presenta informacién para el andlisis de riesgo
ante una posible liberacién al ambiente de papaya genéticamente modificada. Esto permitird en cualquier eventualidad garantizar
el uso responsable y seguro de la biotecnologia moderna, conociendo la distribucién y concentracién de Carica papaya en el

territorio nacional entre otros aspectos.

Este documento presenta informacién base sobre las caracteristicas bioldgicas, ecolégicas, sociales, econdmicas y culturales
tanto de la papaya como de los productores de papaya, y servird como insumo clave para las propuestas de planes, programas y
proyectos de los organismos sectoriales competentes, instituciones que promueven la bioseguridad, investigadores y empresas.

Estamos seguros que con ello podremos garantizar la proteccién y conservacién de este importante recurso a nivel nacional.

MINISTERIO DEL AMBIENTE
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ElPert esconsiderado comounodelospaises conmayordiversidad
biolégica en el mundo, siendo uno de los centros mundiales
mas importantes en recursos genéticos, tanto cultivados como
silvestres (especies de florayfauna). Esta biodiversidad contribuye
significativamente a la seguridad alimentaria de poblaciones
rurales y urbanas, ademas de proveer otros multiples beneficios.
Conservar este patrimonio genético es clave para promover el
desarrollo sostenible y competitivo, la resiliencia frente al cambio
climatico y para hacer frente a pandemias como la del COVID 19.
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El Pert ha suscrito compromisos internacionales con la finalidad de conservar la diversidad biolégica, para beneficio de las

poblaciones presentes y futuras (tabla 1).

Tabla 1. Normativa internacional que reconoce la conservaciéon y gestién de la diversidad biolégica y los recursos genéticos

Convenio sobre la diversidad
biolégica (CDB), aprobado el
5 de junio de 1992 en Rio de

Janeiro, Brasil.

Convencién marco de las
Naciones Unidas sobre el
cambio climéatico, aprobada el
9 de mayo de 1992 en la ciudad
de Nueva York, Estados Unidos
de Norteamérica.

Régimen comin sobre acceso
a los recursos genéticos.
Decisién 391 de la Comunidad
Andina

Convencién internacional de
lucha contra la desertificacién
y la sequia, aprobada el 17 de
junio de 1994 en Paris, Francia.

Tratado internacional sobre los
recursos fitogenéticos para la
alimentacién y la agricultura

Protocolo de Cartagena sobre
seguridad de la biotecnologia
del Convenio sobre diversidad
biolégica, aprobado el 29 de
enero de 2000 en Montreal
Canada.

Protocolo de Nagoya sobre
acceso a los recursos genéticos
y participacién justay
equitativa en los beneficios que
se deriven de su utilizacién al
Convenio sobre la diversidad
biolégica.

El convenio sefiala la importancia de la conservacién, mantenimiento y recuperacién de la
diversidad biolégica in situ y ex situ. Tiene como objetivos la conservacién de la diversidad
biolégica, la utilizacién sostenible de sus componentes y la participacién justa y equitativa
en los beneficios que se deriven de la utilizacién de los recursos genéticos. Asimismo,
como parte de este convenio, dispone que los Estados respeten, preserven y mantengan
los conocimientos, innovaciones y practicas tradicionales de las comunidades, respecto a
la conservacién y uso sostenible de la diversidad biolégica, considerando, ademas, como
patrimonio cultural, el conocimiento e innovaciones que estan asociados a la biodiversidad.

La Convencién reconoce la estabilizacién de las concentraciones de gases de efecto
invernadero en la atmdésfera a un nivel que impida interferencias antropogénicas peligrosas
en el sistema climatico, protegiendo en beneficio de las poblaciones presentes y futuras. Ese
nivel deberia lograrse en un plazo suficiente para permitir que los ecosistemas se adapten
naturalmente al cambio climatico, asegurar que la produccién de alimentos no se vea
amenazada y permitir que el desarrollo econémico prosiga de manera sostenible.

La Decisién regula el acceso a los recursos genéticos y sus derivados de los Paises
Miembros, a fin de garantizar las condiciones para una participacién justa y equitativa en
los beneficios derivados del acceso. Asimismo, esta norma ha sentado las bases para el
reconocimiento y valoracién de los recursos genéticos y sus productos derivados y de sus
componentes intangibles asociados en la regién andina.

Tiene como objetivo luchar contra la desertificacién y mitigar los efectos de la sequia en los
paises afectados por sequia grave o desertificaciéon, mediante la adopcién de medidas eficaces
en todos los niveles, para contribuir al logro del desarrollo sostenible en las zonas afectadas.

Adoptado por la Conferencia de la FAO el 3 de noviembre de 2001, tiene como objetivos: la
conservacioéon y utilizacién sostenible de los recursos fitogenéticos para la alimentacién y la
agricultura, y la distribucién justa y equitativa de los beneficios derivados de su utilizacién
en armonia con el Convenio sobre la Diversidad Biolégica, para una agricultura sostenible y
para la seguridad alimentaria.

Este protocolo tiene como objetivo proteger la diversidad biolégica de los riesgos potenciales
que presentan los organismos vivos modificados (OVM) como resultado de la aplicacién de
la biotecnologia moderna, centrandose concretamente en los movimientos transfronterizos.
Asimismo, establece la participacién social en las decisiones relativas a la utilizacién de los
OVM, fomentandose la concienciacién, la educacion y la participacién del piblico respecto
a la seguridad de la transferencia, manipulacién y uso.

Este protocolo tiene como objetivo compartir los beneficios provenientes del acceso a los
recursos genéticos de manera equitativa, contribuyendo a la conservacién y uso sostenible
de la diversidad biolégica. El Protocolo de Nagoya ofrece mayor seguridad juridica y
transparencia tanto a los proveedores como a los usuarios de recursos genéticos, ayuda a
garantizar la participacién en los beneficios, en particular cuando los recursos genéticos
salen del pais de origen, y establece condiciones més previsibles para el acceso a los recursos
genéticos. Este Protocolo alienta la investigacién y desarrollo basados en recursos genéticos,
y crea incentivos para la conservacién y el uso sostenible de los recursos genéticos,
mejorando la contribucién de la diversidad biolégica al desarrollo y bienestar humano.

El Pert suscribié el Convenio el 12 de junio
de 1992, fue aprobado por el Congreso
Constituyente Democréatico, con Resolucién
Legislativa n.° 26181, promulgada por el
presidente de la Republica el 11 de mayo de
1993, entrando en vigencia el 5 de setiembre
de 1993.

El Pert suscribi6 la Convencién el 12 de
junio de 1992, fue aprobada por el Congreso
Constituyente Democratico, mediante
la  Resolucién Legislativa n. 26185 vy
promulgada por el presidente de la Republica
el 12 de mayo de 1993, entrando en vigencia
el 21 de marzo de 1994.

La Comisién del Acuerdo de Cartagena
promulga la Decisién 391 en julio de 1996 en
la Ciudad de Caracas, Venezuela.

Suscrita por el PerQ el 15 de octubre de 1994,
aprobada por el Congreso de la Republica
mediante Resolucién Legislativa n.° 26536 el
18 de setiembre de 1995, entré en vigencia el
26 de diciembre de 1996.

Ratificado por el Congreso peruano el 6 de
junio de 2003.

Per(i, pais miembro de este Protocolo, lo
ratifica mediante Resolucién Legislativa
n.° 28170, promulgado por el presidente de
la Republica mediante Decreto Supremo
n.° 022-2004-RE, entrando en vigencia el 13
de julio de 2004.

El Pert suscribié el Protocolo el 4 de mayo de
2011, el que fue aprobado por el Congreso de
la Republica, mediante Resolucién Legislativa
n.° 30217 el 3 de julio de 2014, entrando en
vigencia el 5 de julio del mismo afio.
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La biodiversidad del Per( esta representada por una gran variedad de ecosistemas donde se desarrollan diferentes formas
de vida, que incluyen un importante nimero de endemismos. Las personas juegan un rol importante en la conservacién y
proteccién de esta megadiversidad. Es por ello que el Estado peruano vela con principios rectores a través de la generacién

y aplicacién de normas relativas a la diversidad biolégica en general, y a los recursos genéticos en particular (tabla 2).

Tabla 2. Normativa sectorial nacional que reconoce la conservacién y gestién de la diversidad bioldgica y los recursos genéticos

Constitucién Politica del Pera

Ley n.° 26834
Ley de Areas Naturales Protegidas

Leyn.” 26839

Ley sobre la Conservaciény
aprovechamiento sostenible de la
diversidad biolégica

Ley n.° 27104
Ley de Prevencién de riesgos derivados
del uso de la biotecnologia

Ley n.° 27811

Ley que establece el Régimen de
proteccién de los conocimientos
colectivos de los pueblos indigenas
vinculados a los recursos biolégicos

Leyn.” 28216

Ley de Proteccién al acceso ala
diversidad biolégica peruana y los
conocimientos colectivos de los pueblos
indigenas

Es la ley fundamental sobre la que se rigen el derecho, la justicia y las normas del
pais. Asimismo, determina la estructura y organizacién del Estado peruano, cautela
nuestros recursos naturales como patrimonio natural de la nacién, determina la Politica
Nacional del Ambiente y promueve la conservacién de la diversidad biolégica y las
areas naturales protegidas en el territorio nacional, asi como el desarrollo sostenible
de la Amazonia. Establece que los recursos naturales, renovables y no renovables, son
patrimonio de la nacién. Este mandato lo ejerce el Estado en forma multisectorial,
a través de diversos sectores que incluyen, entre otros, al Ministerio del Ambiente
(MINAM), Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (Midagri), Ministerio de Salud
(Minsa), Ministerio de Desarrollo e Inclusién Social (Midis), Presidencia del Consejo de
Ministros (PCM), asi como a gobiernos regionales y gobiernos locales.

El objetivo de la creacién de las &reas naturales protegidas es conservar la biodiversidad
en sus tres niveles (diversidad genética, de especies y de ecosistemas), garantizar el
mantenimiento de los procesos ecoldgicos y evolutivos, y conservar a las especies
silvestres nativas, restaurando los ecosistemas degradados.

Esta ley tutela el acceso a los recursos genéticos o sus productos derivados, y regula
los derechos otorgados sobre los recursos biolégicos, enfatizando que la investigacién,
desarrollo, produccién, liberacién, introduccién y transporte en todo el territorio
nacional de organismos genéticamente modificados, deben contar con mecanismos
de seguridad destinados a evitar los dafios al ambiente y la salud humana. Privilegia
la conservaciéon de la biodiversidad in situ en areas naturales protegidas y el manejo
regulado de otros ecosistemas naturales, a fin de garantizar la conservacién y el uso
sostenible. Promueve el establecimiento de centros de conservacién ex situ a través de
herbarios, jardines botanicos y bancos de genes, y reconoce la necesidad de proteger
los conocimientos tradicionales de las comunidades campesinas, nativas y locales
asociados a la diversidad bioldgica, los cuales constituyen el patrimonio cultural.

El objetivo de la norma es proteger la salud humana, el ambiente y la diversidad
biolégica. Promueve la seguridad en la investigacién y el desarrollo de la biotecnologia
en sus aplicaciones para la produccién y prestacién de servicios. Regula, administra
y controla los riesgos derivados del uso confinado y la liberacién de los OVM. Regula
el intercambio de OVM y la comercializacién dentro del pais y con el resto del mundo.

Mediante esta norma se reconoce el derecho y la facultad de los pueblos y comunidades
indigenas de decidir sobre sus conocimientos colectivos. Tiene por objeto promover el
respeto, la proteccioén, la preservacién y el desarrollo de los conocimientos colectivos
de los pueblos indigenas; asi como promover la distribucién justa y equitativa de los
beneficios derivados de la utilizacién de estos conocimientos colectivos asociados a
recursos bioldégicos y evitar que se concedan patentes a invenciones obtenidas a partir
de conocimientos colectivos de los pueblos indigenas del Pert sin autorizacién.

La ley tiene por objetivo otorgar proteccién al acceso a la diversidad biolégica peruana
y a los conocimientos colectivos de los pueblos indigenas.

12 - LINEA DE BASE DE LA DIVERSIDAD DE LA PAPAYA PERUANA CON FINES DE BIOSEGURIDAD

Promulgada por el Congreso de la
Republica el 29 de diciembre de 1993 y
entr6 en vigencia el 1 de enero de 1994.

La norma fue presentada por el Congreso
de la Republica el 17 de junio de 1997,
aprobada por el presidente de la Republica
el 30 de junio de 1997 y publicada el 4 de
julio del mismo afio.

Presentada por el Congreso de la
Republica el 17 de junio de 1997, siendo
aprobada por el presidente de la Republica
el 8 de julio de 1997 y publicada el 16 de
julio del mismo afio.

La norma fue presentada por el Congreso
de la Republica el 19 de abril de 1999,
aprobada por el presidente de la Republica
el 7 de mayo de 1999, y publicada el 12 de
mayo del mismo afio.

La ley fue presentada por el Congreso
de la Republica el 24 de julio de 2002,
aprobada el 8 de agosto de 2002 y
publicada el 10 de agosto del mismo afio.

La ley fue presentada por el Congreso
de la Republica el 7 de abril de 2004,
aprobada el 30 de abril y publicada el 1 de
mayo del mismo afio.



Ley n.° 28245
Ley Marco del sistema nacional de
gestién ambiental

Ley n.” 28611
Ley General del Ambiente

Ley n.° 29811

Ley que establece la Moratoria al
ingreso y produccién de organismos
vivos modificados al territorio nacional
por un periodo de 10 afios

Decreto Supremo n.° 019-2021-MINAM
Reglamento de acceso a recursos
genéticos y sus derivados

Decreto Supremo n.° 023-2021- MINAM
Politica Nacional del Ambiente al 2030

Ley n.° 31111

Ley que modifica la ley 29811, que
establece la moratoria al ingreso

y produccién de organismos vivos
modificados al territorio nacional por un
periodo de 15 afios, a fin de establecer
la moratoria hasta el 31 de diciembre

de 2035

El objeto de la norma es orientar, integrar, coordinar, supervisar, evaluar y garantizar la
aplicaciéon de las politicas, planes, programas y acciones destinados a la proteccién del
ambiente y contribuir a la conservacién y aprovechamiento sostenible de los recursos
naturales. Asimismo, asegurar el cumplimiento de los objetivos ambientales de las
entidades publicas, fortalecer los mecanismos de transectorialidad en la gestién ambiental
vy a las entidades sectoriales, regionales y locales en el ejercicio de sus atribuciones
ambientales, a fin de garantizar que cumplan con sus funciones y de asegurar que se
evite en el ejercicio de ellas superposiciones, omisiones, duplicidad, vacios o conflictos.

Establece que toda persona tiene el derecho a la participacién en la gestién ambiental,
y que las acciones y decisiones ambientales deben ser concertadas entre el Estado y
la sociedad civil. Por principio de sostenibilidad y de prevencién, toda persona tiene
la responsabilidad de vigilar y conservar la diversidad biolégica, el aprovechamiento
sostenible de los recursos naturales y el desarrollo sostenible del pais.

Esta ley tiene por finalidad fortalecer las capacidades nacionales, desarrollar la
infraestructura y generar lineas de base respecto a la biodiversidad nativa, que permita
una adecuada evaluacién de las actividades de liberacién de OVM al ambiente. El
reglamento fue aprobado mediante Decreto Supremo n.* 008-2012- MINAM, el cual
establece la generacién, contenido y priorizacién de las lineas de base, dirigidas
hacia la obtencién de informacién cientifica y tecnolégica, relativa al estado de la
biodiversidad nativa, incluyendo la diversidad genética de las especies nativas que
pueden ser potencialmente afectadas por OVM, todo ello con fines de bioseguridad.

Regula y desarrolla las disposiciones contenidas en la Decisién 391 del Acuerdo
de Cartagena, que aprueba el Régimen comun de acceso a los recursos genéticos
en concordancia con el Protocolo de Nagoya. Tiene por finalidad desarrollar los
mecanismos para el acceso a los recursos genéticos y sus derivados, que prevean una
participacién justa y equitativa en los beneficios derivados de dicho acceso. Asi como
contribuir a la conservacién y utilizacién sostenible de los recursos genéticos y sus
derivados, y promover e incentivar la investigacién, desarrollo e innovacién en el pais,
vinculadas a los recursos genéticos y sus derivados.

El objetivo de la norma es mejorar la calidad de vida de las personas, garantizando
la existencia de ecosistemas saludables, viables y funcionales en el largo plazo y el
desarrollo sostenible del pais, mediante la prevencién y el aprovechamiento sostenible
de los recursos naturales, de manera responsable y congruente con el respeto de
derechos fundamentales de la persona. Se establece como problema publico la
disminucién de los bienes y servicios que proveen los ecosistemas que afectan el
desarrollo de las personas y la sostenibilidad ambiental.

Esta ley amplia hasta el 31 de diciembre de 2035 la moratoria establecida por la Ley n.°
29811, que impide el ingreso y produccién en el territorio nacional de OVM con fines
de cultivo o crianza, incluidos los acuaticos, para ser liberados en el ambiente.

Norma aprobada por el Congreso de
la Republica el 4 de junio de 2004 y
publicada el 8 de junio del mismo afio.

La norma fue aprobada por el Congreso
de la Republica el 13 de octubre de 2005y
publicada el 15 de octubre del mismo afio.

Norma aprobada por el Congreso de la
Republica el 17 de noviembre de 2011 y
publicada el 9 de diciembre del mismo
afio.

El Decreto Supremo fue aprobado el 24 de
julio de 2021.

El Decreto Supremo fue aprobado el 25 de
julio de 2021.

Ley presentada por el Congreso de
la Republica el 5 de enero de 2021 y
publicada el 6 de enero del mismo afio.
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La papaya, Carica papaya, es la especie cultivada a nivel nacional
y la de mayor representatividad dentro de la familia Caricaceae
anivel internacional. Se encuentra distribuida en todas las zonas
tropicales y subtropicales del mundo, debido a su extendido
habito de consumo, por sus buenas cualidades nutricionales y a
los multiples beneficios que brinda esta especie a la poblacién.
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2.1 Clasificacion taxonémica

La papaya es una planta dicotiledénea de la familia
Caricaceae, la cual estd representada a nivel mundial por
35 especies y seis géneros: Cylicomorpha, Horovitzia, Jarilla,
Jacaratia, Vasconcellea y Carica.

Segin el estudio de Dumortier, Barthélem y Charles
Josepf (1829) sobre la clasificacién taxondémica de la
familia Caricaceae (figura 1), esta se ubica en el orden
Brassicales, superorden Rosanae, subclase Magnoliidae,
clase Magnoliopsida (APG IV, 2016).

El género Cylicomorpha cuenta con dos especies: C.
solmsii, distribuida en Africa occidental, y C. parviflora, en
Africa oriental. El género Horovitzia tiene una sola especie,
H. cnidoscoloides, distribuida en bosques submontanos de la
sierra de Juarez, Oaxaca, en el sur de México. El género Jarilla
tiene tres especies caracterizadas como hierbas perennes
endémicas, que se encuentran en México y Guatemala. El
género Jacaratia tiene siete especies distribuidas en las
tierras bajas de América del Sur y Central, donde dos se
adaptan a areas secas (J. mexicanay J. corumbensis) y cinco
a bosques tropicales (J. dolichaula, J. spinosa, J. digitata, J.
heptaphylla y J. chocoensis). El género que tiene un mayor

Plantae

5

Magnoliophyta

5

5
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namero de especies es Vasconcellea, con 20 especies y un
hibrido, donde la mayoria de especies se encuentran en el
norte de los Andes, haciendo de esta regién el centro de
diversidad de la familia Caricaceae. El género Carica tiene
una sola especie (es monoespecifico), C. papaya, siendo
esta especie la econdmicamente mas importante de la
familia Caricaceae, con un amplio rango de adaptabilidad
y de distribucién en las zonas tropicales y subtropicales en
el mundo. La forma silvestre de la C. papaya se encuentra
en Mesoamérica, desde el sur de México hasta Costa Rica
(Carvalho & Renner, 2012).

Las bases para la clasificacién taxondémica de las
especies de la familia Caricaceae fueron establecidas por
Badillo, Horovitz, Jiménez y un equipo de técnicos de la
Universidad Central de Venezuela, quienes realizaron
ensayos experimentales estableciendo relaciones entre los
géneros Vasconcellea y Carica. El aporte importante en la
clasificacién de la familia Caricaceae por Badillo (1971) fue
la agrupacién del género Cylicomorpha. Asimismo, Badillo
(2000) propuso que algunas especies, inicialmente dentro
del género Carica, pasen a ser parte del género Vasconcellea,
por la imposibilidad de producir hibridos naturales.

Magnoliopsida

Brassicales

% Caricacea
Carica
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2.2 Centros de origen y diversificacion

La familia Caricacea es de origen americano, de la zona
tropical, principalmente de América Central y la Costa
Occidental de América del Sur, y de los valles hiumedos de
la cordillera de los Andes (Norato & Nieto, 1984).

El centro de origen y domesticacién de la especie
Carica papaya se encuentra en América Central, siendo

México & Centro América:
Jarilla (3 especies)
Horovitzia cnidoscoloides
Carica papaya (forma silvestre)
Vasconcellea (2 especies)
Jacaratia (3 especies)

América del Sur:
Vasconcellea (20 especies)
Jacaratia (5 especies)

Figura 2.Distribucién geogréafica de los géneros de la familia Caricaceae
Fuente: Carvalho, 2013.

las primeras civilizaciones de México y América Central
(Olmecas, Mayas y Aztecas) las que primero consumieron
los frutos de la papaya (figura 2). Esta informacién fue
corroborada por estudios y trabajos de campo, quedando
demostrado que las poblaciones silvestres de papaya se
encuentran en Centroamérica (Candolle, 1886).

Cylicomorpha
parviflora

Numero de especies de caricaceas (sin la forma cultivada de Carica papaya)
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2.2.1. Relaciones evolutivas entre los géneros de Caricaceae

La descripcion de las relaciones filogenéticas de Caricaceae
estd basada en la revisién del cladograma de angiospermas
que establece las relaciones de plantas con flores, rasgos
morfolégicos, anatémicos, fitoquimicos, de orden y familia.
La identificacién taxondémica estd basada en los sistemas
de informacién molecular y filogenética, los cuales han
demostrado que todos los géneros con mas de una especie

son monofiléticos (evolucionaron a partir de una poblacién
ancestral comdn). Las especies de Caricaceae africanas
son del clado hermano de las Caricaceae de Centroamérica
(figura 3). En el Neotrépico los géneros Vasconcellea y
Jacaratia forman un clado hermano bien apoyado de los tres
géneros restantes, Carica, Jarilla y Horovitzia (Carvalho &
Renner, 2012).
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Figura 3. Relacién evolutiva entre los géneros de Caricaceae
Fuente: Carvalho & Renner (2012)

pﬁ""‘nu
Plojg,

19



La familia hermana de Caricaceae es Moringaceae. Las sinapomorfias (caracteristicas evolutivas) que las sitGan como
hermanas son: plantas lefiosas, tallo grueso, cambium estratificado, nudos multilacunares, venacién palmada, coléteres
en peciolo o lamina, estipulas como glandulas, inflorescencias tirsos, flores blanquecinas, ovario longitudinalmente
sulcado, placentacién parietal, muchos évulos por carpelo, estilo hueco, y mesotesta mas/menos lignificada (Udelar,
2017).

Sobre la base de los trabajos de Jobin-Décor et al. (1997) y Aradhya et al. (1999) citados por Badillo (2000), que fueron
los primeros en analizar las relaciones genéticas entre especies de Vasconcellea y C. papaya, los autores concluyeron
que C. papaya se encuentra lejanamente relacionada con Vasconcellea. Posteriormente, Badillo (2000) propuso la
rehabilitacién de Vasconcellea como género.

Asimismo, Van Droogenbroeck et al. (2002) y Pefia, Villena, Aguirre & Jiménez (2017) evaluaron las relaciones
genéticas de C. papaya, Vasconcelleay Jacaratia mediante técnicas de marcadores moleculares AFLP'y RAPD?*obteniendo

resultados similares a Badillo (2000): que C. papaya es muy distinta de Vasconcellea por la gran distancia genética

observada entre ambos géneros. Ademas, demostraron que Jacaratia digitata y Jacaratia spinosa presentan un mayor
nivel de similitud con Vasconcellea que con C. papaya.

1 “Amplified fragment length polymorphism” o “polimorfismos en la longitud de fragmentos amplificados”
2 “Random Amplified Polimorphic DNA” o “fragmentos polimérficos amplificados al azar”.
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2.2.2. Parientes silvestres de la papaya

Durante mucho tiempo se pensé que los parientes mas
cercanos de la C. papaya eran las papayas de montafia
andina de las especies Vasconcellea, sin embargo, estudios
basados en la informacién de contenidos y secuencias
de ADN demostraron que los parientes mas cercanos
de la papaya son los géneros de Horovitzia y Jarilla, con
cuatro especies dioicas que se encuentran distribuidas en
México, Guatemala y El Salvador. El género Horovitzia esta
representado por la especie H. cnidoscoloides (endémico de
la sierra de Juarez - Oaxaca al sur de México) y el género
Jarilla, que tiene tres especies: J. heterophylla y J. caudata
(ubicadas en el centro de México) y J. chocola (distribuida
a lo largo de la costa del Pacifico desde el norte de México
hasta Guatemala y El Salvador) [Carvalho, 2013].

La separacién de los géneros Carica y Vasconcellea se
confirmé con estudios moleculares posteriores, y ahora se
reconoce que, a pesar de la similitud morfolégica, el género
Vasconcellea no es el pariente mas cercano del género
Carica (Badillo, 2000).
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Por otro lado, los parientes silvestres y la papaya se
diferencian en caracteristicas tales como altura de la planta,
tamafio de fruto y tipos de flores, y frutos muy pequeiios
(figura 4) con muy poca pulpa y sabor menos dulce que
la papaya cultivada. Asimismo, las plantas silvestres son
dioicas (individuos con flores masculinas o femeninas),
mientras que, en las plantas cultivadas pueden existir
individuos hermafroditas (individuos con flores masculinas
y femeninas). Por otro lado, las plantas cultivadas son de
tamarfio bajo, debido al manejo agronémico que se realiza
a través de la poda, para facilitar la cosecha de los frutos,
mientras que los parientes silvestres pueden llegar a medir
entre 4y 5 m de altura.

Es de suma importancia conservar y proteger los
parientes silvestres de la papaya porque representan un
reservorio natural de la diversidad genética de la especie,
a diferencia de las cultivadas, que van perdiendo su
acervo genético durante el proceso de domesticacién
(Chéavez, 2018).

Figura 4. C. papaya silvestre: a) Flor femenina, b) Inflorescencia masculina, c) Frutos, d) Tronco con frutos. Fuente: Chavez (2018)
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2.3. Diversidad de las Garicaceae

La familia Caricaceae es pequeha y comprende seis
géneros y 35 especies. Los géneros Jacaratia, Carica,
Jarilla, Horovitzia y Vasconcellea se distribuyen en las
zonas tropicales y subtropicales de América, y el género
Cylicomorpha se localiza en el Africa occidental y oriental
(tabla 3). Las caracteristicas morfolégicas de las Caricaceae
se han descrito sobre la base de los descriptores para
la papaya publicados por el Consejo Internacional de
Recursos Fitogenéticos (IBPGR por sus siglas en inglés,
ahora Bioversity International).

Lasplantasdelafamilia Caricaceaesonespeciesarbéreas,
arbustivas y herbaceas. Pueden ser dioicas y monoicas, y
el sexo se determina al momento de la floracién. El tronco
es liso, con latex y sin ramificacién. Las hojas son alternas,
pecioladas, partidas o compuestas, y a veces pueden ser
simples, enteras o lobadas. Las flores son unisexuales, rara
vez son hermafroditas. El caliz es corto 5-lobado. Las flores
masculinas estan dispuestas en cimas o paniculas, por lo
general axilares, y la corola es infundibuliforme 5-lobada,
con diez estambres en dos series alternas insertos en la
garganta corolina y gineceo ausente o reducido. Las flores
femeninas son solitarias o en cimas paucifloras, con la
corola campanulada, ovario sipero, unilocular o 5-locular,
y presentan cinco estigmas sésiles o sobre un estilo corto,
y 6vulos numerosos sobre placentas parietales. El fruto
es una baya de numerosas semillas, de forma ovoide a
elipsoide, con la superficie externa mucilaginosa y la
inmediata endurecida, ornamentada o lisa, endosperma
abundante y embrién recto. Finalmente, las hojas son ligera

a profundamente lobuladas, glabras, mas de cinco venas

basales, peciolo fistuloso que puede superar los 60 cm de
longitud. Los filamentos de los estambres son glabros y con
ovario unilocular. La baya presenta pericarpo liso, de color
amarillo a anaranjado (Cortez & Alvarado, 2017).

Badillo (1993) sefiala que la variabilidad foliar es muy
amplia, sobre todo en algunas especies, por lo que, como
ejemplo, utilizan lobos, lébulos y lobulillos para las divisiones
dellimbo de primero, segundo y tercer orden. Los géneros de
la familia Caricaceae poseen caracteristicas distintivas, las
cuales son utilizadas, a través de las claves, para identificar
los géneros (Leal, 2003; Badillo, 1993, 2000).

2.3.1. Diversidad de especies de Caricaceae

La mayoria de las especies de la familia Caricaceae son
nativas de la regidén tropical del continente americano,
sin embargo, hay algunas especies que se encuentran
en lugares especificos fuera de este ambito, como
Vasconcellea chilensis, que se ubica en Chile, Jacaratia
heterophylla, que se encuentra en México, y dos especies
del género Cylicomorpha, que se encuentran en Africa
ecuatorial. Por otro lado, las especies del género
Vasconcellea en su mayoria se encuentran distribuidas
en laderas orientales de los Andes. El género Carica se
localiza originalmente en México y América Central, el
género Jarilla entre Guatemala y México, y Jacaratia se
encuentra en México hasta el norte de Argentina (excepto
en Colombia y Venezuela, probablemente por barreras

ecolégicas) [Badillo & Leal, 2020].




Género

Cylicomorpha Urban
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« Tabla 3 » Géneros y especies de la familia Caricaceae

Especie

C. parviflora Urban

Distribucién

Tanzania, Malawi, Kenia

C. solmsii (Urban) Urban

Nigeria, Camerun, Repiblica Centroafricana

Jacaratia A. DC.

J. heptaphylla (Vellozo) A. DC.

Brasil suroriental

J. digitata (Poeppig & Endl.) Solms-Laubach

Brasil, Colombia, Ecuador, Pert y Bolivia

J. spinosa (Aublet) A. DC.

Argentina, Paraguay, Brasil, Perd, Ecuador, Bolivia, Panama,
Costa Rica, Honduras, Nicaragua

J. corumbensis Runtze

Argentina, Bolivia, Brasil, Paraguay

J. dolichaula (J. D. Smith) Woodson

Panama, hasta el sur de México

J. chocoensis A. Gentry & Forero

Colombia

J. mexicana A. DC.

México, Nicaragua, El Salvador

Carica L.

Carica papaya L.

Sur de México, norte de Centro América, América de Sur

Vasconcellea A. Saint Hil.

V. stipulata (Badillo) Badillo

Ecuador, Pera

V. x heilbornii (Badillo) Badillo

Ecuador

V. parviflora A. DC.

Ecuador, Pera

V. cundinamarcensis Badillo

Colombia, Ecuador, Pert, Bolivia, Venezuela

V. weverbaueri (Harm.) Badillo

Pera

V. goudotiana Triana & Planchon

Colombia

V. monoica A. DC.

Ecuador, Perd, Bolivia

V. glandulosa A. DC.

Perd, Brasil, Bolivia, Argentina

V. quercifolia Saint-Hil.

Pert, Argentina, Brasil, Bolivia, Paraguay, Uruguay

V. candicans (A. Gray) A. DC. Peru

V. chilenensis (Planch. Ex A. DC.) A. DC. Chile

V. horovitziana (Badillo) Badillo Ecuador
V. crassipetala (Badillo) Badillo Colombia

V.acauliflora (Jacq.) A. DC.

Desde el sur de México hasta el norte de Sur América,
incluyendo Trinidad y Tobago

V. longiflora (Badillo) Badillo Colombia
V. pulchra (Badillo) Badillo Ecuador
V. sprucei (Badillo) Badillo Ecuador
V. sphaerocarpa (Garc. Barr. & Hern.) Badillo Colombia
V. omnilingua (Badillo) Badillo Ecuador

V. microcarpa (Jacq) A. DC.

Ecuador, Venezuela, Colombia, Panamd, Perd, Bolivia,
Brasil, Guayana Francesa

V. palandensis (Badillo), Badillo, Van den Eynden & Van Damme

Ecuador

Horovitzia Badillo

H. cnidoscoloides (Larence & Torres) Badillo

Meéxico

Jarilla Rusby

J. chocola Standley

México, Guatemala

J. caudata (Brandegee) Standley

México

J. heterophylla (Cerv.) Rusby

México

Fuente: Leal (2003)
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a. JacaratiaA. DC.

Este género estd conformado por siete especies. Son
plantas arbéreas caducifolias de 15 a 20 m de altura. Los
tallos son monopddicos, cénicos, armados o inermes, de 15
a 80 cm de diametro, la corteza puede ser lisa o rugosa,
cubierta de pequefias espinas de coloracién grisacea
o parda, y exuda una secrecién lechosa blanquecina.
Las hojas son alternas, palmaticompuestas, con 6 a 11
foliolos de 10 a 20 cm de largo y de 2 a 4 c¢m de ancho,
elipticas u oblanceoladas, con margenes enteros finamente
revolutos. Los foliolos son ligeramente blancos o grisaceos
en el envés y tienen la nervadura central amarillenta. Los

Figura 5. Distribucién modelada del género Jacaratia
Fuente: Romero (2013)

peciolos son rojizos, y tienen desde 2 a 22 cm de largo y
5 mm de didmetro, y los pedinculos tienen cerca de 1 cm
de largo. Las especies son dioicas con flores estaminadas,
tirsiformes o racemosas, con un raquis aproximadamente
de 1.5 a 2 cm, de color verde palido o blanco verdoso. Los
frutos son bayas piriformes u oblongo-elipsoides, de color
anaranjado, de 12 cm de largo por 5 cm de ancho, con
numerosas semillas pequefias en su interior de color negro
(Lomeli, 1998; Araujo, 2018). Esta especie se encuentra
distribuida en Centroamérica principalmente (figura 5).
En el anexo 1A se presenta la clave de identificacién de las
especies de Jacaratia propuesta por Badillo (1993).
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b. Cylicomorpha Urban

Son plantas dioicas, arbéreas, armadas de aculeos. El tallo
principal es predominante y fistuloso con ramas delgadas.
Las hojas son palmatilobas, glabras, con inflorescencias
axilares. Las flores masculinas estdn dispuestas en
inflorescencias paniculadas con diez estambres y anteras
de dos tecas. Las flores femeninas estan dispuestas en
inflorescencias cortas y paucifloras, con la corola de
lébulos aparentemente libres, sobre cubriéndose bastante
en floracién. Ovario 5-locular, casi esférico, estilo ausente y
6vulos numerosos. Los frutos son ovoideos de cinco lobos
poco profundos, con semillas numerosas y esclerotesta
con crestas laminares meridianas. Este género se compone
de dos especies, que se distribuyen en zonas de trépico
lluvioso del continente africano (anexo 1B).

c. Horovitzia V.M. Badillo

El género esta conformado por una sola especie Horovitzia
cnidoscoloides y se la ubica en el noroeste de la sierra de
Juéarez (Oaxaca, México), distribuida en el bosque meséfilo
de Ixtlan y Tuxtepec, Oaxaca a 1250 m s. n. m. Son plantas
herbaceas, dioicas, perennes; eventualmente al corte brota
un latex blanco. El tallo es monopddico simple y hueco,
de 2 a 6 m de alto, con corteza suave y esponjosa, la base
hinchada, al principio densamente cubierto con tricomas
aciculares. En tallos adultos las cicatrices de las hojas son
semicirculares. Las hojas se encuentran concentradas
distalmente en el apice del tallo y son heteromérficas. Las
hojas de plantas estaminadas generalmente no poseen
lobos, mientras que las hojas de plantas pistiladas son
lobadas (Kubitzki & Bayer, 2003).

Las inflorescencias estaminadas axilares se encuentran
en forma de tirso y tienen de 8 a 16 c¢m de largo y de 4 a
7 cm de ancho. Cada inflorescencia se compone de 15 a
30 flores, poseen numerosos tricomas aciculares como en
el tallo, asi como ejes y flores bracteolados, de bractéolas
verdes y triangulares. Las flores estaminadas se encuentran
en pedicelos, con el caliz glabro, 5-lobos, deltoide, de
corola verde-amarillo y con contorno aerodindmico en el
brote durante la antesis. Las flores pistiladas se encuentran
solitarias, glabros o contricomasaciculares, frecuentemente
con bractéolas deltoides; con el caliz 5-lobado, glabro, lobos
deltoides de 0.5 a 0.6 mm de longitud y 0.5 mm de ancho.
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La corola es verde-amarilla, glabra, casi dividida en la base,
con lobos ligeramente ovado-elipticos a linear-elipticos,
torneados, de 9 a 10 mm de largo y de 1 a 1.5 mm de ancho.
El pistilo es ovoide, de 2 mm de longitud, incluyendo el
estigma, obtusamente 5-angulado, glabro, unilocular,
estigma sésil, entero, subcapitado y ligeramente céncavo.
Los frutos son pendulares conlongitud del pedtanculo de 4-6
cm, elipsoides-cilindricales, de 6 a 8 cm de longitudy2a 2.5
cm de diametro. La superficie externa cuenta con diez alas
longitudinales prominentes de 2 a 4 mm de ancho, rigidas,
con tricomas aciculares urticantes, y el apice prolongado y
ligeramente curvado. Las semillas son numerosas y poseen
exotesta pulposa de 4 a 5 mm de longitud y 2.5 a 3 mm de
didmetro. Cuando se encuentra deshidratada la mesotesta
tiene de 10 a 12 surcos longitudinales en la parte externa
(Lorence & Torres, 1988).

d. Jarilla Rusby

Se encuentran en forma esporadica y en ocasiones tienden a
comportarse como malezas. Son plantas herbaceas, diocas,
perennes y glabras. Pueden ser rastreras a erguidas, de
aspecto delicado y generalmente de raiz tuberosa. El tallo
brota en época de lluvia, es ramificado, hueco, algo pulposo,
con una parte subterranea de color blanco amarillenta, un
poco mas delgada que la parte aérea. Los peciolos son largos,
con laminas foliares simples, enteras o lobadas, a menudo
de forma variable (pudiendo darse en la misma planta),
palmatinervadas. Las flores masculinas estdn en cimas
largamente pedunculadas, cdliz corto, unido en la base,
corola infundibuliforme, con el tubo aproximadamente tan
largo como los lébulos, diez estambres con los filamentos
pubescentes, inserto en la garganta de la corola, cinco de ellos
son largos y la antera correspondiente tiene una sola teca; los
otros cinco son cortos y su antera tiene dos tecas, gineceo
rudimentario presente. Las flores femeninas por lo comun se
encuentranenmenornumeroquelasmasculinas,sonsolitarias
o dispuestas por pocas en cimas axilares escasas, pedinculos
delgados, céliz corto, caedizo, corola campanulada de pétalos
unidos, estigmas algo alargados, pubescentes, sésiles o sobre
un estilo corto. El fruto es pendular, unilocular, subgloboso
a elipsoide, con cinco apéndices en la base y en ocasiones
con alas longitudinales, con semillas numerosas, ovoides y
dispuestas sobre cinco placentas parietales provistas de un
arilo mucilaginoso (Calderén & Lomeli, 1993) [anexo 1C].
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e. Carica Linnaeus

Este género es monoespecifico (una sola especie), Carica
papaya, la cual es ampliamente cultivada a nivel global y
con alta demanda en el mercado nacional e internacional.
Es una especie de importancia econémica debido al habito

de consumo muy extendido, por sus propiedades nutritivas,
digestivas y medicinales.
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Las plantas de Carica papaya presentan una altura
de fuste que va desde los 2 a los 8 m, con el tallo liso y/o
fibroso, fistuloso y escasamente ramificado. El didmetro del
fuste puede llegar hasta los 25 cm en ejemplares longevos.

La corteza es ligeramente lisa y/o estriada (figura 6) [Cortez
& Alvarado, 2017].
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Figura 6. Carica papaya. A) Planta de papaya, B) hoja palmatilobada, C) flor masculina, D) corte de flor masculina con pistilo reducido, E) estambres en dos hileras, F) vista lateral
y frontal de flor femenina, G) flor femenina sin perianto detalle del estilo y corte del ovario, H) fruto en maduro.

Fuente: NYBG Herbario Steere, 2015
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Las hojas se caracterizan por presentar peciolos huecos
que van desde 20 a 60 cm de largo, y muchas veces pueden
llegar hasta 1 m. Las laminas son ligeramente orbiculares a
profundamente lobadas, divididas en 3 a 4 lébulos, con el
apice acuminado, base ligeramente sagitada a hastada, con
nervaduras impresas en el haz y prominentes en el envés.

Respecto a la inflorescencia masculina, presenta
paniculas de flores numerosas, con pedinculos de 10 a 20
cm de largo. Los sépalos tienen de 0.5 a1 mm de largoy 0.5
a 0.7 mm de ancho. Los deltoides muestran apice agudo a
ligeramente apiculado, margen entero, unido en la base del
tubo de la corola, de 1 a 2 cm de largo, con lébulos de 1 cm
y 2.8 a 3.5 mm de ancho, y el 4pice agudo a ligeramente
obtuso. Los filamentos de los estambres de la serie inferior
son de 0.5 a 0.6 mm de largo, serie superior 1.7 (2) a 2.2
mm de largo, ambos glabros o pubescentes. Las anteras de
la serie inferior (1.8) 2 a 2.27 mm de largo y serie superior
(1.25) 0.55 y 1.55 a 1.65 mm de largo, y pistilodio de 4 a 4.2
mm de largo.

Las flores femeninas son solitarias, con la corola de
colores blanco a amarillo, pedinculos de 2 c¢m de largo,
y pediceladas, con (0.3) 2 a 5 mm de largo. Los sépalos
son deltoides a lanceolados, 1.6 a 3.5 mm de largo, 1.5
a 2.3 mm de ancho, apice agudo y margen entero. La
corola tiene pétalos largamente elipticos, de 4 a 7 cm de
largo, y de 12.2 a 13.5 mm de ancho, apice ligeramente
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agudo, libres entre si. El ovario 2 ovoide, 1l-locular,
apice deprimido en un estilo angosto, de 20-30 mm de
longitud, cinco ramas estigmaticas, cada una con varias
ramificaciones irregulares.

Los frutos son ovoides, esféricos, periformes, desde
pequerios (2 - 10 ecm por 1.5 - 6 ¢m) hasta muy grandes
(en cultivos comerciales), de pulpa suculenta, carnosa,
amarilla o anaranjada. A veces el fruto es elipsoidal, de
tamafio variable, de hasta 20 - 30 cm por 12 - 19 cm.
Semillas de color marrdén a negro, de 5 a 7 mm de largo, 3 a
4 mm de ancho, con sarcotesta mucilaginosa y esclerotesta
menudamente verruculada dentada.

f. Vasconcellea A. Saint-Hilaire

Este género cuenta con 20 especies y un hibrido. Es el
género de la familia Caricaceae que posee el mayor nimero
especies. Se encuentra distribuido en América tropical
desde México hasta Argentina y Chile; sin embargo,
tiene mayor concentracién de biodiversidad en la regién
norandina (Colombia, Ecuador y Pertd), pues se adapta a
temperaturas de climas mas frios en los Andes ecuatoriales
(Carvalho, 2013). El centro de origen y diversidad se
encuentra en las tierras altas desde Colombia hasta el
norte del Pert. En el Ecuador se han registrado 16 especies
de Vasconcellea, siendo el pais con mayor riqueza de este
género (Scheldeman et al., 2007) [figura 7, anexo 1D].
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2.3.2. Diversidad de Garicaceae en el Peru

Para determinar la diversidad de la papaya y sus parientes silvestres en el Pert, se realizaron prospecciones durante
setiembre de 2019 a febrero de 2020 en 18 departamentos (Amazonas, Ancash, Apurimac, Ayacucho, Cajamarca, Cusco,
Huancavelica, Hudnuco, Junin, La Libertad, Lambayeque, Lima, Loreto, Madre de Dios, Pasco, Piura, San Martin y Ucayali),
69 provincias y 256 distritos (figura 8), haciendo un total de 1145 prospecciones. Para la identificacién del area geografica
territorial de prospeccién (distrito) se utilizé la metodologia de la maxima representatividad geografica (anexos 2 y 3).

Los datos registrados durante las prospecciones realizadas nos proporcionaron informacién sobre la diversidad de las
especies, la variabilidad existente en Carica papaya, la distribucién exacta en los departamentos evaluados, asi como las
caracteristicas de su entorno.

Podemos agrupar la informacién recabada de acuerdo a la ubicacién geografica (departamento, provincia, distrito, centro
poblado, sector, ubigeo, coordenadas geograficas y altitud); caracteristicas e identificacién de la parcela; caracterizacién
vegetal (fenologia, habito de crecimiento, morfologia vegetativa y reproductiva de la planta); identificacién del nombre
local de la especie, variedad o cultivar y caracteristicas de los ecosistemas y agroecosistemas donde se encuentran.

Figura 7. Distribucién modelada del género Vasconcellea, riqueza de especies en América Latina. Las areas mas oscuras indican riqueza potencial mas alta
Fuente: Scheldeman, et al. (2007)
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En las prospecciones realizadas se evidencié la presencia
de tres géneros de la familia Caricaceae: Vasconcellea, Jacaratia
y Carica, cuyas especies fueron determinadas por Freddy Leal
Pinto?, especialista en este grupo. El género Vasconcellea se
encuentra en la vertiente occidental de los Andes peruanos,
en los departamentos de Piura, Lambayeque y Cajamarca
cercanas al Ecuador. El género Jacaratia, que se encuentra
distribuido en la selva baja y la ceja de selva. El género
Carica esta distribuido en casi todo el territorio nacional,
extendiéndose desde el nivel del mar hastalos 2535 m s. n. m.

a. CaricaL.

El género Carica, al ser ampliamente cultivado y siendo
monoespecifico, presenta diversidad de cultivares. En el
territorio peruano se han introducido cultivares de papaya
como Tainung, Red lady, Rnown you, Maradol, entre otros.
Las semillas son adquiridas en tiendas comerciales, que
las presentan como semillas resistentes al virus (PRSV);
esto motiva a los agricultores a adquirirlas y sembrarlas.
Estos cultivares fueron registrados en los departamentos
de Piura, Huanuco, San Martin, Cajamarca, Ucayali y Madre
de Dios. Sin embargo, otros agricultores sélo realizan

la practica y manejo agrondémico con cultivos agricolas
asociados. En el caso particular de los parientes silvestres,
como la Vasconcellea y Jacaratia, son preferidos porque son
resistentes a plagas y enfermedades.

Destaca ademas la presencia de los cultivares criollo
nativo, criollo amarillo y criollo morado. El primero es
nativo, y los otros dos fueron sefialados como mejorados,
los que estan distribuidos en las regiones naturales de rupa
(selva alta), omagua (selva baja), chala y yunga (tabla 4).

Asimismo, en los diferentes cultivares se ha evidenciado
que hay variabilidad en la forma, el tamafio y el color de
fruto. Esta expresién del genotipo contribuye a caracterizar
los principales rasgos de la especie o fenotipo. Las
evidencias de la variabilidad genética se dan en las especies
cultivadas que se utilizan para crear cultivares de papaya.
En las zonas prospectadas los agricultores y pobladores le
dan diferentes denominaciones a la especie C. papaya como
wawa papaya, sandia, ayllu y papai, paipai y papaya, las
mismas que poseen variabilidad morfolégica (tabla 4).

eTabla 4+ Cultivares de Carica papaya registradas en las prospecciones

Cultivar N;):;:lr < Distribucién Regién natural
Papai Amazonas, Loreto y San Martin Selva alta y selva baja
Papaya Amazonas, APurimaC, Ayacucho, C_ajamarca, C}'usco, Huém}co, Junin,. La Libertad, Selva alta, selva baja, yunga y
Lambayeque, Lima, Loreto, Madre de Dios, Pasco, Piura, San Martin y Ucayali. chala
Criollo amarillo Paipai Amazonas, Cajamarca, Huanuco, Loreto, San Martin y Ucayali Selva alta, selva baja y yunga
Wawa papaya Loreto y San Martin Selva baja
Ayllu Amazonas Selva alta
Papai Amazonas, Loreto y San Martin Selva alta y selva baja
Papaya Amazonas, Apurimac, Ayacucho, C.ajamarca, (?usco, Huéru}co, Junini La Libertad, Selva alta, selva baja, yunga y
Lambayeque, Lima, Loreto, Madre de Dios, Pasco, Piura, San Martin y Ucayali. chala
Criollo morado Paipai Amazonas, Cajamarca, Huanuco Loreto, San Martin y Ucayali Selva alta, selva baja y yunga
Wawa papaya Loreto y San Martin Selva baja
Sandia Amazonas Selva baja
Papai Amazonas, Loreto y San Martin Selva alta y selva baja
Criollo nativo Papaya Amazonas, Apurimac, Ayacucho, Cajamarca, Cusco, Hudnuco, Junin, La Libertad, Selva alta, selva baja, yunga y
Lambayeque, Lima, Loreto, Madre de Dios, Pasco, Piura, San Martin y Ucayali. chala
Hibrido Papaya Amazonas, Apurimac, Ayacucho, Cajamarca, Cusco, Hudnuco, Junin, La Libertad, Selva alta, selva baja, yunga y

Lambayeque, Lima, Loreto, Madre de Dios, Pasco, Piura, San Martin y Ucayali.

chala

3 Facultad de Agronomia, Departamento de Horticultura, Universidad Central de Venezuela
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b. Vasconcellea Saint-Hilaire

La distribucién de la Vasconcellea en el Pert es muy amplia.
Se puede encontrar de manera natural en diferentes
ecosistemas, en zonas secas aridas de la yunga situadas en
la vertiente occidental de la cordillera de los Andes (yunga
maritima), asi como en los bosques estacionalmente secos
delos valles interandinos de la yunga en la vertiente oriental
(yunga fluvial), en las regiones templadas de la quechua, en
los bosques hiimedos subtropicales de la selva alta y en los
bosques siempre verdes de la regién natural de selva baja,
con algunas excepciones adaptadas a las zonas secas de la
costa como V. candicans.

Las especies adaptadas a las zonas secas de la costa y
valles secos interandinos son V. candicans y V. parviflora.
En las zonas subtropicales himedas y el bosque siempre
verde se encuentran las especies V. heilborni var. pentagona,
V. monoica, y V. cauliflora. Por otro lado, la V. pubescens y
V. stipulata estan adaptadas a zonas templadas mas frias,
encontrandose a una mayor altitud.

En las prospecciones realizadas durante el 2019 y 2020
se han registrado nueve especies de Vasconcellea, en las
regiones naturales de yunga y quechua, principalmente en
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los Andes préximos al Ecuador: V. candicans, V. x heilborni
var. pentagona, V. pubescens, V. stipulata, V. monoica, V.
cauliflora, V. parviflora, Vasconcellea x sp. y V. quercifolia. Las
cuatro primeras son de importancia econémica, siendo V.
heilborni var. pentagona la especie con mayor demanda en
el mercado.

Los agricultores de las diferentes zonas prospectadas en el
Pert utilizan sus propias denominaciones para las diferentes
especies de Vasconcellea como: babaco, papaya silvestre,
toronche, papayita, hualacongo, papaya de monte, chicope,
shambor, terrenche, papaya de zorro y chacramama (tabla 5).

Recientemente, mediante los avances de la biotecnologia
y el uso de técnicas moleculares, utilizando marcadores
rpl20-rpsl2,
intergénicos psbA-trnH, genes matK y rbcL) y marcadores

de cloroplasto (trnL-trnF, espaciadores
nucleares (ITS), se ha realizado un estudio integrador que
incluye la morfologia, filogenia multilocus, distancia genética
y métodos de coalescencia, logrando describir cinco nuevas
especies para el norte de Pert: V. badilloi sp. nov., V. carvalhoae
sp. nov., V. chachapoyensis sp. nov., V. pentalobis sp. nov. y V.
peruviensis sp. nov. (Tineo, et al., 2020).

« Tabla 5 « Especies de Vasconcellea registradas en las prospecciones

Especie Nombre local

V. candicans A. DC.

Chicope, papaya del monte

Departamento (regién natural)

La Libertad, Lambayeque, Piura (y)

V. cauliflora A.DC. Hualacongo

Cajamarca (y)

V. monoica A. DC. Chacramama

Amazonas, Junin (y)

V. parviflora A. DC. Papaya de zorro

Lambayeque, Piura (y)

V. pubescens A.DC.

Hualacongo, papaya silvestre, papayita, toronche

Cajamarca, Lambayeque, Amazonas, Cusco,
Huancavelica (y,q)

V. stipulata (V.M. Badillo) Chicope, toronche

Piura (y)

V. x heilbornii var. pentagona Badillo Babaco

Cajamarca, Piura (y,q)

Vasconcellea sp. Shambor, terrenche

Amazonas, Cajamarca (y)

¥ = yunga, q = quechua
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c. Jacaratia A. DC.

En las prospecciones realizadas se reportd a la especie Jacaratia spinosa (especie nativa silvestre), ubicada en la regién
natural omagua (selva baja) en los departamentos de Madre de Dios (distrito de Fitzcarrald) y Ucayali (distrito de Irazola).
Los agricultores de dichas zonas la denominan sacha papaya.

Distribucion potencial de Caricaceae en el Peri

A partirdelas prospecciones realizadas en campo, se elaboré el mapa de distribucién potencial y concentracién de diversidad
de la papaya y sus parientes silvestres, a través de tres procesos: i) elaboracién de la matriz de densidad potencial de la
especie, que se calcula utilizando el modelo de densidad de Kernel, teniendo como resultado las dreas con mayor densidad
representativa de la especie en funcién a los puntos georreferenciados de las prospecciones; ii) determinacién de la matriz
de probabilidad de maxima entropia, la cual fue modelada con los puntos georreferenciados de las prospecciones y las
variables climéticas, atmosféricas y orogréficas; y iii) realizacién del andlisis espacial de estos dos resultados, utilizando
el cuartil superior de cada resultado para realizar una matriz Ginica, en la cual se describe qué especies pueden tener alta
probabilidad de ocurrencia y densidad en un espacio determinado (figura 9).

Ademas, en la figura 10 se presenta la distribucién de las variedades registradas a nivel nacional obtenida en las
prospecciones realizadas. Se puede observar una mayor concentracién de variedades cultivadas en el departamento de
San Martin, seguido de La Libertad, Cajamarca, Amazonas y Piura.
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Figura 9. a) Mapa de distribucién potencial de Carica papaya en zonas agricolas.
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2.3.3. Variabilidad morfoldgica

La variabilidad morfolégica se refiere a las diversas
variaciones en atributos (diversidad fenotipica) como
forma, tamafio, textura, color, entre otros, que se pueden
evidenciar entre individuos de una misma poblacién o
de diferentes poblaciones. El papayo tiene polinizacién
cruzada a través de los insectos que transportan el polen
de una planta masculina a otra femenina, lo que genera
una gran diversidad en la forma del fruto, tamafio, calidad,
sabor y color (Singh et al., 2010 citado por Salinas, 2019).
El sexo de las plantas estd determinado genéticamente,
aunque el ambiente también modifica la expresién sexual,
y el tipo de flor que darad origen a las formas de fruto
diferentes (Moore, 2014).

Se ha evidenciado que las caracteristicas del fruto
de C. papaya varian dentro de cada cultivar, originando
dificultades para la identificacién. Esto es debido a la

interacciéon del genotipo-ambiente, el cual se encuentra
influenciado por diferentes factores como el clima, el
suelo, la edad y los polinizadores. La variacién morfoldgica,
ademas de en el fruto, se comprueba en la forma de la hoja,
del tallo, del peciolo y de la flor, que presentan diferencias
en tamafio, color y forma. Dicha caracterizacién juega un rol
importante enlaagricultura, razén porlacuallosagricultores
previamente seleccionan la variedad para el cultivo de
acuerdo a las preferencias del mercado consumidor.

Los cultivares encontrados de C. papaya son criolla amarilla
(figura 11), criolla morada (figura 12), criolla nativa (figura
13) y la papaya hibrida (figura 14). En las diferentes zonas
prospectadas a estos cultivares pueden recibir diferentes
denominaciones como wawa papaya, sandia, ayllu y papai,
paipai y papaya. Las descripciones que se presentan fueron
obtenidas del trabajo de campo y corroboradas mediante
informacién de Garcia (2010), Senasa (2020) y Jiménez (2002).
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Caracteristicas morfoldgicas y ecoldgicas del cultivar ‘criolla amarilla’

Descripcién botanica

Es una especie arbérea y arbustiva de 3 a 8 m de altura. Presenta cicatrices foliares notorias. Normalmente es una
planta dioica, pero también puede ser monoica o poligama. Las hojas son alternas, palmatilobadas, con l6bulos a veces
pinnatifidos hasta 60 cm de longitud. El envés presenta prominente nerviacién y el peciolo es fistuloso de 50 a 100 cm
de longitud. Las flores masculinas se encuentran en racimos con péndulos de color crema amarillento, mientras que
las flores femeninas son solitarias o de corta inflorescencia, de color crema amarillento, y tienen pétalos de 4 a 5 cm de
longitud. El fruto generalmente es ovoide o esférico piriforme, de 10 a 30 c¢m de longitud, con pulpa amarilla y contiene
numerosas semillas de color negro (figura 11).

Caracteristicas fisicas del medio

El papayo requiere una temperatura minima de 17 °C y maxima de 38 °C, con una humedad relativa de 50 a 95 %. La
especie es propia de zonas tropicales y subtropicales, siendo importante tener en cuenta que en las zonas con excesiva
humedad y baja temperatura los cultivos no prosperan, produciéndose ataque de enfermedades fungosas.

Propagacién y manejo

El poder germinativo de las semillas del papayo es corto, y estas pierden rapidamente la viabilidad. Las semillas son
seleccionadas en campo cuando el fruto esta recién cosechado. La siembra se realiza a campo definitivo en forma directa,
o también se preparan alméacigos con buen sustrato (turba) protegidos con plastico negro para mantenerlos himedos.
Cuando las plantulas alcanzan el tamafio de 10 a 15 c¢m de altura se trasplantan a campo definitivo.

El sistema de plantacién se realiza en terreno definitivo al tresbolillo, con distanciamiento de 3 x 3 m. El abonamiento se
realiza con fertilizante liquido, la falta de abono origina amarillamiento en la planta, y caida de hojas y flores. El riego debe
ser moderado y se realiza cada 3 o 4 dias.

Figura 11. Cultivar criolla amarilla (Carica papaya). a) Planta, b) hoja, ¢) fruto, d) corte transversal del fruto
Fotografias tomadas en el distrito El Dorado de San Juan Bautista, provincia de Maynas, departamento de Loreto
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Caracteristicas morfoldgicas y ecoldgicas del cultivar papaya ‘criolla morada’

Descripcién botanica

Es una especie arbérea y arbustiva, que tiene un tallo blando herbaceo con un fuste entre 3 a 8 m de altura y presenta
cicatrices foliares notorias. Es dioica, aunque a veces puede ser monoica o poligama. Las hojas son alternas, palmatilobadas
con 60 cm de longitud, con nerviacién prominente en el envés. El peciolo es fistuloso de 50 a 100 ¢m de longitud de color
morado. Las flores masculinas estan dispuestas en racimos con péndulos de color crema amarillento, mientras que las
flores femeninas son solitarias y presentan inflorescencias cortas de color crema, con pétalos de 4 a 5 cm de longitud. El
fruto es ovoide o esférico piriforme, de 10 a 30 cm de longitud, la pulpa de color anaranjado; contiene numerosas semillas
de color negro (figura 12).

Caracteristicas fisicas del medio

Requiere de suelos de texturas livianas (franco a franco arenosos) con buena profundidad. La temperatura varia entre 17y
38 °C. Las zonas con las mejores condiciones agroclimaticas para el cultivo son las que se encuentran ubicadas en suelos
aluviales. La especie no tolera encharcamiento ni periodos largos de heladas.

Propagacién y manejo

El porcentaje de poder germinativo de las semillas es bajo. La propagacién se realiza mediante almacigos, llevandose a campo
definitivo las plantulas con tamarfio de 15 a 20 cm. El sistema de cultivo es la siembra al tresbolillo, con distanciamiento de
3x 3 m. Es necesaria la eliminacién de malezas, debido a que las hojas son largas y anchas, y realizar un buen abonamiento.

Figura 12. Cultivar criolla morada (Carica papaya). a) Planta, b) hojas, c) flores, d) corte del fruto
Fotografias tomadas en el distrito de Inambari, provincia de Tambopata, departamento de Madre Dios
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Caracteristicas morfoldgicas y ecoldgicas del cultivar ‘criolla nativa’

Descripcién botanica

Especie arbérea o arbustiva de crecimiento rapido, con un tallo de 2 a 15 m de altura, de tronco recto, cilindrico, suave,
esponjoso, fibroso, suelto, hueco, de color gris o café grisdceo y endurecido por la presencia de cicatrices grandes
y prominentes causadas por la caida de hojas e inflorescencias, de 10 a 30 cm de didmetro. Las plantas adultas son
ramificadas y altamente productivas. Los frutos son de tamafio mediano. La inflorescencia masculina se encuentra en
racimos axilares, con flores de color amarillo verdoso sobre pedinculos largos, con diez estambres dispuestos en dos
series. Las flores femeninas se encuentran individuales o en pequefios grupos, de color amarillo verdoso, con cinco
pétalos carnosos. El fruto es ovoide, ligeramente apiculado, subpentagono, de 10 a 18 cm de largo por 8 a 12 cm de ancho
y semillas ovoides numerosas (figura 13).

Caracteristicas fisicas del medio

Requiere de suelo suelto y profundo, con buen drenaje. Las temperaturas por la noche no deben bajar de los 4°C y durante
el dia no debe superar los 25° C. Resisten largos periodos de sequia, pero son muy sensibles al exceso de humedad.

Propagacién y manejo

Se multiplica por semillas. El poder germinativo de las semillas es muy alto. Generalmente la siembra es directa sobre
el terreno, pero en algunas comunidades hacen semilleros. Su fruto es comestible y muy agradable, aunque de poca
importancia comercial por su tamaifo, solo se consume en el mercado local. En lugares con buenas condiciones las
plantas tienen larga duracién. Los agricultores locales sostienen que pueden durar entre 2 a 12 afos.

Figura 13. Cultivar criolla nativa (Carica papaya). a) Planta, b) hojas, c) frutos, d) corte del fruto
Fotografias tomadas en el distrito de Wawico de Imaza, provincia de Bagua, departamento de Amazonas

39



Caracteristicas morfoldgicas y ecoldgicas de la papaya hibrida

Descripcién botanica

Es una especie arbustiva de crecimiento acelerado, con un tallo sencillo de 1.5 a 3 m de altura, de tronco suave, recto,
cilindrico, hueco de color gris, con un didmetro de 10 a 18 cm, que presenta cicatrices notables. El peciolo es redondo
fistuloso, de color verde amarillento, y con dimensiones de 25 a 100 ecm de largo y 0.5 a 1.5 cm ancho. La especie tiene alta
produccién de frutos de tamafio uniforme y lustroso, con pulpa gruesa, de textura dura y con pocas semillas (figura 14).

Caracteristicas fisicas del medio

La especie requiere suelos de textura liviana (franco a franco arenosos), con profundidades no menores a 1.20 m y buen
drenaje. No tolera el encharcamiento, teniendo moderada resistencia al frio y resistencia al virus de PRSV. Durante el
periodo de la floracién requiere de abonamiento estricto, y la falta de fertilizacién produce amarillamiento y caida de
hojas inferiores y flores. El riego debe ser moderado, realizandose cada 3 a 4 dias.

Propagacién y manejo

La propagacién de la especie es por semillas, que tienen que ser sembradas en almacigos. Cuando las plantulas alcanzan
el tamafio de 10 a 15 cm de altura, son trasplantadas a campo definitivo. El sistema de plantacién es rectangular, con
un distanciamiento 2 x 3 m entre planta y planta. Los hoyos deben tener una profundidad de 80 cm y 50 ¢m de ancho.
Esta variedad requiere de cuidado y manejo adecuado.

Figura 14. Cultivar papaya hibrida (Carica papaya). a) Planta, b) hoja, c¢) frutos, d) corte del fruto
Fotografias tomadas en el distrito de Agua Dulce de Iberia, provincia de Tahuamanu, departamento de Madre de Dios

En cuanto al género Vasconcellea, cada especie encontrada es diferente morfolégicamente. Los agricultores las conocen
como babaco, papaya silvestre, toronche, papayita, hualacongo, papaya de monte, chicope, shambor, toronche, papaya de
zorro y chacramama. Algunas especies de Vasconcellea producen frutos pequeifios de sabor y aroma muy agradable, los
cuales son consumidos localmente. En las zonas donde crecen estas “papayas silvestres”, como Piura (Ayabaca), Cajamarca
(Colasay), Amazonas (Vista alegre, Limabamba), Junin (Vitoc), entre otras, los pobladores utilizan el fruto para la elaboracién
de dulces y postres (V. monoica), mates y mermeladas (V. stipulata, V. candicans) y como fruta (V. cauliflora, Vasconcellea x
sp., V. quercifolia y Jacaratia spinosa. La Ginica especie que no se aprovecha es V. parviflora.
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Caracteristicas morfologicas y ecoldgicas del chicope o papaya de monte hembra (Vasconcellea candicans)

Descripcién botanica

Arbol pequeiio, deciduo, de 6 m de altura, con el tallo ramificado, grueso y carnoso. De hojas alternas, caducas, pecioladas,
anchamente ovadas, truncadas o subcordadas, palmadamente, de 3 a 5 nervadas, de 12 a 20 x 10 a 15 cm, enteras o
ligeramente dentadas o sinuadas en el borde, y pueden tener de 3 a 4 dientes laterales, verdes en el haz y finamente blanco-
tomentosas en el envés. Las flores son unisexuales (plantas dioicas), dimorfas, las flores femeninas son solitarias, verdosas,
sobre pedicelos de 2 a 2,5 cm de longitud. El caliz con dientes lanceolado-acuminados, de unos 3 mm de largo con corola
verdosa o pardo-verdosa, con 5 pétalos soldados inferiormente, 1ébulos lanceolado-lineares, reflexos, de unos 2.5 cm
de longitud. El ovario es oblongo, 5 angulado, glabro, con estilo corto y cinco ramas estigmaticas bifidas. El fruto bayo,
amarillo-verdoso, sobre pedicelos de 5 a 7 cm de longitud, ovoide elongado, atenuado en la base y el apice, oscuramente
5 angulado, de 10 a 20 cm de largo por 3 a 5 cm de didmetro, con numerosas semillas ovoides de unos 8 mm de longitud,
sin sarcotesta (cascara externa viscosa), de capa interna de color marrén y casi lisa cuando seca (Franco, 2013) [figura 15].

Caracteristicas fisicas del medio

Especie nativa adaptada a lugares xerofiticos (puede vivir bajo condiciones extremas con deficiencia de agua), que
disponen del recurso hidrico cuando el ecosistema de las lomas costeras esta cubierto por la densa neblina que cubre la
costa durante los meses de julio a octubre. Estas lomas se extienden por pampas y colinas hasta las primeras estribaciones
de los Andes, hasta los 800 m s. n. m. (Franco, 2013). En el presente estudio se reporté hasta los 1953 m s. n. m. en el
distrito de Ayabaca, y a 1995 m s. n. m. en el distrito de Incahuasi, ambos ecosistemas himedos.

Propagacién y manejo

Muchas fuentes indican que tiene un bajo poder germinativo. Soto (1999) obtuvo 5 % de poder germinativo en camara
de germinacién. El cultivo de tejidos in vitro usando apices y meristemos ha tenido mayor éxito para propagacién. Chilén

(1988) indica que la especie solo rebrota y crece durante la época de lluvia (Belli, 2018).

Figura 15. Chicope o papaya de monte hembra (Vasconcellea candicans). a) Planta, b) hojas, c) fruto, d) corte del fruto
Fotografias tomadas en el distrito de Yerbabuena de Incahuasi, provincia de Ferrefiafe, departamento de Lambayeque
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Caracteristicas morfoldgicas y ecoldgicas del chicope o papaya de monte macho (Vasconcellea candicans)

Descripcién botanica

Arbol pequefio deciduo que puede tener hasta 6 m de altura. Los tallos son ramificados, gruesos y carnosos. Las hojas
son alternas, caducas, pecioladas (peciolos més cortos que los pedinculos florales), anchamente ovadas, truncadas o
subcordadas, palmadamente 3(-5) nervadas, de 12 a 20 cm x 10 a 15 cm, enteras o ligeramente dentadas, o sinuadas en
el borde, y que pueden presentar de 3 a 4 dientes laterales, verdes en el haz y finamente blanco tomentosas en el envés.
Las flores son unisexuales (plantas dioicas) y dimorfas. Las flores masculinas son blancas verdosas, con pedicelo corto
reunidas en racimos, pedinculos de 2 a 25 c¢m de largo, cdaliz 5 a 7 lobado, tubo de la corola de 12 mm de longitud y con
5 a 7 16bulos (figura 16) [Franco, 2013].

Caracteristicas fisicas del medio

Especie nativa adaptada a lugares xerofiticos, puede crecer en condiciones con deficiencia de agua, que en las lomas
costeras solo esta disponible cuando estan cubiertas por densa neblina durante los meses de julio a octubre. Las lomas
se extienden por pampas y colinas de la zona central del Pert hasta las primeras estribaciones de los Andes hasta los
800 m s. n. m. (Franco, 2013). En el presente trabajo se reportd hasta los 1953 m s. n. m. en el distrito de Ayabaca, y a
1995 m s. n. m. en el distrito de Incahuasi en ecosistemas humedos.

Propagacién y manejo

Muchas fuentes indican que tiene un bajo poder germinativo. Soto (1999) obtuvo 5 % de poder germinativo en camara
de germinacién. El cultivo de tejidos in vitro usando apices y meristemos ha tenido mayor éxito para propagacién. Chilén
(1988) indica que la especie solo rebrota y crece durante la época de lluvia (Belli, 2018).

QISTETD AYABACA
Eoruncal PINGOLA
sEciee  AERYRITE ALTD

Clasien eprics

Figura 16. Chicope o papaya de monte macho (Vasconcellea candicans). a) Planta, b) hojas, c) inflorescencia, d) pedicelo y flor
Fotografias tomadas en el distrito de Araypite Alto de Ayabaca, provincia de Ayabaca, departamento de Piura
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Garacteristicas morfoldgicas y ecolagicas de hahaco (Vasconcellea x heilbornii Badillo var. pentagona)

Descripcién botanica

Es una especie arbérea y arbustiva; el tamafio va desde los 2 a 6 m de altura. Cuando es cultivada por el hombre no
sobrepasa los 2 m de altura. Las hojas poseen cinco 16bulos, con el central a su vez trilobulado, glabras, con largo peciolo.
Las estipulas de la base foliar son espiniformes. Todas las flores son femeninas y usualmente solitarias sobre el final de
un péndulo largo que se desarrolla en cada axila foliar. Los frutos son elipsoideos, de 50 cm de longitud, con cinco lados
destacados de color amarillento, con pulpa blanca y carente de semillas. No necesitan polinizacién para desarrollarse,
pues son partenocarpicos y no presentan semillas. La especie heilbornii del género Vasconcellea es un hibrido natural, el
cual es el resultado de la hibridacién interespecifica de las especies V. stipulata Badillo y V. pubescen Lenné & Koch, cuyo
centro de origen radica en los valles interandinos de la provincia de Loja, Ecuador (Badillo, 2001). El fruto es comestible
y cultivado en muchas partes del mundo, con pulpa de sabor subacido y refrescante. Se consume en refresco, extractos,
compotas y pasta de frutas (figura 17).

Caracteristicas fisicas del medio

La textura ideal de suelo es franco o franco arenoso arcilloso, rico en materia organica, aproximadamente el 5 % se adapta
también a suelos limosos de facil drenaje. EI pH adecuado para el desarrollo del cultivo y asimilacién de nutrientes es de de 5.8 a
8.2. Es importante controlar el riego de las plantas, ya que el exceso puede originar pudriciones. La temperatura adecuada para el
desarrollo de estas plantas esta entre los 14 y 27 °C, y la humedad relativa se encuentra en el rango de 70 al 80 % (INIAP, 1992).

Propagacién y manejo

Esta especie se propaga por via asexual mediante estacas, brotes tiernos, injertos y cultivo in vitro, los frutos no tienen

semillas (Montenegro, 2009). La especie necesita humedad y poca exposicién solar.

Figura 17. Babaco (Vasconcellea x heilbornii Badillo var. pentagona). a) Planta, b) hojas, c) fruto, d) corte transversal del fruto, ) corte longitudinal del fruto
Fotografias tomadas en el distrito de Naranja de San José de Lourdes, provincia de San Ignacio, departamento de Cajamarca
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Caracteristicas morfoldgicas y ecoldgicas de chacramama roja (Vasconcellea monoica)

Descripcién botanica

Son plantas arbustivas o herbaceas, de 1 a 3 m de altura, raramente ramificadas. Los troncos pueden ser gruesos en la
parte inferior (hasta 10 cm de didmetro). Las hojas estan agrupadas hacia el 4pice o a lo largo del tallo, de base ancha
cordiforme, trilobadas hasta la mitad o hasta los dos tercios de su ambito, a veces 5 lobadas, con 3-(5) nervias; los
lébulos son anchos, ovados, acuminados, los laterales claramente ascendentes; los apices a veces torcidos y el 1ébulo
central frecuentemente 3-lobulados o 5 a 7 lobulados, glabras, verde oscuro y brillantes en el haz, verde mas claro en
el envés; el peciolo mide de 10 a 25 cm de longitud. La inflorescencia contiene ambos sexos, estacionalmente solo con
flores masculinas, con pedinculo corto, contraidas, frecuentemente con hojas enteras o lobadas mas pequefias en la
base, usualmente pauci-pluriflora, con pocas flores femeninas y rodeadas de flores masculinas de color blanco cremoso,
blancas o amarillo palido. Fruto erguido, péndulo, ovoide (7.5 ecm x 5 a 5.5 ¢m) hasta globoso (6 c¢m didametro), liso,
brillante, apice y bases redondas (&pice raras veces corto cuspidado), carnoso, insipido, amarillo hasta casi rojo, grueso-
pedunculado, y con pedinculo de 4.5 a 5 cm x 9 a 10 mm didmetro (Badillo, 1993) [figura 18].

Caracteristicas fisicas del medio

Especie de trépicos himedos. Se encuentra en elevaciones que van desde los 500 a 2000 m s. n. m. Crece mejor en areas
con altas precipitaciones y temperaturas suaves. La planta es semilefiosa a los dos afios de cultivada y produce frutos de
color rojo de 7 a 10 cm de largo.

Propagacién y manejo

La propagacién es por semilla botanica. Se siembran en almacigos bajo sombra. La germinacién puede ser lenta y dificil,
demorando aproximadamente 30 dias. Las plantulas se siembran cuando tienen entre los 4 y 6 meses. Es tolerante a
la enfermedad Bunchy top (producida por el virus BTV, cogollo arrepollado). Las hojas son utilizadas como verdura en

algunos paises de América del Sur (Nakasone & Pauli, 1998)

Figura 18. Chacramama roja (Vasconcellea monoica). a) Planta, b) hojas, c) flores, d) fruto, e) corte transversal del fruto
Fotografias tomadas en el distrito de Nueva Luz de Limabamba, provincia de Rodriguez de Mendoza, departamento de Amazonas
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Caracteristicas morfoldgicas y ecoldgicas de chacramama amarilla (Vasconcellea monoica)

Descripcién botanica

Son plantas arbustivas o herbaceas, de 1 a 3 m de altura, raramente ramificadas. Los troncos pueden ser gruesos en la
parte inferior (hasta 10 cm de didmetro). Las hojas estan agrupadas hacia el apice o a lo largo del tallo, de base ancha
cordiforme, trilobadas hasta la mitad o hasta los dos tercios de su a4mbito, a veces 5 lobadas, con 3-(5) nervias; los
lébulos son anchos, ovados, acuminados, los laterales claramente ascendentes; los apices a veces torcidos y el 1ébulo
central frecuentemente 3-lobulados o 5 a 7 lobulados, glabras, verde oscuro y brillantes en el haz, verde mas claro en el
envés y el peciolo mide de 10 a 25 c¢m de longitud. La inflorescencia contiene ambos sexos, estacionalmente solo con
flores masculinas, con pedunculo corto, contraidos, frecuentemente con hojas enteras o lobadas mas pequefias en la
base, usualmente pauci-pluriflora, con pocas flores femeninas y rodeadas de flores masculinas de color blanco cremoso,
blancas o amarillo palido. Fruto erguido, péndulo, ovoide (7.5 cm x 5 a 5.5 ¢m) hasta globoso (6 c¢m diametro), liso,
brillante, apice y bases redondas (apice raras veces corto cuspidado), carnoso, insipido, amarillo hasta casi rojo, grueso-
pedunculado, y con pedinculo de 4.5 a 5 cm x 9 a 10 mm de didmetro (Badillo, 1993) [figura 19].

Caracteristicas fisicas del medio

Especie de trépicos himedos. Se encuentra en elevaciones que van desde los 500 a 2000 m s. n. m. Crece mejor en areas
con altas precipitaciones y temperaturas suaves. La planta es semilefiosa. A los dos afios de cultivada produce la mayor
cantidad de frutos de color amarillo, de 7 a 10 cm de largo.

Propagacién y manejo

La propagacién es por semilla botanica. Se siembran en almacigos bajo sombra. La germinacién puede ser lenta y dificil,
demorando aproximadamente 30 dias. Las plantulas se siembran cuando tienen entre los 4 y 6 meses. Es tolerante a
la enfermedad Bunchy top (producida por el virus BTV, cogollo arrepollado). Las hojas son utilizadas como verdura en
algunos paises de América del Sur (Nakasone & Paull, 1998)
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Figura 19. Chacramama amarilla (Vasconcellea monoica). a) Planta, b) hojas, ¢) fruto, d) corte del fruto
Fotografias tomadas en el distrito de San Emilio de Vitoc, provincia de Chanchamayo, departamento de Junin
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Caracteristicas morfolagicas y ecoldgicas de hualacongo (Vasconcellea cauliflora)

Descripcién botanica

Planta arbustiva o arbérea, foliosa en el apice o alo largo del tallo, a veces caducifolia. Tronco grueso de hasta 6 m o mas de
altura y hasta 10 cm de didmetro en la base, ramificado o no desde la base. Ramas frecuentemente muy cortas formando
entrenudos muy préximos (braquiblastos). Hojas de forma circular de 30 a 40 cm de didmetro, o bien hasta 41 cm de
largo y 54 c¢m de ancho, 5 nervias, palmatilobadas o palmatifidas, con base ancha cordiforme, dpice de dos lébulos o de
sus divisiones acuminados; con el envés verde oscuro, escabroso por presencia de abundantes emergencias epinervias;
con el haz verde mas claro, escabroso, con emergencia de epinervias laxas. Peciolo de 15 a 37 c¢m de largo, fistuloso,
superficie con emergencias a modo de bandas transversales u oblicuas, angostas, poco prominentes. Inflorescencia
masculina densa de 3 a 3.5 cm de largo, con el peciolo casi ausente o corto, a veces 2 mm de largo, glabro, corola blanco
verdosa, blanca nivea o crema, tubo de 16 a 25 mm de largo. Inflorescencias femeninas racemosas, raquis principal
evidente, a veces solamente desarrolla una flor; pedinculo grueso, didmetro de 1.5 a 5 cm partiendo de los braquiblastos,
otras veces simplemente axilar de 2.5 a 5 cm; peciolo de 2 a 5 cm de largo, glabro, bracteas generalmente inconspicuas,
frutos amarillos, pedinculos ovoides, subpentagonos o casi esféricos y redondos, o bien elipsoides con cinco leves surcos
y numerosas semillas sin sarcostema (Badillo, 1993) [figura 20].

Caracteristicas fisicas del medio

Planta de trépicos himedos. Se encuentra en elevaciones que van desde los 500 a 2000 m s. n. m. Crece mejor en areas
con altas precipitaciones y temperaturas suaves, y suelos con bastante materia organica (Badillo, 1993).

Propagacién y manejo

Se propaga por semillas botanicas que se siembran en contenedores individuales o en almacigos, en viveros bajo sombra. La
germinacién es lenta, demora aproximadamente 30 dias. Las plantulas se pueden instalar a campo definitivo cuando tienen entre
4 y 6 meses. También se puede propagar vegetativamente por medio de esquejes; necesita humedad y poca exposicion solar.

Figura 20. Hualacongo (Vasconcellea cauliflora). a) Planta, b) hojas, c) inflorescencia, d) flor
Fotografias tomadas en el distrito de El Paraiso de Colasay, provincia de Jaén, departamento de Cajamarca
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Caracteristicas morfoldgicas y ecoldgicas de la papaya de zorro hembra (Vasconcellea parvifiora)

Descripcién botanica

Arbol pequeiio de 3 m de altura, hojas glabras o pubescentes de 10 a 30 cm de longitud, de 6 a 25 cm de ancho y peciolo
de 8 a 20 cm. Hoja ligera a profundamente lobada, de 3 a 7 16bulos, caducas y de apice agudo. Inflorescencia femenina
corta, pauciflora, con pedinculo de 2 a 4 cm de largo, y flores femeninas rosadas, con pedicelo de 4 a 7 mm, caliz corto 5
denticulado, corola glabra, pétalos de 20 a 25 mm de largo, y estigma de 3 mm largo. Frutos pequerios anaranjados hasta
casi rojos con superficie sulcada, grandes crestas, piriforme, color vino o violeta, de 10 2 18 cm de largoy de 3a 4 cm de
ancho. Semillas fusiformes, de superficie suave con proyecciones redondeadas, de 1.7 a 5.1 mm de longitud y de 1a 3 mm
de ancho (Badillo, 1993) [figura 21].

Caracteristicas fisicas del medio

Se distribuye en ecosistemas de bosques secos o muy secos, hasta bosques hiimedos tropicales de transicién y muy
secos en las laderas de los Andes hacia el Pacifico, a elevaciones que van desde los 100 a 1800 m s. n. m. Estas especies
tienen buena adaptacién en las laderas y quebradas préximas a los afloramientos rocosos asociados a vegetacién
xerofitica (Badillo, 1993).

Propagacién y manejo

La propagacién es por semilla botanica. En campo se observé plantulas de 15 a 20 cm de altura. Las plantas adultas
desarrollan la raiz principal napiforme, bulbosa, gruesa a manera de reserva. En el PerG no hay estudios sobre su

propagacién y manejo.
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Figura 21. La papaya de zorro hembra (Vasconcellea parviflora). a) Planta, b) hojas, c) inflorescencia, d) frutos
Fotografias tomadas en el distrito de Salas, provincia de Lambayeque, departamento de Lambayeque
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Caracteristicas morfolagicas y ecoldgicas de la Papaya de zorro macho (Vasconcellea parvifiora)

Descripcién botanica

Arbol pequeiio de 3 m de altura, con hojas glabras o pubescentes de 10 a 30 c¢m de longitud, de 6 a 25 cm de ancho, y
peciolos de 8 a 20 cm. Hoja ligera a profundamente lobada, de 3 a 7 lébulos, caducas y de apice agudo. Inflorescencia
masculina densa y contraida hasta laxa, una o varias inflorescencias apicales o subapicales, pedinculo de 1 a 12 cm con
ramificaciones rosadas y glabras, o a veces mas o menos denso pubérulas. Flores masculinas sésiles o con pedicelos muy
cortos, ciliz y corola rosados. Tubo del céaliz corto (0.4 mm) y lobos de 0.3 a 0.6 mm. Corola pequefia, el tubo delgado de
13 mm y 0.9 mm de diametro, glabro por fuera y piloso o abundantemente piloso en su interior, l6bulos de 4 mm de largo
y 1.7 mm de ancho. Estambres superiores con filamentos de 1.8 a 2 mm, glabros o muy esparcidos y pilosos, con anteras
de 1.2 mm de largo elipsoideas, glabras, el conectivo no prolongado o rematado en porcién ancha, redonda, muy corta
que cubre el apice de la antera. Estambres inferiores subsésiles, con anteras glabras de 1.8 a 2 mm de largo, angosta
elipsoideas, el conectivo prolongado en el apéndice inmediatamente atenuado en porcién triangular aguda de 0.4 mm de
largo. Pistilodio delgado, de 3 mm de largo, de base timida (hinchada) de 0.5 mm (Badillo, 1993) [figura 22].

Caracteristicas fisicas del medio

Se distribuye en ecosistemas de bosques secos o muy secos, hasta bosques hiimedos tropicales de transicién y muy secos
en las laderas de los Andes hacia el Pacifico, a elevaciones que van desde los 100 a 1800 m s. n. m. Estas especies tienen
buena adaptacién en las laderas y quebradas préximas a los afloramientos rocosos asociados a vegetacién xerofitica.

Propagacién y manejo

La propagacién es por semilla botanica. En campo se observé plantulas de 15 a 20 cm de altura. Las plantas adultas
desarrollan la raiz principal napiforme, bulbosa, gruesa a manera de reserva. En el PerG no hay estudios sobre su
propagacién y manejo.

Figura 22. Papaya de zorro macho (Vasconcellea parviflora). a) Planta, b) hojas, c) flores.
Fotografias tomadas en el distrito de Pacaipampa, provincia de Ayabaca, departamento de Piura
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Garacteristicas morfoldgicas y ecolagicas de la papayita (Vasconcellea pubescens)

Descripcién botanica

Plantas arbustivas, con tallos ramificados de 2 a 3 m de altura, aunque en algunos sitios reportan hasta 10 m de altura.
Pueden ser dioicas o monoicas (especialmente arboles con flores masculinas y unas pocas flores femeninas). El tronco es
ancho hacia la base, con crecimiento ramificado. Las hojas son anchas y grandes (hasta de 65 ¢cm de ancho), envés de color
verde mas claro y pubescente, l6bulos facilmente distinguibles, pero no muy divididos de 3 a 7 1ébulos. Inflorescencia
masculina corta pedunculada, con flores verdes o verdes claras, también verdes con tonos amarillos y pubescentes. La
inflorescencia femenina tiene pocas flores, de color verde, verde claro y también con tonos amarillentos pubescentes.
Frutos oblongos, ovoides, con 1ébulos facilmente distinguibles, algunos lisos y otros profundamente divididos con nimero
de lébulos de 5 a 8, de color amarillo y fragancia particular y aromatica. Los frutos que proceden de plantas monoicas
pueden presentar deformidades en su conformacién circular, debido a una aparente carpeloidia (Fuertes, 2019) [figura 23].

Caracteristicas fisicas del medio

Requiere suelos agricolas, de preferencia de textura franco-limosa, organicos, bien drenados y sueltos, de estructura
granular, con pH ligeramente acido, con bajo nivel nutricional, en contraste con sus parientes del género Vasconcellea.
Las papayitas de altura que se encuentran en pisos altitudinales mayores, creciendo desde los 1500 hasta los 3000 m s.
n. m. Prefieren suelos acidos con moderado contenido de materia organica, con una cantidad baja de fragmentos gruesos
(Scheldeman, 2002). Esta especie es tolerante a heladas, la media éptima de amplitud térmica anual es de 12 °C a 14 °C.

Propagacién y manejo

Se propagan por semilla botanica. Su cultivo es minimo, la propagacién y cosecha se realizan en huertos familiares. Se

cultiva como planta ornamental y para consumo de frutos a nivel familiar.

Figura 23. Papayita (Vasconcellea pubescens). a) Planta, b) hojas, c) flores, d) fruto, e) corte transversal del fruto.
Fotografias tomadas en el distrito de Barrio Amazonas de Valera, provincia de Bongard, departamento de Amazonas
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Garacteristicas morfolagicas y ecolagicas de toronche (Vasconcellea stipulata)

Descripcién botanica

Se trata de una planta glabra, arbérea de 10 m de altura. El tronco tiene 50 cm de didmetro, ramificado en el &pice superior,
presenta cicatrices foliares, y tiene una espina cénica dura y aguda de 4 a 7 mm de longitud. Las hojas son glabras, de
30 a 40 cm de didametro, todas profundamente 5-lobuladas, 5-nervias. Los l6bulos son anchos en su origen y agudos
hacia su apice, siendo el central mas ancho y a su vez trilobulado; los dos intermedios enteros o a su vez trilobulados, los
dos inferiores enteros o con un lébulo externo préximo o subencubriéndose. El haz es de color verde oscuro, y el envés
es mas claro con las nervaduras prominentes y robustas. El peciolo es de aproximadamente 15 c¢m de largo, de 5 a 6
mm de didmetro, con estipulas espiniformes una a cada lado que pueden alcanzar una longitud de 1 a 3 mm, lo cual es
caracteristica fundamental para diferenciar a esta especie. La inflorescencia masculina es densa, sésil o subsésil, de color
anaranjado y hacia abajo verdosa. Las flores femeninas son cortas, paucifloras, con pedinculo de aproximadamente 1
cm de longitud, con flores de 17 a 20 mm de largo de color verde claro brillante. El fruto es amarillo de olor agradable, 5
locular, elipsoide, de 8 a 10 cm de largo y de 4 a 6 cm de didmetro, trunco en la base y atenuado desde su mitad hasta el
apice, con diez surcos mas o menos profundos, cinco de ellos menos acentuados (Badillo, 1971, 1993) [figura 24].

Caracteristicas fisicas del medio

Su habitat natural se encuentra en altitudes entre 2500 a 3000 m s. n. m. con precipitacién de 600 a 2500 mm. Esta
especie se desarrolla mejor en suelos francos y francos arcillosos, con alto contenido de materia organica y un pH entre
5.5 a 6.8. Se evidencié su presencia en huertos familiares (Remuzgo, 2011).

Propagacién y manejo

Se propaga por semillas botanicas. La siembra es directa en cada bolsa (de 3 a 5 semillas). La germinacién se inicia a partir
de los 14 dias en zonas bajas y a los 24 dias en zonas de mayor altitud. El excesivo riego de las plantulas puede originar
pudricion. La siembra y cosecha se realiza de forma tradicional en huertos familiares. Se cultiva con fines ornamentales
y uso alimenticio a nivel familiar (Remuzgo, 2011).

Figura 24. Toronche (Vasconcellea stipulata). a) Planta, b) hoja, ¢) frutos, d) corte transversal del fruto
Fotografias tomadas en el distrito de Asiayacu de Ayabaca, provincia de Ayabaca, departamento de Piura
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Caracteristicas morfoldgicas y ecoldgicas de terrenche (Vasconcellea x sp)

Descripcién botanica

El tronco es recto, cilindrico, no lefioso, ramificado desde la base, de color verde cuando la planta es joven para tornarse de
tono castafio grisaceo en la edad adulta. Las hojas estan insertadas al tronco alternadamente, poseen un limbo lobulado
con 5 a 7 lébulos, nervadura marcada, peciolo largo que cambia de tonalidades segin la fase de desarrollo. Las flores
aparecen de manera continua en las axilas de las hojas; las femeninas son de forma acampanada en forma de racimos
de 3 a 7, de pétalos blanco-amarillento-verdoso y sépalos verde-oscuros, y el fruto es una baya con semilla [figura 25].

Caracteristicas fisicas del medio

Su habitat natural se encuentra en altitudes entre 1000 a 2500 m s. n. m. Se desarrollan mejor en suelos francos y francos
arcillosos, con alto contenido de materia organica y un pH entre 5.5 a 6.8. Se encuentran en agroecosistemas de huertos
familiares.

Propagacién y manejo

Se propaga por semillas y esquejes, que necesitan de humedad y poca exposicion solar. El fruto es comestible y cultivado
por los pobladores, cuya pulpa tiene sabor subacido y se consume como fruta.

Figura 25. Terrenche (Vasconcellea x sp). a) Planta, b) hojas, c) frutos, d) corte del fruto
Fotografias tomadas en el distrito de Mirador de San José de Lourdes, provincia de San Ignacio, departamento de Cajamarca
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Caracteristicas morfoldgicas y ecoldgicas de pati macho (Vasconcellea quercifolia)

Descripcién botanica

Porte arbustivo o arbéreo, variando entre 3 a 15 m de alto, con pocas ramificaciones, y mostrando las cicatrices foliares.
El tronco tiene hasta 60 cm de didmetro, algunas veces presentandose en forma cénica, con el peridermis lisa y
exfoliaciones. Las hojas presentan heterofilia (altamente variable), caducas regularmente, glabras, con el nervio central de
mayor desarrollo en relacién con los nervios secundarios, de ambito variable; hacia el 4pice son acuminadas, o agudas u
obtusas, hacia la base truncas o redondas o subcordiformes; algunas veces hastiformes, pinatifidas, y otras veces enteras,
raramente con dos lébulos pequefios y estrechas. Las inflorescencias masculinas son péndulas, contraidas, multifloras,
de 4 a 6 cm de largo, presentando algunas veces braquiblastos. La flor masculina es amarilla-verdosa, pequefia, de 10 a
15 mm de largo. Las flores femeninas tienen de 10 a 18mm de largo, con sépalos subpatentes o extendidos de 2 a 7 mm
de largo, caedizos, amarillo verdosos, con ovario atenuado hacia la base y redondeado hacia el apice, con los angulos
salientes y levemente 5 costulados. El fruto tiene una superficie angulada, piriforme, de color amarillo o naranja, con
franjas blancas de 2 a 8 cm de largo y 1.5 a 4 em ancho (Badillo, 1993) [figura 26].

Caracteristicas fisicas del medio

Especie caracteristica de valles secos interandinos y bosques estacionalmente secos entre 200 y 2800 m s. n. m.
Se desarrolla en suelos de poca profundidad, rocosos y duros, frecuente en los remanentes del bosque primario y en
arbustales mas o menos densos.

Propagacién y manejo

Su propagacion es por semilla botanica, florece en los meses de octubre a diciembre. Fructifica en los meses de enero
a marzo y los frutos inmaduros contienen papaina, sustancia muy utilizada en la industria alimenticia y en curtiembres.
Esta especie es valorada en la medicina tradicional y es comestible, aunque de calidad es muy inferior a la papaya.

Figura 26. Pati macho (Vasconcellea quercifolia). a) Planta, b) tronco, c¢) inflorescencia y fructificacién
Fotografias a) y b) tomadas en el distrito de Concepcién, provincia de Vilcas Huaman, departamento de Ayacucho; c) distrito de San Miguel, provincia de La Mar,
departamento de Ayacucho. 2019
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Caracteristicas morfoldgicas y ecoldgicas de la sacha papaya (Jacaratia spinosa)

Descripcién botanica

Arboles dioicos de 8 a 25 m de altura, con hojas alternas, y espinas cénicas presentes en toda la planta, inclusive en el
pedunculo de la inflorescencia. Las hojas digitadamente compuestas, con foliolos de 5 a 12, de 8 a 14 cm por 2 a 3 cm,
elipticos (rara vez angostamente obovados), la base es cuneada o decurrente, el apice atenuado, el envés generalmente
blanco y el peciolo de 9 a 15 cm. Las inflorescencias masculinas tienen el pedinculo de 3 a 6 cm. Las flores masculinas
tienen el caliz verde con margenes mas claros, glabro, la corola blanca o verde, el tubo de 8 a 11 mm, pistilodio de 5 a
9 mm, casi tan largo como el tubo de la corola, estambres inferos cortamente pedicelados, los filamentos densamente
pelosos, las anteras de 1.6 a 2 mm. El conectivo densamente piloso, brevemente alargado, el apice redondeado a
obtuso. Los filamentos de los estambres stiperos de 1.3 a 2.5 mm, densamente pelosos, las anteras de 1.2 a 1.7 mm, el
conectivo densamente peloso, no alargado o solo muy brevemente alargado. Las flores pistiladas son solitarias, verdes o
blanquecinas, con pedicelo de 70 a 95 mm, caliz de 2 a 3.5 mm, con margenes enteros. Los pétalos tienen 20 a 25 mm,
ovario liso, los estigmas de 7 a 9 mm, el apice entero. Los frutos en bayas de 7 a 10 por 2.3 a 3.5 cm, de forma ovoide
a oblata, de color anaranjado, con las semillas de 6 a 7 por 4 a 5 mm, y la testa con estrias longitudinales e irregulares
(figura 27) [Badillo, 1971].

Caracteristicas fisicas del medio

En el Perd se distribuye en la selva baja y selva alta perennifolia (bosques himedos tropicales), pues esta adaptada a altas
precipitaciones. Prefiere suelos de textura franco-limosa con buena presencia de materia organica, bien drenados y sueltos.

Propagacién y manejo

Su propagacién es por semillas. En la actualidad no es objeto de ningiin manejo, debido a que no es una especie de

importancia econémica. Sus frutos son aprovechados de manera esporadica por algunas comunidades nativas.

Figura 27. Sacha papaya (Jacaratia spinosa). a) Planta, b) hojas, c) frutos, d) corte transversal del fruto
Fotografias tomadas en el distrito de Fitzcarrald, provincia de Manu, departamento de Madre de Dios
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Nuevas especies descritas por Tineo et al., 2020
para la provincia de Chachapoyas.

Investigaciones realizadas en el afio 2020, basadas en
cuatro métodos de ADN, dos de ellos se basan en la distancia
genética [Statistical Parsimony Network analysis (SPN)
y Automatic Barcoding Gap Detection barras (ABGD)],
v dos se basan en la coalescencia [método Generalized
Mixed Yule Coalescent (GMYC) y Bayesian phylogenetics
and phylogeography (BPP)]; asi como metodologias
basadas en morfologia (usando claves taxondémicas) y
filogenia multilocus (uso de varios genes), han permitido
la descripcién de cinco nuevas especies de Vasconcellea
para el norte del Pert: V. badilloi sp. nov., V. carvalhoae sp.
nov., V. chachapoyensis sp. nov., V. pentalobis sp. nov. y V.
peruviensis sp. nov. (Tineo, et al., 2020).

Estas cinco nuevas especies que crecen entre los 1500
y 3000 m s. n. m. en la sierra y ceja de selva norte del
Pert, con las ocho especies de Vasconcellea ya conocidas,
aportan evidencia al Perd como pais centro de origen de
estas especies. Ademads, permite que estas especies no
conocidas puedan conservarse, domesticarse e incrementar
sus poblaciones, las cuales incrementan el acervo genético,
al tener resistencia a patégenos, soportar cambios bruscos
de temperatura y adaptacién a las alturas de los Andes,
contribuyendo con la seguridad alimentaria.

54 - LINEA DE BASE DE LA DIVERSIDAD DE LA PAPAYA PERUANA CON FINES DE BIOSEGURIDAD



Vasconcellea badilloi D. Tineo & D.E. Bustam., sp. nov.

Arbol dioico de hasta 6 m de altura; corteza marrén clara
cubierta con cicatrices de hojas; estipulas ausentes.
Latex blanco lechoso. Hojas de textura rugosa, alternas,
agrupadas en la parte superior del arbol con peciolo hasta
75 cm de largo. De 5 a 7 foliolos, glabros y de color verde
brillante (haz) y verde mas claro (envés). Inflorescencias
femeninas axilares, cimosas. Flores femeninas con sépalos
verdes, triangulares, y pétalos verde amarillentos por fuera,
verdes por dentro, libres, oblongos-obtusos, con sépalos
y pétalos alternados. No se encontraron inflorescencias
masculinas en el estudio. Fruto ovoide, de color amarillo
anaranjado a rosado, base redondeada para emarginar,
apice agudo (60-75 x 4-5,5 mm). Semillas de color café
oscuro, con protuberancias cénicas dispuestas en cinco
grupos rodeadas por pulpa amarillenta (figura 28).

Vasconcellea carvalhoae D. Tineo & D.E. Bustam., sp. nov.

Arbol dicico de hasta 4 m de altura; corteza de color
marrén claro, cubierta con cicatrices de hojas. Latex blanco
lechoso. Hojas membranosas, alternas, agrupadas en la
parte superior del arbol con peciolo hasta 60 c¢m de largo.
De 5 foliolos, glabros y de color verde brillante (haz) y verde
mas claro (envés). Inflorescencias femeninas axilares,
cimosas. Flores femeninas con sépalos verdes y pétalos
verde-amarillenta por fuera, verdes por dentro, libres,
oblongos-obtusos, con sépalos y pétalos alternados. Fruto
ovoide, amarillo, base redondeada para emarginar, apice
agudo (60-80 x 42-56 mm). Semillas de color café claro,
con protuberancias cénicas, dispuestas en cinco grupos
rodeadas por pulpa amarillenta (figura 29).
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Figura 28. Vasconcellea badilloi sp. nov. a) Planta, b) hoja, c) flores, d) inflorescencia
femenina, e) y f) frutos maduros
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Figura 29. Vasconcellea carvalhoae. a) Planta, b) hoja, ¢) inflorescencia femenina,
d) y e) flores femeninas, f) fruto inmaduro, g) fruto maduro
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Vasconcellea chachapoyensis D. Tineo & D.E. Bustam., sp. nov.

Arbol dioico de hasta 12 m de altura; corteza marrén clara
cubierta de prominentes cicatrices de hojas; estipulas
ausentes. Latex blancolechoso. Hojas membranosas, alternas,
congregadas en la copa del arbol, palmeada compuesta,
profundamente lobulada, peciolo de 50 a 70 ¢m de largo. De
5 a 7 foliolos, glabros y de color verde brillante (haz) y verde
mas claro (envés) con rayas rojo purpura y estipulas en las
nervaduras. Inflorescencias femeninas axilares, cimosas,
con pocas flores. Flores femeninas con sépalos verdes,
triangulares y pétalos verde amarillentos por fuera, verdes por
dentro, libres, oblongos-triangulares, con sépalos y pétalos
alternados. Inflorescencias masculinas axilares, paniculas
con muchas flores, pubescentes; Flores masculinas con
sépalos marrones, triangulares y corola verde amarillento, con
sépalos y pétalos alternados, con 10 estambres en dos series.
Fruto ovoide, de color amarillo anaranjado, base emarginada
y apice acuminado (75-85 x 35-45 mm). Semillas de color
marrén claro, elipsoidales, con numerosas protuberancias
cénicas, dispuestas en cinco grupos rodeadas de pulpa de
color naranja. Cavidad central estrellada (figura 30).

Vasconcellea pentalobis D. Tineo & D.E. Bustam., sp. nov.

Arbol dicico de hasta 8 m de altura; corteza marrén clara
cubierta con cicatrices de hojas; estipulas ausentes. Latex
blanco lechoso. Hojas membranosas, alternas, ligeramente
congregadas en la parte superior de arbol, con peciolo de 40
a 50 cm de largo. De 5 a 6 foliolos, glabros y de color verde
brillante (haz) y verde mas claro (envés) con las nervaduras
primarias a menudo verdes. Inflorescencias femeninas
axilares, cimosas, de pocas flores. Flores femeninas con
sépalos verde rojizos, triangulares y pétalos amarillentos,
libres, oblongo-triangulares, con sépalos y pétalos
alternados. No se encontraron inflorescencias masculinas.
Fruto globoso, amarillo verdoso con puntos blancos, base
ligeramente aplanada y &pice redondeado. Semillas de
color marrédn claro, elipsoidales con pequefias y numerosas
protuberancias cénicas, dispuestas en cinco grupos

rodeadas de pulpa de color naranja intenso (figura 31).

Figura 30. Vasconcellea chachapoyensis sp. nov. a) Planta, b) hoja, ¢) inflorescencia
femenina, d) flor masculina, e) y f) frutos maduros con el dpice acuminado, g) 16culos
del ovario
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Figura 31. Vasconcellea pentalobis sp. nov. a) Planta, b) hoja, ¢) y d) flor femenina,
e) fruto inmaduro, f) fruto maduro
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Vasconcellea peruviensis D. Tineo & D.E. Bustam., sp. nov.

Arbol monoico de hasta 4 m de altura; corteza marrén clara
y glabra, levemente cubierta de cicatrices de hojas. Latex
blanco lechoso. Hojas membranosas, alternas, concentradas
en la parte superior del tallo con peciolo hasta 35 cm de
largo. De cinco foliolos, glabros y de color verde brillante
(haz) y verde maés claro (envés). Inflorescencias femeninas y
masculinas axilares agrupadas en paniculas con pocas flores.
Flores femeninas con sépalos verdes, triangulares y pétalos
amarillos-blancos, libres, oblongos-triangulares; con sépalos
y pétalos alternados. Flores masculinas con sépalos verdes,
triangulares, de corola blanco-amarillenta y con sépalos y
pétalos alternados, con diez estambres en dos series. Fruto
globoso, amarillo-naranja, redondeado con el apice agudo.
Semillas de color café oscuro, elipsoidales, con numerosas
protuberancias grandes y cénicas, dispuestas en cinco grupos
rodeadas de pulpa de color amarillo-blanco (figura 32).
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Figura 32. Vasconcellea peruviensis. a) Planta, b) hoja, ¢) inflorescencia femenina,
d) flor pistilada, e) flor estaminada, f) fruto inmaduro, g) fruto maduro
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2.4 Biologia floral

Comprende los procesos de polinizacién y fecundacién
de la planta, siendo importante conocer la funcién de los
6rganos florales mediante el anélisis de la morfologia floral
y el comportamiento de los agentes polinizadores (Mansilla,
Lépez, Flores & Espejo, 2010).

Con la finalidad de obtener informacién sobre la biologia
floral de la especie Carica papaya, se ubicé parcelas de

observacién en las regiones naturales yunga fluvial, rupa
rupa (selva alta), omagua (selva baja) y chala en cinco
departamentos: Ayacucho, Cusco, La Libertad, Lambayeque
y Ucayali para tener una mayor representatividad. Se evalud
la biologia floral en los cultivares criollo morado y criollo
amarillo (tabla 6). Las evaluaciones se realizaron en un
periodo de 52 dias (del 4 de noviembre al 23 de diciembre
del 2019).

* Tabla 6 * Ubicacién de parcelas de observacién para la evaluacién de la biologia floral de los cultivares de Carica papaya

Ubicacién Coordenadas UTM
Cultivar Regidn natural
Departamento Distrito Este Norte
Lambayeque Olmos Chala 625598 9363537
Criollo morado
Cusco Pichari Rupa rupa 628585 9618313
La Libertad Vira Chala 736681 9067725
Criollo amarillo Ucayali Campo Verde Omagua 513217 9074077
Ayacucho Concepcién Yunga Fluvial 628572 8499378
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2.4.1.Morfologia floral

La morfologia floral estudia la diversidad de las estructuras
y formas que presenta la flor. Las flores emergen de las
axilas delas hojas y nacen agrupadas con una inflorescencia
cimosa modificada. El tipo de flor depende del sexo de las
plantas, que pueden ser hermafroditas o unisexuales, de
flores masculinas o femeninas. En esta especie se reconocen
seis tipos bien diferenciados de flores: uno femenino, tres
hermafroditas y dos masculinos. Las flores son designadas
comunmente como los tipos I, I, ITI, IV+, IV y V. De acuerdo
a la presencia de estos tipos florales pueden agruparse en
diversas formas sexuales o genomas: forma ginoica con
flores Gnicamente femeninas (tipo I), y la forma sexual
andromonoica, que presenta flores hermafroditas de los
tipos II, III, IV, ademés de flores masculinas (IV+) y forma
androica, que presenta flores masculinas (tipo V) (Parés-
Martinez, Linarez, Arizaleta & Meléndez, 2004).

Plantas con flores femeninas

El 6rgano femenino de la flor es el pistilo. La inflorescencia
contiene de 3 a 5 flores con pedunculos cortos, en las axilas
que forman los peciolos de las hojas con el tallo. La flor
femenina presenta el ovario semiesférico, funcional, grande
y sUpero, y corola con cinco pétalos libres (figura 33). Estas
flores son las mas grandes de todas, producen frutos
oblongos o semiesféricos y son de productividad estable,
teniendo un buen rendimiento. Si no hubiese plantas
masculinas o hermafroditas cerca de la flor femenina para
proporcionarles el polen, estas no producirian frutos. Sin
embargo, las flores femeninas no polinizadas producen
frutos partenocarpicos sin semillas (Jiménez, 2002).

En los cinco campos monitoreados, se observé que las
flores femeninas tienen caliz corto de cinco sépalos. Los
cinco pétalos son de color blanco, estan completamente
libres y no hay estambres. El pistilo esta constituido por un
ovario elipsoidal liso, formado por cinco carpelos unidos. El
estigma es muy grande y recortado (figura 34).
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Figura 33. Flor femenina de la Carica papaya
Fotografia tomada en el distrito de Santa Rosa de Concepcién, provincia de Vilcas
Huaman, departamento de Ayacucho

Figura 34. Estructura floral femenina.
a) Flor con cinco pétalos; b) ovario
semiesférico; c) estigma floral

Rosa de Concepcién, provincia de Vilcas
Huaman, departamento de Ayacucho
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Figura 35. Planta masculina de la Carica papaya

Fotografias tomadas en el distrito de El Condor de Campo Verde, provincia de Coronel Portillo, departamento de Ucayali

Plantas con flores masculinas

Se caracterizan por la produccién de inflorescencias en
racimos, conocidas como cimas, que cuelgan de largos
pedinculos (figura 35). Eventualmente producen algunos
frutos por la presencia de flores hermafroditas, que no
tienen valor comercial. En los cultivares criollos su funcién
principal es la produccién de polen. Las flores masculinas
pueden ser del tipo IV+ (funcional masculina) y del tipo
V (masculina tipica). Las flores masculinas son delgadas
y largas, con tubo corolar delgado que termina en cinco
pétalos cortos, presenta diez estambres y un pistilo
monocarpelar rudimentario (Jiménes, 2002).

En las parcelas de observacién evaluadas se evidencié
que las flores masculinas no presentan variaciéon
diferenciada en su estructura de acuerdo a los cultivares
criollo amarillo y criollo morado. Se observd que las flores
estaminadas son delgadas y largas, con el tubo muy
elongado y cinco pétalos cortos con diez estambres y un
pistilo rudimentario (figura 36).

Figura 36. Estructura floral masculina. a) Apertura del botén floral masculino;
b) flor masculina con 10 estambres; c¢) pistilo rudimentario

Fotografias tomadas en el distrito de Nueva Esperanza de Pichari, provincia de
La Convencién, departamento de Cusco
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Figura 37. Planta hermafrodita de la Carica papaya
Fotografias tomadas en el distrito de Nueva Esperanza de Pichari, provincia de La Convencién, departamento de Cusco

Plantas con flores hermafroditas

En la flor hermafrodita se encuentran los érganos masculinos (estambres) y femeninos (pistilo), pueden tener flores machos,
flores hermafroditas o ambas (figura 37). El clima céalido y seco puede ocasionar supresién de ovarios y, consecuentemente,
produccién de flores hembras estériles, o sea, masculinas. Esta es la razén por la que ocasionalmente algunas plantas
hermafroditas no producen fruta. Las flores masculinas de las plantas hermafroditas salen de pedinculos cortos.

Las plantas hermafroditas pueden tener hasta tres tipos de flores, que se distinguen por el nimero y distribucién de
los estambres, forma del ovario y caracteristicas de la corola, produciendo frutos de forma alargada, oblonga e irregular,
predominando los frutos alargados. Las flores aparecen en inflorescencias axilares, con pedinculos de tamafio intermedio
(Jiménez, 2002).
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Los tres tipos de flores son: hermafrodita pentandria (tipo II), hermafrodita intermedia o irregular (tipo III) y hermafrodita

elongata (tipo IV), siendo esta tltima la mas comin segin Gil & Miranda (2005).

Hermafrodita pentandria (tipo II): Tiene cinco pétalos y ovario redondo surcado en la base, achatado, con diez estambres.

Hermafrodita intermedia o irregular (tipo III): Tiene ovario funcional y un nimero irregular de estambres, algunos de los cuales

tienen adheridos sus filamentos carnosos al ovario (carpelos pegados al ovario) lo que ocasiona frutos deformes (carpelédicos).

Hermafrodita elongata (tipo IV): Tiene ovario funcional, alargado, con diez estambres situados al final del tubo de la corola.

Sus pétalos estan unidos en aproximadamente un tercio de la corola. Producen frutos largos, cilindricos o aperados.

En las parcelas evaluadas en los distritos de Pichari (Cusco), Concepcién (Ayacucho) y Vira (La Libertad) se observd

que las flores predominantes son del tipo elongata; mientras que en los distritos de Campo Verde (Ucayali) y Olmos

(Lambayeque) presentaban las flores del tipo pentandria con una mayor frecuencia (figura 38).

Figura 38. Estructura floral hermafrodita. a) Flor hermafrodita pentandria, b) flor hermafrodita intermedia, c) flor hermafrodita elongata
Fotografias tomadas en el distrito de Nueva Esperanza de Pichari, provincia de La Convencién, departamento de Cusco

2.4.2.Desarrollo fenoldgico

El desarrollo fenolégico comprende el estudio de las etapas
del desarrollo reproductivo de la planta. La floracién
de la papaya depende de la zona agroecolégica y de la
aplicacién de practicas agronémicas (Hoyos & Hurtado,
2017). La aparicién del botén floral de la papaya es un
factor que determina el inicio de la produccién del cultivo,
y si la floracién se produce en menos tiempo, habria un
retorno rapido de la inversién del cultivo (Alves, 2003). El
desarrollo de la flor se da en tres etapas: crecimiento lento
en los primeros estados de formacién, rapido crecimiento
con mayor elongacién, y un crecimiento lento en la dltima
etapa (Rojas & Rovaldo, 1985).

El estudio de la biologia floral llevado a cabo en los
campos seleccionados (tabla 7) se inicié con la aparicién
del botén floral hasta la antesis, registrandose la longitud
del botén floral, longitud del pedinculo, nimero de botones
florales y antesis. Las evaluaciones realizadas en campo
evidenciaron que el crecimiento de las estructuras florales al
inicio es lento, luego hubo un mayor crecimiento y después
fue minimo. Por lo tanto, se asume que el crecimiento del
botdn floral y del pedinculo floral en los tres tipos de flores
adquiere la forma sigmoidal. El nimero de botones por
inflorescencia femenina y hermafrodita pueden aumentar
o disminuir antes de la antesis, mientras que en las plantas
de flores masculinas se incrementan de manera progresiva.
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Biologia floral del cultivar criollo amarillo

Las parcelas de observacién evaluadas con este cultivar se ubicaron en los distritos de Vira, Concepcién y Campo Verde,
correspondientes a las regiones naturales de Chala, Omagua (selva baja) y Yunga fluvial. El periodo de evaluacién en
cada una de ellas fue de 40, 48 y 52 dias (tabla 8). Las variables evaluadas fueron la longitud del botén floral, longitud
del pedinculo y nimero de botones florales por inflorescencia. Se observé que hubo un desarrollo progresivo desde la
aparicién de la estructura floral, polinizacién y la posterior formacién del fruto.

¢ Tabla 7 » Tasa de crecimiento de la estructura floral del cultivar criollo amarillo en tres distritos del Pera

Crecimiento de N.° botones florales / inflorescencia (und.)
la longitud del
pedinculo / dia (cm) Dia 40

Crecimiento del botén

Region Natural Distrito Tipo de planta floral / dia (cm)

Dia 48 Dia 52

Masculino 0.13 0.59 15 38
Chala Vira Femenino 0.2 0.05 2 1
Hermafrodita 0.16 0.08 3 2
Masculino 0.12 0.26 4 51
Yunga fluvial Concepcién Femenino 0.13 0.04 2 1
Hermafrodita 0.12 0.1 3 4
Masculino 0.12 0.86 12 72
Selva baja Campo Verde Femenino 01 0.06 4 2
Hermafrodita on 0.04 7 3

En el distrito de Virt el modelo lineal es el que mejor explica el crecimiento de la longitud del botén floral y longitud del
pedinculo (figura 39). Sin embargo, el parametro de longitud de botén floral de la flor femenina y hermafrodita se ajusta a
un modelo cuadratico (anexo 4A). La evaluacién fue realizada durante 40 dias con intervalos de 4 dias y los coeficientes de
determinacién (R?) de las variables mencionadas varian de 0.95 a 0.99. Por otro lado, el promedio del incremento diario de
la longitud del botén floral fue de 0.19 cm en los botones florales femeninos, de 0.12 cm en los botones florales masculinos
y de 0.16 cm en los botones florales hermafroditas. Ademas, el pedinculo presenta un promedio de incremento diario de
0.05 cm en la flor femenina, 0.59 ¢m en la flor masculina y en la flor hermafrodita 0.08 cm (tabla 7).

W 1 B

Figura 39. Medicién de los botones florales del cultivar criollo amarillo en el distrito Vird: a) primera medicién del botén floral masculino, b) primera medicién del botén floral
femenino, c¢) primera medicién del botén floral hermafrodita
Fotografias tomadas en el distrito de Santa Cecilia de Vird, provincia de Virt, departamento de La Libertad
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En el distrito de Concepcién el modelo cuadratico es
el que mejor explica el crecimiento de la longitud de los
botones florales y la longitud del pedinculo, a excepcién
de la longitud del pedinculo de la flor hermafrodita que
presenta un modelo de crecimiento lineal. Los coeficientes
de determinacién de las variables mencionadas varian de
0.96 a 0.99, las que fueron evaluadas durante 48 dias con
intervalos de cada 4 dias. La longitud del pedinculo es la
variable mejor explicada por el modelo con coeficientes
de determinacién (R?= 0.99). El promedio del incremento
diario de la longitud del botén floral fue de 0.13 cm en
los botones florales femeninos, 0.12 cm en el botén floral
masculino y 0.12 cm en los botones florales hermafroditas.
El incremento diario de la longitud del pedanculo fue de
0.04 cm en la flor femenina, de 0.26 cm en la flor masculina
y de 0.10 cm en la flor hermafrodita (figura 40)

En el distrito de Campo Verde el modelo cuadratico
es el que mejor explica el crecimiento de la longitud del
pedinculo en todas las estructuras florales; un caso
excepcional ocurre en la longitud del botén floral (figura
41), el cual es explicado por los dos modelos: lineal (flor
femenina y hermafrodita) y cuadratico (flor masculina). Los
coeficientes de determinacién de las variables mencionadas
variande 0.96 a2 0.99. Lalongitud del pedunculo es la variable
mejor explicada por el modelo cuadratico con coeficiente
de determinacién 0.99, siendo evaluados durante 52 dias
con intervalos de cada 4 dias. El promedio del incremento
diario de la longitud del botén floral fue de 0.12 cm en los
botones florales masculinos, de 0.10 cm el botén floral
femenino, y de 0.11 cm en las hermafroditas. El crecimiento
del pedinculo presenté un promedio del incremento diario
en la flor masculina de 0.86 cm, en la flor femenina de 0.06
cm, v en la flor hermafrodita de 0.04 cm (tabla 7).

Figura 40. Medicién de los botones florales del cultivar criollo amarillo en el distrito
de Concepcidén: a) primera medicién del botédn floral femenino, b) primera medicién
del botdn floral masculino, y ¢) primera medicién del botén floral hermafrodita
Fotografias tomadas en el distrito de Santa Rosa de Concepcién, provincia de Vilcas
Huaman, departamento de Ayacucho

v

Figura 41. Medicién de los botones florales del cultivar criollo amarillo en el distrito
de Campo Verde: a) primera medicién del botén floral masculino, b) primera medicién
del botén floral femenino, y ¢) primera medicién del botén floral hermafrodita
Fotografias tomadas en el distrito de El Céndor de Campo Verde, provincia de
Coronel Portillo, departamento de Ucayali
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Longitud del hoton floral

El crecimiento maximo de los botones florales en los distritos de Vird, Concepcién y Campo Verde se alcanzé en un lapso de
40,48y 52 diasrespectivamente, hastallegarala antesis de las flores evaluadas. A pesar de las diferencias medioambientales
y el tiempo de crecimiento del botén floral, este pardmetro no presenté diferencias significativas en los tres distritos
evaluados. La diferencia del nimero de dias de llegar a la antesis en las flores del cultivar criollo amarillo probablemente fue
debido a las diferentes condiciones climaticas de cada distrito y por el material genético utilizado. Asimismo, en el distrito
de Vira se reportd la mayor longitud de botén floral, seguido del distrito de Campo Verde y finalmente en Concepcién
(figura 42, anexo 4B).

Longitud del botén floral cm
35
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Flor masculina Flor femenina Flor hermafrodita
Campo Verde 24 2.6 2.9

Vira 2.9 33 31

Figura 42. Crecimiento del botén floral del cultivar criollo amarillo en tres distritos del Pert.

Longitud del pedinculo floral

Lalongitud del pedinculo floral presenté diferencias significativas en el tipo floral masculino por haber registrado mayores
longitudes, frente a los tipos florales hermafroditas y femenina. Esta diferencia puede atribuirse a la estructura genética de
este tipo floral, tal como manifiesta Jiménez (2002): que las flores masculinas salen de un pedunculo largo. El pedinculo
floral de la flor masculina alcanzé una longitud promedio de 15.1 cm, a diferencia de la hermafrodita con 4.5 cm v la flor
femenina con una longitud promedio de 2.8 cm (figura 43, anexo C).

Longitud de pedunculo flora cm
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Flor masculina Flor femenina Flor hermafrodita
Campo Verde 21.7 2.7 77
Vira 12.7 17 2.6

Figura 43. Crecimiento del pedinculo floral del cultivar criollo amarillo en tres distritos del Pert. Barras con la misma letra no presentan diferencias significativas segin
la prueba ANOVA (P< 0.05)
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Nimero de hotones por inflorescencia

El nimero de botones florales por inflorescencia presenté diferencias significativas en el tipo floral masculino (en los tres

distritos), pues registré mayor niimero de botones florales frente a los tipos florales femenina y hermafrodita, pudiendo

atribuir esta diferencia a la estructura genética de este tipo floral (figura 44, anexo 4D).
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Figura 44. Numero de botones florales por inflorescencia del cultivar criollo amarillo en tres distritos del Pert. Barras con la misma letra no presentan diferencias significativas

segun la prueba ANOVA (P< 0.05)

Evaluacion de la antesis

La antesis es el periodo de la apertura de las flores, es
decir, es el tiempo de expansién de la flor hasta que esté
completamente desarrollada y en estado funcional, durante
el cual ocurre el proceso de polinizacién. La antesis de la
especie C. papaya del cultivar criollo amarillo en el distrito
de VirG se reporté a los 40 dias, en el distrito de Concepcién
a los 48 dias y en el distrito de Campo Verde a los 52 dias.
Por otro lado, existen diferencias significativas entre los
distintos tipos florales para alcanzar la antesis, desde la
emergencia del botdén floral hasta la antesis.

Respecto a las preferencias de horas de la apertura floral,
en los tres distritos evaluados la antesis se dio en horas de
la noche. En las plantas del tipo floral femenino la antesis
se reportd entre las 18:00 hasta las 22:00 horas. En el caso
del tipo floral masculino la apertura floral fue entre las
20:00 hasta 01:00 horas, y para las plantas hermafroditas
entre las 19:00 hasta las 23:30 horas. Ademas, las flores
masculinas y hermafroditas también reportaron la antesis
en horas de la mafiana, entre las 06:00 a 10:00, pero en
menor frecuencia (tabla 8, figura 45, figura 46 y figura 47).
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« Tabla 8 « Evaluacién de la hora y dias de la antesis del cultivar criollo amarillo

Antesis de la primera Antesis delatltima  Hora aproximada de la

Distrito Tipo de planta flor flor antesis Color inflorescencia
06:00 - 09:00
Masculino 37 dias 40 dias
20:00 - 23:00
Vira Femenino 32 dias 37 dias 18:00 - 21:00 Amarillo/crema
09:00 - 10:00
Hermafrodita 32 dfas 38 dias
19:00 - 22.00
Masculino 34 dias 36 dias 22.00 - 01.00
Concepcién Femenino 37 dias 39 dias 18:00 - 22.00 Amarillo/crema
Hermafrodita 42 dias 48 dias 22.00 - 23:00
Masculino 42 dias 44 dias 21:30 - 23:00
Campo Verde Femenino 46 dias 48 dias 19.30 - 21:00 Amarillo/claro
Hermafrodita 51 dias 52 dias 22.00 - 23:30

Desarrollo del botén floral Antesis Cuajado Formacién del fruto

Figura 45. Botén floral femenino del cultivar criollo amarillo en el distrito de
Concepcién. a) Desarrollo del botén floral, antesis, cuajado y formacién de fruto
femenino b) Antesis y apertura por completo del botén floral femenino,

Fotografias tomadas en el distrito de Santa Rosa de Concepcién, provincia de Vilcas
Huaman, departamento de Ayacucho
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Figura 46. Proceso de antesis y apertura de los botones florales del cultivar criollo amarillo en el distrito de Concepcién: a y b) antesis y apertura por completo del botén floral
hermafrodita a primeras horas de la mafiana, c¢) antesis y apertura por completo del botén floral masculino a primeras horas de la mafiana
Fotografias tomadas en el distrito de Santa Rosa de Concepcidn, provincia de Vilcas Huaman, departamento de Ayacucho

Figura 47. Proceso de antesis y apertura de los botones florales del cultivar criollo amarillo del distrito de Campo Verde: a) botén floral masculino horas antes de la antesis,
b) antesis y apertura por completo del botén floral hermafrodita, ¢) antesis y apertura por completo del botén floral femenino a primeras horas de la mafiana
Fotografias tomadas en el distrito de El Céndor de Campo Verde, provincia de Coronel Portillo, departamento de Ucayali

Los resultados obtenidos coinciden con el que obtuvieron Parés, Basso & Jauregui (2002), quienes reportan que la
antesis fue en menor porcentaje en horas de la mafiana y la mayor parte en horas de la noche, concordando con lo obtenido
principalmente en el distrito de Vira. Por otro lado, los resultados en los distritos de Campo Verde y Concepcidén coinciden
con Mekako y Nakasone (1975) como se citd en Parés et al. (2002), quienes sefialan que las flores femeninas se abren hasta
las 22:00 horas, mientras las masculinas y hermafroditas lo hacen hasta cerca de la media noche.
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Biologia floral del cultivar criollo morado

El crecimiento del botén floral y del peduanculo floral fue determinado desde el inicio de la aparicién del botén floral hasta
la antesis. En el distrito de Olmos (Lambayeque) se evalud hasta los 44 dias y en el distrito de Pichari (Cusco) hasta los
52 dias. Geograficamente se encuentran en la regién natural de chala y rupa rupa o selva alta, respectivamente (tabla
9). La evaluacién correspondié a la longitud de botén floral, longitud de pedinculo floral, nimero de botones florales/
inflorescencia y la antesis.

¢ Tabla 9 « Crecimiento de la estructura floral del cultivar criollo morado en dos distritos del Pera

Crecimiento del Crecimiento de N.° de botones florales por
Regién Natural Distrito Tipo de planta  botén floral /dia 5 lgngltud deil inflorescencia (Und) q (el q
(cm) pedinculo / dia inflorescencia
(cm) Diak4  Dia52
Masculino 0.05 0.2 12 43
Chala Olmos Femenino 0.09 0.03 4 3 Amarillo/Crema
Hermafrodita 0.11 0.08 7 4
Masculino 0.16 0.64 14 54
Selva alta Pichari Femenino 0.06 0.07 3 2 Amarillo/rojo
purpura
Hermafrodita 0.15 on 5 2

En el distrito de Olmos, el modelo lineal es el que explica mejor el crecimiento de la longitud del botén floral y la longitud
del pedunculo en las plantas femeninas y hermafroditas (figura 48), mientras que la longitud del pedunculo de la flor
masculina presenta un modelo cuadratico. Los coeficientes de determinacién de las variables mencionadas varian de 0.94
a 0.98. La evaluacion se realizé durante 44 dias con intervalos de 4 dias. El promedio del incremento diario de la longitud
del botdn floral es de 0.11 cm en los botones florales hermafroditas, de 0.05 c¢m en el botdn floral masculino y de 0.09 cm
en el botén floral femenino. Ademas, el pedinculo presenta un promedio de incremento diario en la flor femenina de 0.03
cm, en la flor masculina de 0.20 cm y en la flor hermafrodita de 0.08 cm (tabla 9, anexo 4E).

)

Figura 48. Medicién de los botones florales del cultivar criollo morado en el distrito Olmos: a) primera medicién del botén floral femenino, b) primera medicién del botén floral
hermafrodita, ¢) primera medicién del botén floral masculino
Fotografias tomadas en el distrito de Capilla de Olmos, provincia de Lambayeque, departamento de Lambayeque
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En el distrito de Pichari, la longitud del botén floral de las flores hermafroditas se ajusta al modelo cuadratico, y para la
longitud del pedinculo el modelo lineal. En las flores femeninas el modelo lineal es el que mejor explica las dos variables
del estudio. Con respecto a la flor masculina, el modelo cuadratico es el que mejor se ajusta para las dos variables. Los
coeficientes de determinacién de las variables mencionadas varian de 0.97 a 0.99 (anexo 4E). La longitud del botén floral
es la variable mejor explicada por el modelo con coeficientes de determinacién (R2= 0.99) En este distrito se ha evaluado
durante 52 dias con intervalos de 4 dias. El promedio del incremento diario de la longitud del botén floral hermafrodita fue
de 0.15 cm, del botdn floral femenino de 0.06 cm y del botén floral masculino de 0.16 cm. El crecimiento del pedinculo
presenté un incremento diario en la flor hermafrodita de 0.11 cm, en la flor femenina de 0.07 cm y en la flor masculina de
0.64 cm (figura 49, tabla 9).

"‘ .3".

Figura 49. Medicién de los botones florales del cultivar criollo morado en el distrito Pichari: a) primera medicién del botén floral hermafrodita, b) primera medicién del botén
floral femenino, ¢) primera medicién del botén floral masculino
Fotografias tomadas en el distrito de Nueva Esperanza de Pichari, provincia de La Convencién, departamento de Cusco
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Longitud de boton floral

En el distrito de Pichari, el mayor crecimiento de los botones florales se obtiene a los 52 dias, mientras que en el distrito
de Olmos se obtiene a los 44 dias. La longitud del botén floral en los dos distritos evaluados presenta una ligera diferencia
significativa. En el distrito de Pichari se alcanzé las mayores longitudes del botén floral en las flores masculinas y
hermafroditas (figura 50, anexo 4F).
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Figura 50. Crecimiento del botén floral del cultivar criollo morado en dos distritos del Perd. Barras con la misma letra no presentan diferencias significativas segin la prueba
Anova (P< 0.05)

Longitud del pedinculo floral

La longitud del pedinculo floral tiene diferencias significativas en los tres tipos florales, y es en el distrito de Pichari donde
se reportd el mayor crecimiento del pedinculo floral de los tres tipos (figura 51, anexo 4G).
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Figura 51. Crecimiento del pedinculo floral del cultivar criollo morado en dos distritos del Pert. Barras con la misma letra no presentan diferencias significativas segin la
prueba Anova (P< 0.05)
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Niimero de hotones por inflorescencia

El niimero de botones florales por inflorescencia solo presenté diferencia significativa en el tipo floral masculino, siendo
estos los que mayor nimero de botones florales alcanzaron. El nimero de botones florales femeninos y hermafroditas por
inflorescencia se asemejan al cultivar criollo amarillo (figura 52, anexo H).
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Figura 52. Nimero de botones florales por inflorescencia del cultivar criollo morado en dos distritos del Perd. Barras con la misma letra no presentan diferencias significativas
segun la prueba Anova (P< 0.05)

Evaluacion de la antesis

La antesis de la especie C. papaya del cultivar criollo morado en el distrito de Olmos se reporté a los 44 dias, mientras en el
distrito de Pichari se obtuvo en 52 dias. Existen diferencias significativas entre los distintos tipos florales, por lo que el tipo
de flor afectd la duracién del periodo alcanzado desde la emergencia del botén floral hasta la antesis (tabla 10, figura 53,
figura 54 y figura 55). Estos resultados se asemejan a los obtenidos en el cultivar criollo amarillo.

» Tabla 10 «Evaluacién de la hora y dias de la antesis del cultivar criollo morado

Regién Natural Distrito Tipo de planta An.t cEEihla A’n Les1S cola Hora aproximada de la antesis q el .
primera flor ultima flor inflorescencia
Masculino 41 dias 44 dias 21:30 - 23:00
Chala Olmos Femenino 38 dias 4] dias 19:00 - 21:00 Amarillo/crema
Hermafrodita 37 dias 40 dias 20:15 - 23:30
Masculino 50 dias 52 dias 22:00 - 23:00
Selva alta Pichari Femenino 47 dias 48 dias 21:00 - 22:00 Ama'rlllo/rOJo
puarpura
Hermafrodita 46 dias 48 dias 20:30 - 23:00
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Figura 53. Proceso de antesis del cultivar criollo morado: a) antesis del botén floral masculino a primeras horas de la noche, b) antesis por completo del botén floral femenino a
primeras horas de la noche, y ¢) antesis del botén floral hermafrodita a primeras horas de la noche
Fotografias tomadas en el distrito de Capilla de Olmos, provincia de Lambayeque, departamento de Lambayequea
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Figura 54. a) Antesis de flor hermafrodita, b) desarrollo del botén floral, antesis, cuajado y formacién de fruto hermafrodita
Fotografias tomadas en el distrito de Nueva Esperanza de Pichari, provincia de La Convencién, departamento de Cusco
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Figura 55. Proceso de antesis del cultivar criollo morado: a) y b) proceso de antesis del botén floral femenino durante las primeras horas de la noche, c) apertura por completo del

botén floral masculino

Fotografias tomadas en el distrito de Nueva Esperanza de Pichari, provincia de La Convencién, departamento de Cusco

2.5Flujogenéticoypropagacion

El flujo genético se refiere a todos los mecanismos que
generan movimiento de genes de una poblaciéon a otra
(Hartl & Clark, 1989). Las poblaciones de una especie
pueden intercambiar genes en mayor o menor grado, ya
sea genes nucleares o genomas uniparentales, como p.
€j. la mitocondria o el cloroplasto, debido al movimiento
de gametos y semillas, asi como por eventos de extincion
y recolonizacion de poblaciones enteras. Cabe mencionar
que los migrantes que no se reproducen en la poblacién a la
gue migraron no contribuyen al flujo génico (Slatkin, 1985;
Smith et al., 2020).

Como parte de la linea de base de la diversidad de la
papaya se evalud el proceso de polinizacién, morfologia del
polen y dispersién de polen de C. papaya en los distritos
de Olmos, Vird, Concepcién, Campo Verde y Pichari, en los
departamentos de Lambayeque, La Libertad, Junin, Ucayali
y Cusco respectivamente.

La polinizacién es la transferencia de polen viable desde las
anteras al estigma de la misma flor o de una flor diferente
para la fertilizacién del ovario, proceso mediante el cual el
grano de polen germina en el estigma y establece contacto
con el évulo. Si la polinizaciéon ocurre automaticamente en
la misma flor se denomina autopolinizacién. En algunas
especies la transferencia del polen depende en parte o
totalmente de la accién de vectores abiéticos como el viento,
o de diversos organismos polinizadores, como los insectos
(Penia, 2003).

En los agroecosistemas la polinizacién bidtica, o a través
de organismos, es un proceso determinante en el volumen
de la produccién y calidad de la cosecha, principalmente en
poblaciones mayoritarias de las angiospermas, o plantas con
flores, cultivadas. Lamentablemente, el servicio ecosistémico
de polinizacién en los cultivos ha disminuido debido a
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cambios de uso de suelo y el empleo excesivo de plaguicidas,
entre otros factores. Producto de ello, resultan afectados
los cultivos que presentan flores con sexos separados o
sistemas de autoincompatibilidad, que son mas vulnerables
pues necesitan de un agente vector para realizar el traslado
del polen para la produccién de frutos y/o semillas (Badillo-
Montafio, Aguirre, & Munguia-Rosas, 2018).

La papaya silvestre, debido a su naturaleza dioica, es
altamente dependiente de sus polinizadores; sin embargo, las
variedades cultivadas tienen otros sistemas reproductivos
(p. €j. trioico, ginodioco, monoico y andromonoico) para los
cuales se desconoce en qué medida dependen del polinizador.
Las plantas masculinas de la C. papaya ejercen un papel
importante para la atraccién de visitantes florales y potenciales
polinizadores, por la recompensa en polen que es atractiva
para los visitantes (Ming & Moore, 2007; Badillo, et al., 2018).

Los visitantes florales (polinizadores biéticos) estan
constituidos por grupos de insectos que se encuentran
dentro de los 6rdenes Hymenoptera, Diptera, Lepidoptera
y Coleoptera, como las abejas, avispas, hormigas, moscas
Syrphidae, mariposas, polillas, escarabajos polinizadores,
entre otros (Faegri & van der Pijl, 1979; como se cité en
Alvites & Segundo, 2019). En un trabajo realizado en Yucatan,
México, se identificé que los polinizadores mas frecuentes
fueron Apis mellifera (39 %) vy las especies de abejas nativas
Trigona fulviventris (22 %) y Nannotrigona perilampoides
(6 %). El 33 % restante de las visitas fueron especies de
abejas sociales, eusociales y solitarias (21 especies), asi
como algunas especies de lepidépteros (5), dipteros (2) y
coledptero (1) (Badillo et al., 2018).

En el presente estudio en los distritos de Olmos, Virg,
Concepcién, Campo Verde y Pichari se evalué a los visitantes
florales de C. papaya, encontrando que los polinizadores mas
frecuentes fueron del orden Hymenoptera, con las familias
Apidae y Vespidae (tabla 11 y tabla 12), los que permanecian
entre 10 a 20 minutos por visita. Los géneros Trigona y Apis,
entre otros de la familia Apidae, suelen acudir a las flores en
grupos de 4 a 12 individuos por visita. Respecto al género
Polybia de la familia Vespidae, esta acudié en grupos de 8
individuos por visita a las flores de la papaya (tabla 13).
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La mayor frecuencia de visitas florales se dio en el tipo
floral masculino, seguido de las hermafroditas y finalmente
las femeninas, concordando con Badillo et al. (2018), quienes
indican que las plantas macho de C. papaya presentan mayor
grado (nimero) de interaccién con las especies de visitantes,
observando 10 de 13 posibles especies de visitantes florales,
comparado con las plantas hembras y hermafroditas donde
el grado de interaccién es solo de uno a tres especies de
visitantes de 13 posibles especies. La preferencia de los
visitantes florales por plantas masculinas estaria relacionada
con la recompensa que sus flores ofrecen, como néctar y
polen y, ademas, a que estas despiden una fragancia dulce
que podria también atraer a estos visitantes.

FAO (2009) menciona que la papaya es polinizada
principalmente por polillas Sphingidae, las cuales varian de
un lugar a otro, pero en general, cualquier especie de esta
familia de cuerpo mediano a grande y lengua relativamente
larga puede servir como polinizador. Las recompensas
florales influyen directamente en la conducta del polinizador,
y como consecuencia afecta el éxito reproductivo de las
plantas, ya sea incrementando las visitas del polinizador
como lo ocurrido con el orden Hymenoptera, o aumentando
la probabilidad de éxito de la polinizacién.

Respecto a los resultados del estudio, la frecuencia
de visitas de los insectos a las flores de la papaya, fue
clasificada de acuerdo a la siguiente escala: rara: de 1 - 3
visitas/dia, regular: de 4 - 7 visitas/dia, y abundante: 7 -
12 visitas/dia. En términos generales, los miembros de
la familia Apidae, en tres de los cinco lugares estudiados
(Concepcién, Pichari y Campo Verde) presentaron la mayor
frecuencia de visitas por dia. Mientras que en Olmos y Vird
se observé la presencia de especies de Hemiptera y Diptera.
En los distritos de Concepcién y Pichari se registraron,
ademas de la familia Apidae, otras especies polinizadoras de
las familias Megachilidae, Halictidae, Vespidae, Syrphidae
y Sphingidae, con regular y abundante frecuencia de visitas
por dia. Ademas, en el distrito de Campo Verde se observd
la presencia de especies de Coleoptera con una baja
frecuencia de visitas, que corresponde a la escala de rara a
regular (tabla 13).
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¢ Tabla 11 « Visitantes florales observados en C. papaya - probables polinizadores

Orden Hymenoptera
Familia Apidae
Especie a) Trigona sp.1 b) Trigona sp.2
Localidad Concepcibdn, Pichari, Campo Verde Campo Verde
Frecuencia de visita Mayor (7 a 12 visitas/dia)
Duracién 10 a 20 minutos 10 a 15 minutos

Niamero individuos/visita

5 a 12 individuos

5 individuos

Conducta Revoloteo previo y repetidos ingresos y salidas de la flor
Polen dejado No se observé
Acarreo de polen Regular

-

Fotografias tomadas en el distrito de Nueva Esperanza de Pichari, provincia de La Convencién, departamento de Cusco

« Tabla 12 « Otros visitantes florales observados en C. papaya

Orden Hymenoptera Coleoptera
Familia Vespidae b) Coccinellidae, c) Erotilidae, d) y ) Chrysomelidae
Especie a) Polybia sp.
Localidad Pichari Campo Verde
Frecuencia de visita Mayor (7 a 12 visitas/dia) Regular (4 a 7 visitas/dia)
Duracién 15 a 20 minutos 1 a 3 minutos

Niamero individuos/visita

8 individuos

1 individuo

Conducta

Ingreso directo a la flor masculina por el jugo nectario con

tiempos muy prolongados

Merodeando la flor

Polen dejado

No se observé

No se observé

Acarreo de polen

Muy poco

Muy poco

Fotografias tomadas en el distrito de Nueva Esperanza de Pichari, provincia de La Convencién, departamento de Cusco
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» Tabla 13 « Visitantes florales de Carica papaya en los campos experimentales

. © O O]
Distrito Familia Género Frectfe'n cia Duracién de visita = m.dl'v iduo/
de visita visita
Alydidae - Regular 3a5min 1
Hemiptera
Olmos Berytidae - Regular 3 a5 min 2
Diptera Dolichopodidae - Abundante la3 min 1
Asilidae - Regular la3 min 1
Vira Diptera
Ulidiidae - Regular la3min 2
Apis mellifera Abundante 10 a 15 min 5
Apidae Tribu Anthophorini Abundante 10 a 15 min 4
Trigona sp. Abundante 10 a 15 min 10
Concepcién Hymenoptera
Megachilidae - Regular 10 a 15 min 1
Scoliidae - Regular 10 a 15 min 1
Halictidae - Abundante 10 a 15 min 1
Apidae Trigona sp. Abundante 15a 20 min 12
Hymenoptera
Vespidae Polybia sp. Abundante 15 a 20 min 8
Pichari Syrphidae - Regular 1a3 min 1
Diptera

Stratiomyidae - Regular 1la3 min 2
Lepidoptera Sphingidae - Regular 1a3 min 1
Apis mellifera Abundante 10 a 15 min 2

Apidae
Hymenoptera Trigona sp. Abundante 10 a 15 min 5
Vespidae - Abundante 10 a 15 min 1

Campo Verde
Diabrotica speciosa Rara 1la 3 min 1
Chrysomelidae

Coleoptera Cerotoma sp. Regular 1a3 min 1
Coccinellidae Cycloneda sanguinea Regular 1a3 min 1

*Frecuencia de visita: Rara: 1 - 3 visitas/dia, Regular: 4 - 7 visitas/dia, Abundante: > 8 visitas/dia.
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Morfologia del polen

Los estudios de la biologia del polen son de importancia
en la reproduccién de las especies vegetales; asimismo,
son necesarios en la implementacién de programas de
mejoramiento genético y conservacién, para la eficiencia
de los cruzamientos y asegurar la produccién de semillas
(Dafni & Firmage 2000, como se cité en Garcia, Rivero &
Droppelmann, 2015).

Las caracteristicas morfolégicas del polen maduro,
como la forma y tamarfio, son claves para la determinacién
de las especies de las cuales proceden ya que estas son
consideradas de valor taxonémico puesto que permanecen
constantes dentro de una misma especie.

Enlos cinco distritos seleccionados para el estudio de la
biologia floral se realizaron las evaluaciones de los granos
de polen de C. papaya en los tipos florales masculino y
hermafrodita (irregular y elongata). Las variables evaluadas
fueron didmetro, peso, namero y viabilidad de granos de
polen (figura 56).

Los granos de polen en los distritos evaluados son de
forma tricolporada, de superficie finamente reticulada y
con tres aperturas. Este resultado coincide con Phuangrat
& Namthip (2013), quienes describen al grano de polen
con una superficie finamente reticulada, del cual emerge
el tubo de polen durante la germinacién. El tipo floral tiene
un efecto en las variables evaluadas del grano de polen,
existiendo diferencias entre las distintas flores (tabla 14).
El nimero de anteras por flor observada en la evaluacién
varia en la hermafrodita irregular, con 5 a 8 anteras en
todos los distritos, mientras que todas las flores masculinas
presentan 10 anteras.

El didmetro del grano de polen es practicamente similar
en los distritos y en los diversos tipos florales evaluados,
presentando una medida promedio de 32.5 pm. Phuangrat
& Namthip (2013) obtuvieron un didmetro de grano de polen
promedio de 25 pm, diferente al resultado obtenido en la
evaluacién; sin embargo, indica que las dimensiones son
muy similares entre los granos de polen de los tipos florales
masculino y hermafrodita (irregular y elongata) [tabla 14].

Figura 56. a) Observacién de los granos de polen de C. papaya b) Medicién del
didmetro y viabilidad de los granos de polen c) vista y toma de datos al microscopio
de los granos de polen
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El peso de los granos de polen varia de acuerdo a los
distintos tipos florales evaluados. Un primer grupo, formado
por el tipo de floral hermafrodita irregular, presenta el
menor peso del grano de polen, con un promedio de 16.12
ng (nanogramos). Un segundo grupo esti conformado por el
tipo floral hermafrodita elongata y masculino, cuyos granos
presentaron en promedio 17.5 y 17.2 ng respectivamente.
Este resultado se asemeja a lo indicado por Phuangrat &
Namthip (2013), quienes manifiestan que el peso de los
granos de polen del tipo floral masculino y del tipo floral
hermafrodita elongata es similar, mientras que es menor en
la flor hermafrodita irregular (tabla 14).

La flor hermafrodita irregular presenta en promedio
101152 granos de polen, siendo menor en comparacién
al de la flor hermafrodita elongata (182179) y al de la flor
masculina (189 924), diferencia que puede asumirse a los
factores ambientales y al material genético. Los resultados
de Parés, Basso, Jauregui & Meléndez (2006), si bien
mostraron un mayor nimero de granos de polen por flor,
sin embargo, coincidieron en la diferencia que existe segin
el tipo floral que se evalud, siendo asi que la hermafrodita
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irregular presenta un menor nimero de granos de polen
en comparacién a la flor hermafrodita elongata y a la
masculina, que presentaron un mayor nimero de granos de
polen (tabla 14).

El porcentaje de viabilidad de los granos de polen del tipo
floral masculino es significativamente mayor, obteniendo
en promedio el 94 % de viabilidad; a este le sigue el tipo
floral hermafrodita elongata, con el 92 % y, por Gltimo, el
tipo floral hermafrodita irregular, con el 67 % de viabilidad.
Dichos resultados se asemejan a lo indicado por Parés, et
al. (2006), quienes sefialan que el porcentaje de granos de
polen viables por flor fue significativamente mayor en el
tipo floral masculino, seguido por el tipo floral hermafrodita
elongata y, por ultimo, el tipo floral hermafrodita irregular.
Por otro lado, estos autores mencionan que el bajo
porcentaje de viabilidad de los granos de polen en el tipo
floral hermafrodita irregular puede deberse a que estos
no son tipos florales normales, sino que son considerados
variantes polimérficas, producto de un estado transicional
poligénico entre el tipo floral hermafrodita elongata y la flor
masculina (tabla 14).
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« Tabla 14 « Caracteristicas morfolégicas del grano de polen de C. papaya, a partir de las flores hermafrodita (irregular y elongata) y masculina.

Distrito N.° anteras/ flor N.“ de granos de Didmetro del grano Peso del grano (ng) Viabilidad %
polen/ flor (pm.)

He.rmafrodlta 7a8 101132 3144 15.86 78.36
irregular

Olmos Hermafrodita 10 18561775 32.00 17.78 90.79
elongata

Masculina 10 184583.75 3144 1743 92.67

He_rmafrodlta 6a8 100511 31.56 16.57 80.65
irregular

Vira Hermafrodita 10 178834 32.89 17.90 91.25
elongata

Masculina 10 167797.25 32.89 17.89 91.67

He.rmafrodlta 7a8 100277.5 32.52 16.10 88.63
irregular

Concepcién Hermafrodita 10 144648.25 33.54 17.21 93.78
elongata

Masculina 10 19650175 3244 16.86 96.34

He.rmafrodlta 5a7 102522.5 32.62 16.23 88.88
irregular

Pichari Hermafrodita 10 201328 3163 17.30 93.97
elongata

Masculina 10 200889.25 33.60 17.24 98.02

He.rmafrodlta 6a8 10131725 33.27 15.86 7945
irregular

Campo Verde Hermafrodita 10 200467 3325 1731 90.99
elongata

Masculina 10 199845.5 31.93 16.57 91.28
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2.5.3. Dispersion del polen

La dispersién de polen es un proceso decisivo para la gestiéon adecuada de las especies vegetales, especialmente en el ciclo
vital de plantas de polinizacién aneméfila. La dispersién de polen se evalué en el distrito de Concepcién (Ayacucho), al aplicar
el polvo fluorescente en las flores masculinas de C. papaya, observandose que el traslado del polen es a corta distancia. La
maxima distancia observada del traslado de polen fue de 35 metros lineales, el cual fue encontrado en el peciolo de una
planta femenina (figura 57). Es necesario mencionar que no se pudo determinar si el traslado del polen fue por accién de los
polinizadores o por algin otro agente.

Apichart & Patchara (2011) reportaron que la dispersién del polen de la papaya se extiende hasta 900 metros desde la
fuente, y la cantidad de polen disminuye al aumentar la distancia desde la parcela de papaya. Asimismo, indican que mas
alla de los 100 metros, el recuento de los granos de polen disminuyé fuertemente, siendo muy alto a distancias cortas y
menor a distancias largas.

Figura 57. a) Visita de posibles polinizadores a la planta macho de Carica papaya; b) y ¢) Impregnacién del polvo fluorescente en las trampas cromaticas y los peciolos de la
planta hembra
Fotografias tomadas en el distrito de Nueva Esperanza de Pichari, provincia de La Convencién, departamento de Cusco
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2.5.4. Flujo de genes

Elflujo de genes de plantas se define como el movimiento de
genes de una poblacién a otra; cualquier medio que pueda
mover genes conducird al flujo de genes. Las plantas pueden
establecer poblaciones naturales mediante el banco de
semillas que permanece en el suelo o mediante propagulos
asexuales. Ademads, los granos de polen transportados
por agentes polinizadores (insectos, aves, agua, viento)
desde los cultivos de una poblacién A, pueden fertilizar
flores de parientes silvestres, variedades mejoradas de la
misma especie o a una poblacién B, generando poblaciones
hibridas (Chaparro, 2009). El flujo de genes no mediado por
polen, solo resulta en el movimiento fisico de las semillas,
6rganos/propagulos vegetativos de un lugar a otro, no hay
hibridacién o introgresién involucrada.

Existen dos tipos de flujos de genes: horizontal y vertical.

El flujo horizontal de genes es un mecanismo por el que un
organismo transfiere genes o genomas a células u organismos,
al margen de la reproduccién sexual; es decir, a un organismo
o célula que no es descendiente. La transferencia de genes
horizontal se conocié inicialmente enbacterias; enlaactualidad se
sabe que sucede en todo tipo de organismos (microorganismos,
animales, incluida la especie humana, y plantas.

El flujo vertical de genes es el movimiento o transferencia
de genes o alelos mediante procesos reproductivos normales.
Ocurre cuando un organismo recibe material genético de sus
ancestros. La transferencia vertical de genes es un método de
transferencia de genes de padres a hijos, pudiéndose dar por
reproduccién sexual o asexual, o por mecanismos artificiales.
Al hacer esto posible, se pueden almacenar caracteristicas
valiosas en la descendencia, permitiendo la circulacién en
las generaciones futuras. Este proceso es un mecanismo
comin que ocurre entre organismos relacionados, donde
los genomas pasan de una generacién a otra. Este tipo de
transferencia vertical de genes en organismos vivos se
produce de forma natural. Mientras que, en los programas
de mejoramiento genético, la transferencia vertical de genes
se realiza bajo un fin, transfiriendo genes importantes a la
generacién F1 (Classicfoxvalley.com, 2020).

Vias de flujo génico

En las diferentes especies de cultivos, la intensidad y las
vias de flujo de genes pueden variar significativamente,
dependiendo de caracteristicas como la capacidad
de latencia de las semillas, duracién de las semillas o
propagulos vegetativos durante el almacenamiento,
diferencias en la reproduccién, demanda de cultivos y las
partes de los cultivos que son consumidas por los seres
humanos (Bao, 2008). Tipicamente, hay tres vias para que
sea efectivo el flujo de genes: via polen, semilla o propagulo

vegetativo (tabla 15).

El flujo génico mediado por polen ocurre cuando los
granos de polen viajan de un individuo (planta) a otro
individuo dando como resultado la fertilizacién, siendo
el movimiento de genes a través de la polinizacién
entre individuos de la misma poblacién o de diferentes
poblaciones. En este dltimo caso, el viento, los animales,
la corriente de agua y otros factores pueden servir como
medios de dispersién.

El flujo génico mediado por la dispersién de semillas es
a través de medios como el viento, agua, animales, hombre
u otros agentes, de una poblacién a otra, promoviendo
cantidades significativas de genes. Las frecuencias y
patrones del movimiento de semillas influenciado por el
ser humano requieren anélisis socioldégicos (intercambio y
distribucién de semillas) y econémicos (comercio regional
e internacional) [Bao, 2008].

El flujo génico mediado por propagulos vegetativos
se lleva a cabo a través de la propagacién natural de los
érganos vegetativos como macollos, raices, tubérculos,
rizomas, hijuelos, etc., utilizando como medio al hombre,
animales, viento, agua, entre otros.
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« Tabla 15 « Tipos de flujo de genes a través de diferentes vias y sus caracteristicas (Bao, 2008)

Influenciado por afinidad

Ocurrencia

Tipo de flujo de genes

entre donadores y
receptores

Factores que limitan el flujo de genes

Tasa de cruzamiento de receptores. Cargas de polen de donantes.
Competencia de polen entre donantes y receptores.

Mediada por polen Comin Si . N R X
porp Los medios de polinizacién (p. €j., viento, animales).
Las condiciones climaticas.
. . , Medios de dispersién de semillas (p. €j., viento, agua, animales y humanos) y, a
Mediado por semillas Comin No ISP i (.o g v )Y
veces, condiciones climaticas.
Mediado por propagulos . . . i ) X . .
No comun No Medios de dispersién de érganos vegetativos (viento, agua, animales y humanos).

vegetativos

2.5.5. Flujo de polen

El flujo de genes a través del polen se ha convertido en un
objetivo fundamental en la evaluacién de riesgos, debido
al posible traslado de polen de plantas modificadas
genéticamente (transgénicas) a plantas no transgénicas.

Los cultivos transgénicos liberados comercialmente no
son estérilesy, porlo tanto, no se ha bloqueado la interaccién
con poblaciones naturales de especies relacionadas, a
través del flujo de polen (Chaparro, 2009). La transferencia
de genes hacia poblaciones silvestres depende de varios
factores, entre ellos, que las plantas cultivadas y las especies
silvestres sean sexualmente compatibles, crezcan juntas en
el mismo lugar y florezcan al mismo tiempo; ademas debe
existir un medio de transporte del polen de una hacia otra
(Dale, 1992; como se cité en Chaparro, 2009).

El escape del transgén por polinizacién es el movimiento de
un gen de un organismo vivo modificado (OVM) a las especies
relacionadas no modificadas, parientes silvestres o malezas
a través del flujo de genes. Si un transgén puede expresarse
en plantas silvestres como lo hace en el OVM, el transgén
puede cambiar una caracteristica (p. ej., resistencia a los
insectos, tolerancia a los herbicidas, entre otros) de las plantas
silvestres, lo que puede conducir a consecuencias indeseadas.
Si un transgén puede alterar la aptitud de las plantas silvestres
y la dindmica de las poblaciones silvestres, la introgresién del
transgén en la poblacién silvestre puede causar la extincién
local de la poblacién por la depresion exogamica o efecto
enjambre (en el caso de reducir la aptitud de las plantas
silvestres) o hacer que la poblacién silvestre sea mas invasiva

y competitiva (en el caso de aumentar la aptitud de las plantas
silvestres) (Ministerio del Medio Ambiente, 2014)

Se puede desarrollar un sistema de evaluacién de riesgos
de las posibles consecuencias ambientales causadas por el
escape de transgenes a parientes silvestres, a través del
flujo de genes mediado por polen, basado en los siguientes
principios de la ciencia:

1. Estimando las frecuencias del flujo de transgenes.

2. Determinando el nivel de expresién del transgén en
plantas silvestres.

3. Midiendo el cambio de aptitud producido porla expresién
del transgén en plantas y poblaciones silvestres.

La polinizacién efectiva causard la hibridacién o
una mayor introgresién de un transgén en poblaciones
silvestres, lo que podria conducir a diferentes consecuencias
ecoldgicas y evolutivas. Es importante tener en cuenta que
el flujo de genes mediado por el polen es el primer paso
en la persistencia y propagaciéon de un transgén en las
poblacionessilvestres. El flujo de genes mediado porel polen
es un evento bidireccional en condiciones naturales (figura
58), pudiendo producir un hibrido entre papaya cultivada
y papaya silvestre, y mas retrocruces entre los hibridos y
los individuos silvestres que estimularan la propagacién de
genes (incluido un transgén si lo hubiera) en una poblacién
de papaya silvestre a través de la introgresién (Bao, 2008).
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Figura 58. Flujo de genes bidireccional entre especies de plantas cultivadas, tipos de malezas y parientes silvestres. Fuente: Bao (2018).

La hibridacién de un cultivar modificado con uno no modificado, o con un pariente silvestre, puede ocurrir en una
generacién, a partir de la cual el transgén escapado puede integrarse en el genoma de las variedades de cultivos no
modificados o especies silvestres a través de una introgresién adicional, resultando en la integracién gradual del transgén
en un genoma vegetal relacionado (parientes silvestres) a través de retrocruzamiento consecutivo. La hibridacién y la
introgresién promoveran la persistencia y diseminacién a largo plazo de transgenes en poblaciones silvestres o de malezas, y
podrian causar consecuencias ecolégicas y ambientales no deseadas. Una vez que los transgenes se han trasladado a nuevas
poblaciones, es imposible eliminarlos del medio, si los transgenes pueden persistir y propagarse con éxito en la poblacién.
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2.5.6. Cruzabilidad

Los trabajos existentes en cruzabilidad de papaya,
inicialmente buscaban fijar variedades y cultivares
mediante la polinizacién controlada, es decir, mediante
cruzamientos controlados se pretendia obtener resistencia
a enfermedades virdsicas, que era el principal objetivo
de los investigadores. Sin embargo, las cruzas fallaron.
Durante muchos afos se habia tratado de cruzar la especie
monoespecifica de C. papaya con varias especies de
Vasconcellea (Badillo & Leal, 2019).

Algunas especies de Vasconcellea tienen resistencia a
enfermedades a las que C. papaya es susceptible, p. €j. la
resistencia de V. cauliflora al virus de la mancha anular.
Por otro lado, se han reportado hibridos interespecificos
exitosos entre otras especies de Vasconcellea, pero no
con C. papaya. Sin embargo, los hibridos de C. papaya con
V. cauliflora, V. pubescens, V. quercifolia y V. stipulata se
obtuvieron utilizando técnicas de rescate de embriones,
para superar las barreras post cigéticas a la hibridacién.
Técnicas como la propagacién in vitro, junto con la deteccién

rapida de resistencia a enfermedades, el cultivo de anteras
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para generar lineas de papaya haploides y la transferencia
génica mediada por Agrobacterium, han sido utilizadas para
desarrollar lineas de papaya resistentes a enfermedades
(Paull & Duarte, 2011).

Las dificultades para producir hibridos entre C. papaya
y Vasconcellea spp. disminuyen el riesgo de transferencia
de genes de C. papaya genéticamente modificadas (GM) a
parientes silvestres. Por ejemplo, investigaciones como las
desarrolladas por Manshardt & Wenslaff, 1989a, Manshardt &
Wenslaff, 1989b y Drew, 1988 han indicado que después de la
polinizacién de C. papaya con polen de diversas especies de
Vasconcellea (y viceversa) los granos de polen germinan con
éxito en el estigma y los tubos de polen crecen a través del
estilo y penetran en los évulos, lo que facilita la fertilizacién.
Posteriormente, el aborto de estos dvulos o la falla del
endospermo impide el mayor desarrollo de embriones
hibridos o la produccién de semillas maduras viables. Existe
informacién de investigaciones realizadas con diversas
técnicas in vitro de la cruzabilidad de C. papaya (tabla 16).




Estudio

Desarrollo de hibridos
interespecificos de Carica

¢ Tabla 16 « Estudios de cruzabilidad realizados entre C. papayay sus parientes

Conclusién

Se realizé cruzamientos de especies de Carica y Vasconcellea para producir hibridos mediante la técnica
de embriones. Se generaron embriones de todos los cruces (V. goudotiana, V. parviflora, V. quercifolia,
V. cauliflora y V. pubescens, en ese entonces clasificadas como Carica), los cuales produjeron callos
embriogénicos que generaron multiples plantulas. Los hibridos de C. papaya x V. cauliflora carecian de
vigor y eran generalmente infértiles. Se formaron hibridos entre C. papaya y las especies resistentes al
PRSV-P, como V. quercifolia y V. pubescens. Las plantas de C. papaya x V. quercifolia produjeron polen viable.
La produccién de embriones entre las especies de Vasconcellea fue mas consistente; germinaron y produjeron
plantas individuales. El cruce entre V. pubescens y V. goudotiana generé menor cantidad de semillas por fruto en
comparacién con C. papaya.

Autor/afio

Drew, Magdalita &
O’Brien, 1998

Hibridacién intergenérica
entre Carica papaya

y especies silvestres

de Vasconcellea e
identificacién de un gen
de resistencia al PRSV-P

El analisis genético revelé6 que C. papaya y Vasconcellea estdn relacionadas lejanamente y determind
la utilidad limitada de las especies de Vasconcellea en los programas de reproduccién continua con
C. papaya. Los hibridos intergenéricos de Carica y Vasconcellea han dado lugar a diversos grados
de inestabilidades como infertilidad, aborto de embriones inmaduros y escaso vigor hibrido.
Se desarrollé una poblacién F1 interespecifica a partir del cruce de una especie resistente al PRSV-P (V.
pubescens) con una especie susceptible al PRSV-P (V. parviflora), para luego generar una poblacién F2 mediante
una polinizacién abierta de la F1. En la poblacién F2 se demostré que segrega la resistencia al PRSV-P del V.
pubescens, dicho gen fue identificado y mapeado, mediante la técnica de huellas dactilares de ADN amplificada
aleatoriamente (RAF).

Drew, Siar, Dillon, Ramage
& Sajise, 2007

Citogenética de
especies de Vasconcellea
(Caricaceae)

Las especies evaluadas fueron V. sphaerocarpa, V. longiflora, V. paladensis, V. cauliflora, V. cundinamarcensis
y V. goudotiana, las mismas que no presentaron problemas de fertilidad. El polen viable fue suficiente para la
fertilizacién y formacién de frutos. Las seis especies estudiadas fueron diploides (2n = 2X =18). Se describié el
nimero cromosémico para V. sphaerocarpa, V. longiflora y V. paladensis (2n = 18). El grado de asimetria de los
complementos cromosémicos indicé un proceso de evolucién. La presencia de numerosos NOR (regiones
organizadoras del nucleolo, por sus siglas en inglés) en V. sphaerocarpa esta relacionada con los micronucleolos y
ratificé el posible origen hibrido.

Caetano, Lagos, Sandoval,
Posada & Caetano, 2008

Nuevos cultivares
derivados de cruces entre
cultivares comerciales y
una poblacién silvestre de
papaya rescatados en su
centro de origen

Se realizd el cruce entre la linea parental nativa de C. papaya (receptor) y la papaya comercial Maradol (donante).
El nimero de frutos por nudo fue obtenido en una relacién de 3:1 (méas bajo: mas alto) siendo la proporcién para la
Flde 75 %y 25 %,y enla F2, de 87 % y 13 %. En cuanto a la altura de planta, mostré una relacién de 1:1 (mas baja:
mas alta) resultando para la F1, una proporcién de 55 % y 45 %; sin embargo, en la F2, se observé una proporcién
de 3:1de 27 %y 73 %. Es asi que la F2 mostré la mayor proporcién de plantas con menos frutos y plantas altas.

Vazquez et al,, 2014

Ampliando la base
genética de la papaya a
través de la hibridacién
intergenérica con
parientes silvestres.

C. papaya pudo hibridar con éxito con cinco especies (V. monoica, V. stipulata, V. goudotiana, V. pubescens y V. x
heilbornii), en todos los casos se requirié el rescate de embriones. Los hibridos fueron vigorosos pero infértiles. La
expresioén sexual fue anormal en las plantas con flores intergenéricas, con caracteristicas femeninas presentes en
la planta genéticamente masculina. El cruce de V. quercifolia y V. parviflora (F 1) mostré un aumento de la fertilidad
y el F2 hibrido tenia mas parecido al padre (V. parviflora). Las isoenzimas son ttiles para confirmar la hibridacién.

Hoover, 2016
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2.5.7. Flujo de semilla

El cultivo de papaya enfrenta diversos problemas
productivos a nivel mundial, como incidencia de plagas
y enfermedades, falta de variedades mejoradas, asi como
obtenciénymanejo de material propagativo. La germinacién
de semillas es el principal método de propagacién de la
papaya y el éxito de la producciéon depende de su manejo
(Reboucas, 2000; como se cité en Romero, 2013).

Lapapaya se propaga con semillabotanica (reproduccién
sexual). Los productores dedicados a la produccién
de papaya obtienen las semillas en forma manual,
seleccionando el mejor fruto (grande, sano y de buen color).
Después de dos a tres dias aproximadamente se separa el
mucilago de las semillas y, una vez lavado, se expone al sol
para realizar el secado natural; posteriormente las semillas
son sembradas en los almacigos.

La semilla de la papaya es muy sensible a los cambios de
temperatura y humedad, los que causan una disminucién
progresiva en la viabilidad y porcentaje de germinacién.

Después de seis meses de almacenar la semilla, pierde su
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poder germinativo. Elmétodo de extraccién es determinante
en la calidad y longevidad de la semilla (Garcia, Vazquez,
Torres, Davila & Sanchez, 2011).

Los agricultores papayeros del Perti obtienen de diversas
maneras las semillas: el 33 % lo adquiere de otro agricultor,
ya sea mediante compra o regalo, por sus cualidades de
tamafio, rendimiento, color de pulpa y forma. El 23 % de
agricultores selecciona y prepara su propia semilla porque
considera que su produccién tuvo mejores rendimientos y
que las enfermedades no la afectaron considerablemente. El
14 % de agricultores encontraron las plantas en su propiedad
y empezaron a manejarlas. El 18 % adquirieron las semillas
en tiendas agropecuarias, el 9 % en las juguerias y el 3 %
de los productores las consiguieron en las instituciones
publicas. Por otro lado, se ha constatado que la seleccién de
semillas o material vegetativo de propagacién de especies
frutales en la Amazonia peruana se realiza de las cosechas
anteriores (60 %), compra en el mercado (7 %) y de huertos
contiguos (33 %) (Lépez, 2015).




J

Organismosy

microorganismos
asociados al cultivo
de la papaya







La papaya se encuentra en los agroecosistemas que
se caracterizan por estar sometidos a la actividad
permanente del hombre, a continuas modificaciones
de sus componentes bidticos y abidticos. La diversidad
de organismos y microorganismos ha sido reducida
con el propdsito de elevar al maximo su rendimiento.
Paralelamente, al alterarse la estructura y composicién
del ecosistema (al ser monocultivo) se rompe el
equilibrio y conlleva a la aparicion de especies que
se hacen dominantes y se convierten en organismos
y microorganismos perjudiciales, tanto en los cultivos

de especies nativas como en las introducidas.
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La intervencién de los agricultores en los ecosistemas
ha perturbado los ambientes naturales, al introducir los
monocultivos y, con ellos, organismos y microorganismos
que se reproducen. Cuando la interaccién organismo/
microorganismo-cultivo afecta la sobrevivencia de las
poblaciones naturales de las especies y la calidad de los
campos cultivados, estos organismos y microorganismos
se convierten en objeto de tecnologias de prevencién,
control o manejo integrado con el fin de evitar alteraciones
o perjuicios econémicos significativos (MINAM, 2019).

La tecnologia de los Organismos Vivos Modificados
(OVM) surgié como una alternativa para enfrentar el
problema de la creciente demanda de mas y mejores
alimentos que genera el crecimiento de la poblacién
mundial. Sin embargo, los OVM que portan genes de
interés para la resistencia o tolerancia a ciertos factores
bidticos, abidticos y para mejorar la calidad del producto,
podrian tener un efecto adverso en el ecosistema. La
primera modificacién genética aplicada a las plantas de
papaya fue la resistencia al virus de la mancha anular de
la papaya (PRSV-p, por sus siglas en inglés) que se realizd
en Hawai a mediados de la década de 1980, y los cultivares
comerciales estuvieron disponibles al mercado desde
1998 (Gonsalves, 1998). La papaya fue el primer cultivo
de frutas genéticamente modificada y comercializada para
el consumo humano. Ademas, se han realizado estudios
inherentes a modificaciones genéticas relacionados con

el aumento de los rendimientos, resistencia a hongos

(Phytophthora palmivora) y acaros (Tetranychus) y la
maduracién retardada (Oficina Reguladora de Tecnologia
Genética, 2008).

El Per(, como uno de los paises con mayor diversidad
biolégicaenelplaneta,debetenerunamayorresponsabilidad
en la proteccién de la biodiversidad por ser fuente de genes
con potencial para ser utilizados en el mejoramiento de
especies vegetales, a través de técnicas modernas de
biotecnologia. La responsabilidad de velar por la proteccién
de esta diversidad implica evitar la erosién genética por
introgresién. Es por ello que se deben realizar estudios sobre
los posibles impactos en el ambiente y la biodiversidad por
la adopcidén de cultivos genéticamente modificados. Para
ello, se debe adaptar, generar e implementar una serie de
mecanismos para la regulacién de actividades con OVM,
especialmente aquellas que impliquen su liberacién al
ambiente.

La evaluacién de organismos se realiz6é en 183 campos
representativos a nivel de 13 departamentos y 65 distritos.
Los organismos fueron clasificados en grupos funcionales
de acuerdo al papel que desempeiian enlos agroecosistemas
de la papaya. Se colecté un total de 1040 individuos que
pertenecen a 11 6rdenes y 91 familias, predominando los
gremios fitéfagos con 51.54 % (41 familias), seguidos por
los predadores con 22.89 % (24 familias), polinizadores con
18.85% (8 familias), sapréfagos con 4.33 % (10 familias) y
parasitoides con 2.40 % (7 familias).




3.1 Organismos y microorganismos hlanco

Los organismos y microorganismos blanco son aquellas
especies objetivo de control por parte de los OVM. Estas
especies afectan directa o indirectamente a la cosecha,
atacando hojas, tallos o raices, lo cual compromete sus
respectivas funciones y el proceso de sintesis, absorcién y
acumulacién de reservas, limitando la produccién final y,
por ende, perjudicando la economia del agricultor.

La papaya es afectada por una serie de organismos
fitéfagos, que dafian al cultivo de manera directa, pero sélo
unos pocos llegan a tener importancia econdémica para el
agricultor. Si bien hasta la fecha no se han liberado plantas
de papaya genéticamente modificadas para el control
de especies de insectos fitéfagos, se estan realizando
investigaciones utilizando genes de lectinas (como la
GNA, de Galanthus nivalis L. aglutinina) en cultivos para
el control de insectos lepiddpteros, dipteros, coledpteros
y hemipteros. Un mecanismo de accién propuesto con la
GNA es que, al ser succionado por los insectos, se une al
epitelio del intestino y pasa a la hemolinfa, actuando como
entomotdxico. Se encontrdé que los acaros Tetranychus
cinnabarinus que se alimentan de las plantas transgénicas
que expresan el gen GNA, mostraron una capacidad
reproductiva significativamente menor. Asimismo, el dafio
a las hojas medido por la cantidad de clorofila que queda
en la hoja, también fue significativamente menor. Estos
resultados sugieren que con la expresién del gen GNA
se han podido obtener plantas transgénicas de papaya
resistentes a acaros (Lewi & Rubinstein, 2004; McCafferty,
Moore & Zhu, 2008).

Los organismos que podrian ser objeto de modificaciones
genéticas en la papaya con fines de control son los loritos
verdes o salta hojas (Empoasca papayae Oman), la mosca
de la papaya (Taxotrypana curvicauda Gerstaecker), mosca
blanca (Bemisia tabaci Gennadius), arafiita roja (Tetranychus
urticae Koch), chanchito harinoso (Pseudococcus sp.) y trips
(Selenothrips rubrocintus Girard) [tabla 17 y figura 59].

En el caso de los microorganismos se puede considerar
como principales limitantes del cultivo de la papaya a la
antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides Penz), pudricién
de la raiz y tallo (Phytophthora sp.), roya negra de la papaya
(Asperisporium caricae Speg), y el mal del talluelo (Fusarium
sp.) [tabla 18 y figura 60].

A nivel mundial se han identificado 12 virus que
representan una amenaza para la produccién de la papaya,
siendo estos los siguientes: virus de la mancha anular de
la papaya (PRSV-p), el mosaico de la distorsién de la hoja
de papaya (PLDMV), mosaico amarillo de Zuchini (ZYMV),
mosaico de la papaya (PapMV), virus del enrollamiento de la
hoja de papaya (PaLCV), virus del enrollamiento de la hoja
de Chili (ChiLCuV), virus de Nueva Delhi del enrollamiento
de la hoja del tomate (ToLCNDV), mosaico de la vena
amarilla de Croton (CYVMV), necrosis apical de la papaya
(PDNV), virus del marchitamiento manchado del tomate
(TSWYV), virus del amarillamiento letal de la papaya (PLYV)
y virus de meleira de la papaya (PMeV) (Ordaz, Gémez,
Hernandez & Espinosa, 2017; Rumari et al., 2015).
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Entre las enfermedades mas peligrosas producidas
por los virus y que constituyen el principal problema en la
produccién de este cultivo destaca la presencia del virus de
la mancha anular de la papaya (PRSV), el cual pertenece al
grupo de los potivirus de plantas, uno de los mas extensos e
importantes desde el punto de vista econdémico. Este virus
estd constituido de una hebra de ARN protegida por una
capside, que a su vez esta constituido de una sucesién de
proteasas especificas (amino terminal P1, componente de
ayuda HC-Pro y la inclusién nuclear Nla). En cuanto penetra
ala célulavegetal de la papaya, el virus se libera de su capside
y produce copias de ARN. La célula de la planta infectada
produce las proteinas de la cépside para recubrir el virus,
propagandose de esta manera a las células vecinas. Un paso
esencial para la replicacién de los potivirus es la actividad
de estas proteasas del tipo cisteinico, por lo que la inhibicién
de la accién de la proteina podria interrumpir el proceso de
replicacién y transmisién del virus (Mendoza, et al., 2004).

A la fecha se han aprobado en el mundo cuatro eventos
transgénicos de papaya, todos con fines de resistencia al
PRSV: Evento 55 -1 (ISAAA, 2012c), Evento 63-1 (ISAAA,
2015), Evento Huanong No. 1 ISAAA, 2012a), Evento X17-2
(ISAAA, 2012b).

El uso de cultivos genéticamente modificados se ha
asociado con los efectos que podrian tener en los cultivos
convencionales u organicos y los parientes silvestres, si los
transgenes se transfieren a estos mediante cruzamiento.
Por esta razén, el flujo de genes es un factor que debe
ser evaluado para el uso de OVM. Estudios recientes han
revelado que el éxito de la adopcién de la papaya transgénica
depende de la aplicacién de medidas regulatorias de
bioseguridad, regulaciones comerciales y una aceptacién
social mas amplia de la tecnologia, ya que es un producto
comercialmente viable (Amin, Azad & Sikid, 2014).

Figura 59. Organismos relacionados con la papaya: 1) chanchito harinoso Paracoccus marginatus Williamsy y Granara de Wilk; 2) gusano cachudo Erinnyis ello
Linnaeus; 3) loritos verdes Empoasca papayae Oman; 4) chinche Leptoglossus sp.; 5) loritos verdes Pseudometopia phalaesia Distant; 6) escarabajos de la hoja
Diabrotica sp; 7) caracol Gastropoda; 8) chinche Leptocorisa sp.
Fotografias tomadas en el distrito de Santa Rosa de Concepcién, provincia de Vilcas Huaman, departamento de Ayacucho
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Figura 60. Microorganismos relacionados con la papaya: 1) virus PRSV-p en fruto, 2) virus PRSV-p en tallo, 3) virus PRSV-p en hoja, 4) virus PLYV, 5) pudricién de la
raiz y tallo Phytophtora sp., 6) roya negra de la papaya Asperisporium caricae Speg, 7) antracnosis Colletotrichum gloeosporioides Penz, 8) mancha anular de la papaya
Mycosphaerella caricae P. Syd

Fotografias tomadas en el centro poblado de Casual, distrito de Bagua, provincia de Bagua, departamento de Amazonas
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« Tabla 17 « Organismos relacionados con el cultivo de la papaya segin grupo funcional: fitéfagos, parasitoides, fitopatdégenos, predadores, polinizadores y sapréfagos
(Rasmussen & Delgado, 2019; Arellano, 2001; Gonzales, 1994; Senasa, 2020; Ahmed, Li & Ren, 2015; Salazar, 1972; Valderrama, 2013; Hernandez, 2016; Paucar, Gonzales &
Yabar, 2018; Ramirez, 2017; Acosta & Ledn, 2003; Lozada & Arellano, 2008; Hernandez, 2004; Calderén & Cepeda, 1996; Garcia, 2010)

Familia Nombre comiin

Nombre cientifico

FITOFAGOS

Coleoptera

Insecta

Gorgojo negro

Rhynchophorus palmarum Csiki E.

Dryophthoridae
Escarabajo de la papaya

Piazurus sp.

Curculionidae

Otiorhynchus sp.

Naupactus xanthographus Dejean

Lycidae Licido

Calopteron sp.

Eurrhacus sp.

Cerambycidae

Eburia cinerea Franz

Erotylidae

Erotylus incomparabilis Latreille

Iphiclus sp.

Aegithus clavicornis Linnaeus

Pulguilla

Epitrix sp.

Epitrix parvula Fabricius

Chrysomelidae

Colaspis sp.

Glyptina sp.

Buprestidae

Sternocera sp.

Escarabajos de la hoja

Diabrotica speciosa vigens Erichson

Diabrotica sinuata Olivier

Diabrotica viridula Fabricius

Diabrotica virgifera Germar

Chrysomelidae

Acanthonycha sp.

Cerotoma facialis Erichson

Acalymma sp.

Omophoita cyanipennis Fabricius

Isotes sp.

Diptera

Cecidomyiidae Mosquilla

Prodiplosis longifila Gagné

Tephritidae Mosca de la papaya

Toxotrypana curvicauda Gerstaecker

Ceratitis capitata Wiedemann

Anastrepha sp.

Ulidiidae Mosquita pinta

Euxesta stigmatias Loew
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Nombre comiin

Cicadellidae Loritos verdes o salta hojas

Nombre cientifico

Empoasca papayae Oman

Pseudometopia phalaesia Distant

Acrogonia terminalis Young

Tretogonia cribrata Melichar

Macugonalia moesta Fabricius

Stirellus picinus cuneatus Uhler

Pseudococcidae Chanchito harinoso

Paracoccus marginatus Williams y Granara de Wilk

Pseudococcus sp.

Aleyrodidae Mosca blanca

Bemisia tabaci Gennadius

Aleyrodes sp.

Trialeurodes vaporariorum Westwood

Trialeurodes variabilis Quaintance

Melyridae Escarabajo manchado

Aethalion sp.

Insecta Hemiptera
Coreidae Chinche

Crinocerus sanctus Frabricius

Hypselonotus fulvus De Geer

Zicca annulata Burmeister

Hypselonotus sp.

Phthia picta Drury

Phthia innata

Archimesus sp.

Anasa bellator Fabricius

Leptocorisa sp.

Leptoglossus sp.

Pentatomidae

Euschistus acutus Dallas

Mormidea maculata Dallas

Mormidea ypsilon Linnaeus

Edessa heymonsi Breddin

Proxys albopunctulatus Beauvois

Paraedessa sp.

Membracidae

Cyphonia sp.

Rhopalidae

Burtinus notatipennis Stal

Miridae

Hyaloides inca Carvalho

Pycnoderes chanchamayanus Carvalho

Polymerus peruanus Carvalho-Melendez

Pyrrhocoridae

Dysdercus peruvianus Guerin-Meneville
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Nombre comiin

Nombre cientifico

Aphis spiraecola Match
Homoptera Aphididae Afido o pulgén Aphis gossypii Glover
Myzus persicae Sulzer
Atta sexdens Linnaeus
Hormiga cortadora de hojas
Hymenoptera Formicidae Acromyrmex hispidus Santschi
Hormigas madereras Camponotus sp.
Insecta Erinnyis ello Linnaeus
Sphingidae Gusano cachudo
Erinnyis alope Drury
Lepidoptera
Pieridae Mariposa blanca Leptophobia aripa Boisduval
Hesperiidae Pyrgus sp.
Orthoptera Acrididae Saltamonte de alas péalidas Trimerotropis pallidipennis Burmeister
Selenothrips rubrocinctus Girard
Thysanoptera Thripidae Trips
Frankliniella parvula Hood
Prostigmata Tetranychidae Tetranychus urticae C.L. Roch
Araiiita roja
Arachnida Tenuipalpidae Brevipalpus papayensis Baker
Trombidiformes
Tarsonemidae Arafiita blanca Polyphagotarsonemus latus Banks
Gastropoda Pulmonata Helicidae Caracol Drymaeus sp.
FITOPATOGENOS
Rotylenchulus sp.
Hoplolaimidae
Helycotylenchus sp.
Secernentea Tylenchida Heteroderidae Nematodo Meloidogyne incognita Kofoid-White

Pratylenchidae

Tylenchulidae

Pratylenchus sp.

Tylenchus sp.
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Nombre comin

Nombre cientifico

PARASITOIDES
Germariopsis andina Townsend
Diptera Tachinidae Belvosia sp.
Gonia bimaculata Wiedemann
Trichogramma minutum Riley
Trichogrammatidae Avispilla
Trichogramma fasciatum
Phanerotoma sp.
Braconidae Apanteles sp.
Aphidius sp.
Enicospilus sp.
Ichneumonidae
Campoletis flavicincta Viereck
Insecta Drynidae Gonotopus sp.
Sphecidae Sceliphron sp.
Hymenoptera
Eretmocerus sp.
Aphelinidae
Encarsia tabacivora Viggiani
Platygasteridae Amitus spinifera Brethes
Apoanagyrus sp.
Anagyrus pseudococci Girault
Encyrtidae Grandoriella lamasi Domen
Leptomastix epona Walker
Pseudaphycus flavidulus Brethes
Scoliidae Scolia sp.
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Familia Nombre comiin Nombre cientifico

PREDADORES

Cycloneda sanguinea Linnaeus

Scymnus sp.

Neda sp.

Harpasus sp.

Coleoptera Coccinellidae Mariquita Hippodamia convergens Guerin - Meneville

Stethorus tridens Gordon

Coccidophilus lozadai Gonzales

Rhyzobius sp.

Paraneda pallidula Mulsant

Syrphidae Allograpta obliqua Say

Diptera
Insecta Dolichopodidae Condylostylus sp.

Ricolla quadrispinosa Linnaeus

Reduviidae Ricolla sp.

Repipta sp.

Hemiptera Chinche
Pentatomidae Podisus sp.

Reduviidae Zelus nugax Stal

Lygaeidae Geocoris punctipes Say

Eciton sp.

Hymenoptera Formicidae Odontomachus sp.

Pachylocondyla sp.

Neuroptera Chrysopidae Crisopa Chrysoperla externa Hagen
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Nombre comin Nombre cientifico

POLINIZADORES
Ornidia sp.
Diptera Syrphidae Allograpta sp.
Pseudodorus sp.
Apis mellifera Linnaeus
Trigona recursa Smith
Insecta Trigona chanchomayoensis Schwarz
Hymenoptera Apidae Abeja, abejorro Trigona dallatorreana Friese
Bombus baeri Vachal
Bombus opifex Smith
Xylocopa sp.
Lepidoptera Sphingidae Gusano cachudo Erinnyis ello Linnaeus
SAPROFAGOS
Clitellata Haplotaxida Lumbricidae Lombriz Eisenia foetida Savigny
Diplopoda Spirostreptida Cambalidae Milpiés Cambala annula Say
Entognatha Collembola Isotomidae Colémbolo Folsomia sp.
Blattodea Blattellidae Cucaracha Blattella sp.
Tenebrios sp.
Tenebrionidae Palorus sp.
Coleoptera
Tribolium sp.
Insecta Scarabaeidae Tribu Scarabaeini
Dermaptera Forficulidae Tijereta Forficula auricularia Linnaeus
Calliphoridae Pollenia rudis Brauer
Diptera Nerridae Telostylinus sp.
Sarcophagidae Sarcophaga sp.
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« Tabla 18 « Microorganismos relacionados con el cultivo de la papaya segin tipo: Virus, hongos y bacterias (Pefia, 2008; Bermiidez, Guzman, Lara, Palmeros, & Lépez, 2017;
Senasa, 2020; Ramirez, 2017; Acosta & Ledn, 2003; Valderrama, 2013; Valderrama, Cedeno, Tenorio, & Romero, 2015; Calderén & Cepeda, 1996; Garcia, 2010)

Familia

Nombre comiin

Nombre cientifico

VIRUS
Stelpaviricetes Patatavirales Potyviridae Virus de la mancha anular del papayo (VMAP) Potivirus (Papaya ringspot virus, PRSV - p)
Virus de la distorsién de lamina foliar (Virus - PLDMV)  Papaya leaf distortion mosaic virus (PLDMV)
Monjiviricetes Mononegavirales Rhabdoviridae Virus de la necrosis apical del papayo (PANV) Papaya apical necrosis virus (PANV)
Pisoniviricetes Sobelivirales Solemoviridae Virus del amarillamiento letal del papayo (PLYV) Papaya Lethal Yellowing virus (PLYV)
Incertae sedis Tymovirales Alphaflexiviridae Virus del mosaico del papayo Papaya mosaic virus (PapMV)
HONGOS
Ascomycetes Capnodiales Capnodiaceae Fumagina Capnodium sp.
Pleosporales Pleosporaceae Pudricién del fruto e inflorescencia Alternaria alternata Fr.
Roya negra de la papaya Asperisporium caricae Speg
Dothideomycetes  Capnodiales Mycosphaerellaceae Mancha anular de la papaya Mycosphaerella caricae Syd-P. Syd
Moteado amarillento Cercospora papayae Hansf
Pleosporales Corynesporascaceae Mancha café de la papaya Corynespora sp.
Hyphomycetes Agonomicetales Agonomicetaceae Mal del talluelo Rhizoctonia sp.
Erisifales Erysiphaceae Mildiu polvoso Oidium caricae Noack
Leotiomicetos
Helotiales Sclerotiniaceae Mal del talluelo Sclerotium sp.
OOMYCOTA
Phytophtora sp.
Peronosporales Peronosporaceae Pudricién de la raiz y tallo
Oomycete Phytophthora palmivora Butler
Pythiales Pythiaceae Mal del talluelo Pythium sp.
Glomerellales Glomerellaceae Antracnosis Colletotrichum gloeosporioides Penz
Sordariomycetes
Hypocreales Nectriaceae Mal del talluelo Fusarium sp.
BACTERIAS
Pseudomonas caricapapayae
Pseudomonadales Pseudomonadaceae Punteado de la hoja
Gamma Pseudomonas syringae Van Hall
Proteobacteria yring:
Enterobacterales Erwiniaceae Pudricién blanda o pata negra Erwinia carotovora Smith
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3.2 Organismos y microorganismos no hlanco

Los organismos y microorganismos no blanco son aquellas
especies que no son objetivo de los OVM y que comparten el
mismo ambiente. Entre los grupos y especies que cumplen
un rol importante y funcional en el agroecosistema de la
papaya se encuentran los fitéfagos, que se alimentan de las
plantas, pero no todos causan dafio econémico. Ademas
de estos estan los grupos funcionales de parasitoides,
predadores, polinizadores, detritivoros, degradadores y los
microorganismos de suelo (hongos, bacterias, patogénicas
y benéficas). En la tabla 17 se presentan los fitéfagos que se
alimentan de la papaya.

Los parasitoides y predadores en el cultivo de papaya
actGan como controladores biolégicos o enemigos
naturales de otros organismos fitéfagos. Sin embargo, por
parte del productor de papaya existe desconocimiento de
los beneficios que estos tienen en el control de plagas del
cultivo. Los parasitoides més representativos enlos cultivos
de papaya pertenecen a las familias Trichogrammatidae,
Tachinidae, Braconidae e Ichneumonidae.

Los predadores de mayor importancia pertenecen a las
familias Coccinellidae, Carabidae, Formicidae y Chrysopidae.
En los departamentos de Pasco y Piura, las mariquitas
(Coleoptera: Coccinellidae) fueron las que se presentaron en
mayor cantidad alimentandose de pulgones (tabla 17).

Los polinizadores representan un grupo funcional de
mucha importancia en el cultivo de papaya. En plantas de
frutales dioicas y alégamas la polinizacién por parte de
insectos es indispensable cuando las flores tienen sexos
separados; asimismo, la produccién comercial de frutos no es
posible cuando los insectos polinizadores son excluidos, son
escasos en numero o son repelidos por el uso indiscriminado
de agroquimicos (Elizondo, 2010). Aligual que con las plantas
silvestres, los cultivos de frutas y semillas difieren mucho
en cuanto al grado de dependencia de los polinizadores,
que van desde ninguna mejora 0 muy poco —como es el
caso de aquellas especies que son polinizadas por el viento
o son autdégamas— hasta la completa dependencia como la
calabaza, zapallo, meldén y papaya, entre otras (FAO, 2018).

A nivel global, uno de los principales polinizadores de la
papaya son las especies de la familia Sphingidae, las cuales
varian de un lugar a otro, pero en general, cualquier especie
de esta familia de cuerpo mediano a grande y lengua
relativamente larga puede servir como polinizador. Estas
polillas requieren de un ambiente adecuado, donde haya
plantas que sirvan de alimento a sus larvas, y haya lugares
de anidacion protegidos, areas para cortejo y apareamiento,
y otros recursos florales de alta energia como las flores
silvestres (FAO, 2009).

Las especies de insectos que mayormente han sido
encontradas en los campos evaluados permaneciendo un
periodo de tiempo mas largo dentro de la flor, pertenecen
a las familias Vespidae y Apidae (Hymenoptera) y
Sphingidae (Lepidoptera), por lo cual son considerados
como polinizadores. Entre las abejas se encontraron Apis
mellifera L., Trigona sp. y Xylocopa sp. Ademas, las especies
del gusano cachudo de la familia Sphingidae, que son unas
de las principales especies polinizadoras de la papaya a
nivel global. Los insectos polinizadores son necesarios en el
cultivo de la papaya a fin de obtener una buena produccién
(tabla 17 y figura 61).

La evaluacién de microorganismos se realizé en los
mismos campos de evaluacién de organismos, colectando
583 muestras de los 13 departamentos, identificAndose
cinco tipos de virus, siete especies de hongos y una especie
de bacteria. En los 13 departamentos donde se realizd la
prospeccién de cultivos de papaya se encontré el virus de
la mancha anular del papayo (PSRV) o también conocido
como “mano de mono” o “pata de rana”. Podemos decir que
donde se encuentra un cultivo de papaya, se encuentra
este virus. Se identificaron cinco tipos o especies de virus:
el virus de la mancha anular del papayo (PSRV, VMAP),
virus de la distorsién de lamina foliar (PLDMV), virus del
amarillamiento letal del papayo (PLYV), necrosis apical
del papayo (PANV), y virus del mosaico del papayo (PMV).
De las 188 muestras identificadas en el laboratorio, se
reportaron siete especies de hongos, de seis familias y
siete géneros.
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Lamayorconcentraciéndemicroorganismosseencuentra
en la rizésfera, zona en donde existe una interaccién Ginica y
dindmica entre la raiz de la planta y los microorganismos del
suelo. Las raices representan una biomasa de 5a 6 t/haenun
campo cultivado. Suactividad bioquimica produce exudados
radiculares que contienen, segin las especies vegetales,
entre el 10 y el 50 % de la energia fijada por fotosintesis.
Estos exudados ricos en compuestos carbonatados
sirven de alimento a los microbios de la rizosfera, que a
cambio proporcionan minerales que necesita la planta
(Asociacién vida sana, 2014). La materia organica (MO), el
pH, disponibilidad de nutrientes y porcentaje de humedad
influyen en la riqueza y abundancia de los microorganismos
del suelo. El componente microbiolégico puede servir como
indicador del estado general del suelo, pues una buena
actividad microbiana en el suelo es reflejo de condiciones
fisico-quimicas éptimas para el desarrollo de los procesos
metabdlicos de microorganismos (bacterias, hongos, algas,
actinomicetos) que actlan sobre sustratos organicos y
cultivos asociados, y constituye un indicador biolégico
potencialmente Util para evaluar las perturbaciones que

pueden presentarse (Ramos & Ziiiiga, 2008).

v
N

Enestudios realizados a la rizésfera del cultivo de papaya
en diferentes regiones naturales del Pert (omagua o selva
baja, rupa o selva alta, yunga y chala), se evaluaron cinco
tipos de microorganismos (aerobios mesoéfilos viables,
mohos y levadura, Pseudomonas, Bacillus y actinomicetos).
Las poblaciones de bacterias totales (Pseudomonas, Bacillus,
actinomicetos y meséfilos) fueron las mas abundantes
[5 (10%) y 7 (107) ufc/gr de suelo] en comparacién a las
poblaciones de hongos ylevaduras, que presenté la biomasa
mas abundante a nivel de los microorganismos de suelo.
Por otro lado, evaluando el promedio de microorganismos
de campos sin cultivos, el departamento de Lambayeque
presenté el menor valor (anexo 5).

La materia organica (MO), el pH y disponibilidad de
nutrientes influyen en el desarrollo de los microorganismos.
La materia organica es fundamental, ya que es la primera
fuente de carbono y energia que aprovechan los hongos, en
primera instancia, y las bacterias, durante todo su proceso
de descomposicién y mineralizacién. El pH éptimo para el
desarrollo de todo microorganismo es neutro.

Figura 61. Organismos no blancos relacionados con la papaya: 1) y 2) Polinizador: Trigona; 3) predador: Coccidophilus lozadai Gonzales; 4) polinizador: Trigona sp.; 5) predador:
Cycloneda sanguinea Linnaeus; 6) predador: Arachnida; 7) detritivoros: Diplopoda; 8) sustrato de microorganismos en la rizésfera de la papaya
Fotografias tomadas en el distrito de Nueva Fortaleza de Santa Rosa, provincia de La Mar, departamento de Ayacucho.
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El Peri posee una alta diversidad ecolégica, de climas, de
pisos ecoldgicos y zonas de produccién donde se desarrolla
la agricultura con una alta diversidad de cultivos. Ademas,
presenta alta diversidad de ecosistemas y de recursos genéticos
con especies nativas y silvestres. Con la finalidad de velar por
la conservacioén y uso sostenible de este rico capital natural,
el Estado peruano declara algunos cultivos, crianzas nativas y
especies silvestres usufructuadas como patrimonio natural de

la nacién.
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Se evidencia, en el ambito de estudio, la presencia de
especies del género Vasconcellea que podrian considerarse
un centro de diversidad, cuya distribucién se encuentra
de manera natural en diferentes ecosistemas: zonas secas
aridas de costa, bosques estacionalmente secos de valles
interandinos, regiones templadas, bosques humedos
subtropicales y bosque siempre verdes. A estas especies
se las conoce con diferentes denominaciones locales como
babaco, papaya silvestre, toronche, papayita, hualacongo,
papaya de monte, chicope, shambor, terrenche, papaya de

ZOIroy chacramama.

De las 1068 prospecciones realizadas en la presente
linea de base en 18 departamentos, 1031 prospecciones
correspondieron a la especie Carica papaya y el resto a
las especies Jacaratia spinosa, Vasconcellea candicans,
V. heibornii var. pentagona, V. monoica, V. parviflora, V.
pubescens, Vasconcellea sp., V. stipulata y V. cauliflora
(tabla 19).

¢ Tabla 19 « Numero de prospecciones con presencia de las especies de Carica papaya y sus parientes silvestres

Amazonas 86 0] 0] 0] 3
Ancash 5 0 (0] ] 6]
Apurimac 7 0 0] 0] 0]
Ayacucho 80 0 0 0] 0]
Cajamarca 93 0] 0] 4 (6]
Cusco 15 0 0 0 0
Huancavelica 0 0 0 0 (¢}
Huéanuco 58 0 0 0] 0]
Junin 63 0 0 0 1

La Libertad 138 0 1 0 o]
Lambayeque 40 (o] 3 (0] (o]
Lima 11 0 0 0 0
Loreto 70 0 0 0 0
Madre de Dios 45 1 0 0 0
Pasco 26 0 0 0 0
Piura 75 0 2 1 0
San Martin 172 0] 0] 0] 0]
Ucayali 47 1 0 0 0
Total 1031 2 6 5 4

0 2 2 0 0 93
0 0 0 0 0 5
0 0 0 0 0 7
0 0 0 0 0 80
0 1 1 0 1 100
0 2 (¢} 0 0 17
0 1 0 0 0 1
0 0 0 0 0 58
0 0 0 0 0 64
0 0 0 0 0 139
1 1 0 0 0 45
0 0 0 0 0 11
0 0 0 0 0 70
0 0 0 0 0 46
0o ¢} 0 0 0 26
2 0 0 6 0 86
0 0 0 0 0 172
0 0 0 0 0 48
3 7 3 6 1 1068
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Carica papaya puede desarrollarse en todos los
departamentos del Per(i, en mayor o menor magnitud.
En el presente estudio se evidencié su presencia en
17 departamentos (Amazonas, Ancash, Apurimac,
Ayacucho, Cajamarca, Cusco, Huanuco, Junin, La Libertad,
Lambayeque, Lima, Loreto, Madre de Dios, Pasco, Piura, San

Martin, Ucayali). Como parientes silvestres se encuentran

las especies del género Vasconcellea, las cuales fueron
registradas en 10 departamentos (Amazonas, Cajamarca,
Cusco, Huancavelica, Junin, La Libertad, Lambayeque,
Madre de Dios, Piura y Ucayali), teniendo la mayor
distribucién en la zona norte del Pert, en Piura, Cajamarca,
Amazonas y Lambayeque (figura 62).

Figura 62. Plantas de papaya en laderas de montafa de la regién natural yunga fluvial. Fotograffas tomadas en el distrito La Ramada, provincia de Cutervo, departamento
Cajamarca, 2019.
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En el PerG la papaya tiene una amplia distribucién
geografica desde la franja costera, la amazonia y algunas
zonas de los Andes generalmente en los valles interandinos,
superficies de terrazas, laderas de colinas y siendo poco
comun en ladera de montafa (figura 63).

Las areas de los Andes son muy dispersas y diferentes,
variando segln su altitud, condiciones de los suelos,
orientacién y los factores climaticos. Por ello, los
ecosistemas de alta montafia requieren de una zonificacién
que permita reconocer las diferencias que ocurren en
pequeiios espacios (Tapia & Fries, 2007).

Figura 63. Areas agricolas en paisajes fisiograficos de valles interandinos en la regién natural de yunga fluvial. Fotografias tomadas en el distrito de Santa Rosa de Concepcién,
provincia de Vilcas Huaman, departamento de Ayacucho, 2019.
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En el Pert existen ocho regiones naturales bien definidas
sobre la base de sus pisos altitudinales, y la flora y la fauna
que estos albergan (Pulgar, 1987).

La especie de C. papaya y sus parientes silvestres se
encuentran distribuidas en diferentes regiones naturales,
de acuerdo a la adaptabilidad y exigencias de cada especie
para crecer y desarrollarse en condiciones O6ptimas,
considerandolos pisosaltitudinales, clima, suelo, topografia,
entre otros. Segun el presente estudio, se evidencia que
la papaya y sus parientes silvestres se localizan en cinco

regiones naturales: chala o costa, yunga, omagua o selva
baja, rupa rupa o selva alta, y quechua, esta Gltima en menor
proporcién.

La especie C. papaya se distribuye en las regiones
naturales de chala, yunga, omagua y rupa rupa. A nivel de
departamentos el mayor numero de prospecciones de esta
especie se registré en San Martin, seguido de La Libertad y
en menor cantidad en los departamentos de Cusco, Lima,
Ancash y Apurimac (tabla 20).

+» Tabla 20 « Nimero de prospecciones con presencia de C. papaya por departamentos y regiones naturales.

Amazonas 6 30 (0]
Ancash 1 1 5
Apurimac 2 2 (o]
Ayacucho 4 13 (]
Cajamarca 7 25 (0]
Cusco 2 3 (¢}
Huéanuco 4 14 0]
Junin 2 15 0]
La Libertad 8 22 62
Lambayeque 2 6 35
Lima 1 2 11
Loreto 6 20 0
Madre de Dios 3 11 0
Pasco 1 8 0
Piura 5 13 68
San Martin 10 51 0]
Ucayali 3 15 0]
Total 67 251 181

38 9 39 86
0 0 0 5
7 0 0 7

31 ¢} 49 80

51 1 41 93
0 ¢} 15 15

13 17 28 58
8 3 52 63

75 0 1 138
5 0 0 40
0 0 0 1
0 70 (6] 70
0 41 4 45

12 8 6 26
7 0 0 75
3 106 63 172
0 46 1 47

250 301 299 1031
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Se identificaron cuatro especies silvestres del género Vasconcellea: V. candicans, V.x heilborniivar. pentagona, V. parviflora
y V. stipulata, las que se encuentran distribuidas en las regiones naturales de yunga y quechua. A nivel de departamentos, es
Piura el que concentra la mayor cantidad de estas especies, seguida por Amazonas, Cajamarca y Lambayeque. En cuanto
al género Jacaratia, se identificd una especie, la J. spinosa, localizada en la regién natural de Omagua en los departamentos
de Madre de Dios y Ucayali (tabla 21).

« Tabla 21 » Numero de prospecciones con presencia de los parientes silvestres de C. papaya por departamentos y regiones naturales

V. monoica (Desf.) A. DC. 3 o] o] 3
Amazonas 2 6 V. pubescens A. DC. 2 0 0] 2
Vasconcellea sp. 2 0 0] 2
V. x heilbornii var. pentagona Badillo 4 0] 0] 4
V. pubescens A. DC. 1 0 0] 1
Cajamarca 3 5
Vasconcellea sp. 1 0] (0] 1
V. cauliflora (Jacq.) A. DC. 1 (o] o] 1
Cusco 2 2 V. pubescens A. DC. 6] 2 0] 2
Huancavelica 1 1 V. pubescens A. DC. o] 1 6] 1
Junin 1 1 V. monoica (Desf.) A. DC. 1 0 0] 1
La Libertad 1 1 V. candicans (A. Gray) A. DC. 1 0 0] 1
V. candicans (A. Gray) A. DC. 3 0 0 3
Lambayeque 2 2 V. parviflora A.DC. 1 (0] 0] 1
V. pubescens A. DC. (] 1 0] 1
Madre de Dios 1 1 J. spinosa (Aubl.) A. DC. (o] 0 1 1
V. candicans (A. Gray) A. DC. 2 0 (0] 2
V. x heilbornii var. pentagona Badillo 0] 1 0] 1
Piura 1 2
V. parviflora A.DC. 2 0] 0 2
V. stipulata (V.M. Badillo) 3 3 0 6
Ucayali 1 1 J. spinosa (Aubl.) A.DC. (o] (o] 1 1
Total 15 22 9 (especies) 27 8 2 37

Se realizé la descripciéon mas resaltante de las regiones naturales asociadas con la papaya cultivada y sus parientes
silvestres, segun la ubicacién de la especie en estudio y contrastando con los indicadores ambientales planteados por
Pulgar Vidal (1987) [tabla 22].
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Chala

Yunga
maritima

Yunga fluvial

Rupa rupa o
selva alta

Omagua o
selva baja

« Tabla 22 + Regiones naturales asociadas a la Carica papaya y sus parientes silvestres

Criollo morado
(C. papaya)

Papaya de zorro
(V. parviflora)

Criollo amarillo, criollo morado
(C. papaya);

chicope, papaya del monte (V.
candicans);

babaco (Vasconcellea x
heilbornii);

papaya de zorro (V. parviflora);
chicope, toronche (V. stipulata)

Criollo amarillo, criollo morado
y criollo nativo (C. papaya)

Criollo amarillo, criollo morado
y criollo nativo (C. papaya);
sacha papaya (Jacaratia
spinosa).

Adaptado de Pulgar Vidal (1987)

Planicie costera y terraza aluvial
de condicién desértica. Elevacién
desde la orilla del mar hasta los
500 m s. n. m. Generalmente
plano y ondulado, cubierta de
arena.

Laderas de montafia, colinas y
piedemonte de valles triangular
de condicién seca. Elevacién
desde 500 hasta los 2300 m s.
n. m. Comdnmente superficies
escarpadas.

Laderas de montafia, colinas,
piedemonte y terraza aluvial de
valles alargados de condicién
semi calida. Elevacién desde
1000 hasta 2300 m s. n. m., entre
la parte baja de la sierra y la parte
selvatica peruana. Cominmente
superficies escarpadas.

Laderas de montafia, colinas,
piedemonte, llanuras semi
extensas, terrazas puntuales de
valles alargados de condicién
célida. Se extiende entre los
400 hasta 1000 m s. n. m.
Comunmente superficies
escarpadas.

Laderas de colinas, algunas
montafias bajas, llanuras extensas,
terraza inundable y no inundables
de condicién calida. Se extiende
desde los 80 hasta los 400 m s.

n. m. Superficie caracteristica del
llano Amazénico.

Bosque seco,
bosque de terraza

Bosque de montafia

Bosque de montafia,
bosque pie de monte,
bosque de terraza,
bosque de colina alta,
bosque de colina baja

Bosque de colina alta,
bosque de llanura
hdimeda,

bosque de montaiia,
bosque de pie de
monte,

bosque de terraza

Bosque de colina alta,
bosque de colina baja,
bosque de llanura
himeda, bosque de
montafia,

bosque de terraza.
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Semi célido, desértico, con deficiencia de lluvia en todas
las estaciones, con humedad relativa calificada como
himedo. Temperatura media anual minima entre 12.0 y
21.5 °C, y temperatura media anual maxima entre 204y
32.6 °C. Precipitacién promedio minima es de 2.2 mmy
el promedio maximo de precipitacién es de 44.0 mm.

Arido a semi calido, calido a desértico, con deficiencia
de lluvia en todas las estaciones, con humedad relativa
calificada como himedo. Temperatura media anual
minima entre 7.2 y 15.2 °C, y temperatura media anual
méaxima entre 22.3 y 30.1 °C. Precipitacién promedio
minimo es de 226.0 mm y el promedio maximo total por
afio es de 453.7 mm.

Semi célido a semi seco, calido a lluvioso, con
deficiencia de lluvia en otofio, invierno y primavera, con
humedad relativa calificada como himeda. Temperatura
media anual minima entre 9.6 y 20.2 °C, y temperatura
media anual méxima entre 20.1y 31.3 °C. Precipitacién
promedio minimo es de 411.1 mm y el maximo promedio
total por afio es de 1727.5 mm.

Calido a semicalido, muy lluvioso a lluvioso,
precipitaciones abundantes en todas las estaciones del
afio, humedad relativa calificada como muy himeda.
Temperatura media anual minima entre 17.0 y 20.6 °C, y
temperatura media anual maxima entre 27.5 y 32.9 °C.
El promedio minimo de precipitacién es de 936 mm y el
maximo total por afio es de 3374.7 mm.

Calido, muy lluvioso, precipitaciones abundantes en
todas las estaciones del afio, humedad relativa calificada
como muy htimeda. Temperatura media anual minima
entre 20.2 y 22.3 °C, y temperatura media anual

maxima entre 29.9 y 33.3 °C. El promedio minimo de
precipitacién es de 1916 mm, el promedio maximo de
precipitacién total por afio es de 4376 mm.



En la regién natural chala o costa se realizaron 181 prospecciones (18 % del total) en las que se evidencié la presencia
de la especie C. papaya. Los cultivares identificados fueron el criollo amarillo, criollo morado y criollo nativo, y no se
reportaron los parientes silvestres para esta regién (figura 64).

Figura 64. Plantas de papaya identificadas en la regién natural chala o costa. a) Areas de llanuras costeras en uso agricola, b) y ¢) planta de C. papaya prospectadas en Costa
Fotografias tomadas en el distrito de Razuri, provincia de Ascope, departamento de La Libertad, 2019

En la regién natural yunga se realizaron 250 prospecciones (24 % del total), en las que se evidencié la presencia
de C. papaya. De ellas, 205 prospecciones (82 %) corresponden a la regién yunga maritima y 45 prospecciones (18 %)
corresponden a la regién de yunga fluvial (figura 65). Los cultivares identificados fueron el criollo amarillo, criollo morado

y criollo nativo.

En estos ambientes naturales se identificé el mayor nimero de los parientes silvestres, ocho especies del género
Vasconcellea: V. candicans, V. x heilbornii, V. monoica, V. parviflora, V. pubescens, V. sp., V. stipulata y V. cauliflora.
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Figura 65. Plantas de papaya identificadas en la regién natural Yunga. a) Ambientes naturales montafiosos en uso agricola parcelado (distrito de Cajabamba, provincia
de Cajabamba, departamento de Cajamarca), b) Planta de C. papaya prospectada en laderas de montafia (distrito de La Ramada, provincia de Cutervo, departamento de
Cajamarca), c) Planta de C. papaya prospectadas en valles estrechos de yunga fluvial (distrito de Luis Carranza, provincia de La Mar, departamento de Ayacucho, 2019).

En la regién natural omagua o selva baja se realizaron 301 prospecciones (29 %), en las que se registrd la presencia de
C. papaya con las variedades criollo amarillo, criollo morado y criollo nativo. Ademas, se identificd un pariente silvestre, la
especie J. spinosa (figura 66).

T —

M

Figura 66. Plantas de papaya identificadas en la regién natural Omagua o Selva baja. a) Paisaje fisiografico de llanura amazénica peruana (distrito de Honoria, provincia de
Puerto Inca, departamento de Hudnuco), b) Planta de C. papaya prospectadas en bosques de llanura, ¢) planta de C. papaya prospectadas en areas de uso agricola (distrito de
Ifapari, provincia de Tahuamanu, departamento de Madre de Dios, 2019).
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En laregién natural rupa rupa o selva alta, localizada en el lado oriental del Perd, se realizaron 299 prospecciones (29 %) en
las que se registr6 la especie Carica papaya con los cultivares criollo amarillo, criollo morado y criollo nativo, y no se reportaron

los parientes silvestres en esta regién natural (figura 67).

Figura 67. Plantas de papaya identificadas en la regién natural rupa rupa o selva alta. a) Paisaje fisiografico de montafias altas y bosques, b) planta de C. papaya
prospectadas en bosques de colinas altas, ¢) planta de C. papaya prospectadas en areas de uso agricola asociados con cultivos tropicales, principalmente el cultivo de
cacao. Fotografias tomadas en el distrito de Villa Aurora de Chungui, provincia de La Mar, departamento de Ayacucho, 2019.




4.2 Agroecosistemasasociadosconlapapaya

Un ecosistema es un conjunto de componentes biéticos y
abiéticos relacionados entre si en un espacio definido, que
incluyen mas de un organismo vivo, existiendo interaccién
entre sus componentes (clima, suelo, plantas, animales y los
seres humanos) y con el exterior mediante el intercambio
de productos e informacién. Un agroecosistema es un
ecosistema que cuenta con una poblacién de utilidad
agricola, que incluye una comunidad biética y un ambiente
fisico con el que esta comunidad interactta (Hart, 1985;
Tapia, 1996).

Los agroecosistemas donde se ha encontrado la papaya
y los otros cultivos asociados, difieren de los ecosistemas
naturales por la existencia de poblaciones de especies
agricolas y por la modificacién del ambiente natural por
la intervencién humana (figura 68). Esta intervencién es
generalmente programada, es decir, el agricultor tiene
un propésito que cumplir, v lo realiza siguiendo un plan
de manejo preconcebido para la produccién de cultivos
agricolas (Hart, 1985).

Los agroecosistemas asociados a la papaya en la regién
alto andina son identificados y caracterizados a través de
la zonificacién con enfoque agroecolégico (Tapia, 1996). La
evaluacién consiste en un andlisis integral del area geografica
en estudio, sobre la base de variables de altitud, factores
climaticos (temperatura, humedad y evapotranspiracién),
geomorfologia (fisiografia), topografia y las regiones
naturales de Pulgar Vidal (1987); asimismo, estableciendo
niveles jerarquicos, siendo el primer orden la subregién, el
segundo orden la zona agroecoldgica y el tercer orden la zona
homogénea de produccién. Esta Gltima presenta diferentes
condiciones edéficas (pendiente, retencién de humedad, etc.)
que inciden en la productividad de los diferentes cultivos y
se presentan como parches aislados.
realizadas durante las

Segun las evaluaciones

prospecciones se ha identificado seis tipos de
agroecosistemas para C. papaya y sus parientes silvestres:
borde de camino, borde de canal/rio/quebrada, borde de
carretera, cerco de chacra, huerto familiar y parcela agricola

de papaya o de sus parientes silvestres.

Figura 68. Areas agricolas con fines productivos asociadas con plantas de papaya.
Fotografias tomadas en el distrito de Santa Rosa de Concepcién, provincia de Vilcas Huaman, departamento de Ayacucho, 2019.
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La especie C. papaya se encuentra distribuida, de acuerdo al orden de representatividad, en los agroecosistemas de
parcela, huerto familiar, borde de carretera, borde de chacra, borde de camino y borde de canal o rio. La parcela es la unidad
sobre la cual se ha encontrado la mayor abundancia de C. papaya en los 18 departamentos de estudio, siendo San Martin,
La Libertad, Piura y Amazonas los departamentos con mayor cantidad de parcelas con cultivo de papaya. El huerto familiar
es otra unidad del agroecosistema con cantidades considerables de C. papaya, sobresaliendo los departamentos de San
Martin, Loreto, La Libertad y Amazonas. El agroecosistema de bordes de carretera, cerco de chacra, borde de camino y
borde de canal o rio registraron menor cantidad de presencia (tabla 23).

*Tabla 23 « Nimero de prospecciones con presencia de C. papaya por departamentos y tipos de agroecosistemas

Amazonas 6 30 6 1 3 0 23 53 86
Ancash 1 1 0 1 0 0 1 3 5
Apurimac 2 2 6] (] (0] 6] 2 5 7
Ayacucho 4 13 1 3 16 9 13 38 80
Cajamarca 7 25 3 1 4 11 17 57 93
Cusco 2 3 0 1 0 0 3 11 15
Huéanuco 4 14 0 0 3 2 16 37 58
Junin 2 15 0 0 7 3 18 35 63
La Libertad 8 22 0 11 3 14 25 85 138
Lambayeque 2 6 (6] 1 2 1 15 21 40
Lima 1 2 0 0 1 1 2 7 11
Loreto 6 20 6 0 3 2 29 30 70
Madre de Dios 3 11 2 0 9 1 5 28 45
Pasco 1 8 0 0 3 0 10 13 26
Piura 5 13 0 0 1 3 13 58 75
San Martin 10 51 19 3 16 4 43 87 172
Ucayali 3 15 0] (6] 2 o] 5 40 47
Total 67 251 37 22 73 51 240 608 1031
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Por otro lado, los parientes silvestres fueron encontrados en cuatro tipos de agroecosistemas, que segun el orden
de representatividad fueron huerto familiar, parcela, borde de carretera y cerco de chacra. Los agroecosistemas de
huerto familiar y parcela registraron mayor presencia de las especies del género Vasconcellea y en minima proporcién se
encontraron en borde de camino y cerco de chacra, mientras que, J. spinosa sélo se encontré en dos agroecosistemas, de
borde de camino y cerco de chacra en los departamentos de Madre de Dios y Ucayali, respectivamente (tabla 24).

Tabla 24. Nimero de prospecciones con presencia de los parientes silvestres de C. papaya por departamento y tipo de agroecosistema

V. monoica (Desf.) A. DC. 0] 0] 0 0] 3 0] 3
Amazonas 2 6 V. pubescens A. DC. 0 0 0 0 1 1 2
Vasconcellea sp. 0] 0] 0] 0] 0] 2 2
V.x heilborniivar. pentagona Badillo 6] 6] 1 6] 1 2 4
V. pubescens A. DC. 6] 6] 6] 6] 1 6] 1
Cajamarca 3 5
Vasconcellea sp. 0 0 0 0 0 1 1
V. cauliflora (Jacq.) A. DC. 0] 0] 0 0 0 1 1
Cusco 2 2 V. pubescens A. DC. 0] 0 0 0 2 0 2
Huancavelica 1 1 V. pubescens A. DC. 0] 0] 0 0] 1 0 1
Junin 1 1 V. monoica (Desf.) A. DC. 0 0 0 0 1 0 1
La Libertad 1 1 V. candicans (A. Gray) A. DC. o] o] o] (o] (o] 1 1
V. candicans (A. Gray) A. DC. o] 1 1 o] o] 1 3
Lambayeque 2 2 V. parviflora A.DC. 0] 1 0 0 0 0 1
V. pubescens A. DC. 6] 6] 6] 6] 6] 1 1
Madre de Dios 1 1 J. spinosa (Aubl.) A. DC. 1 0] 0 0 0 0] 1
V. candicans (A.Gray) A. DC. 0] 1 1 0] 0 0] 2
V. x heilborniivar. Pentagona Badillo 0] 0 0] 0 1 0 1
Piura 1 2
V. parviflora A.DC. 0 2 0 0 0] 0] 2
V. stipulata (V.M.Badillo) 1 o] 1 o] 2 2 6
Ucayali 1 1 J. spinosa (Aubl.) A.DC. 0 0 0 1 0 0 1
Total 15 22 9 (especies) 2 5 4 1 13 12 37

De acuerdo a la caracterizacién de los agroecosistemas y los niveles jerarquicos de clasificacion, y la participaciéon del
agricultor en el manejo agronémico de las unidades agropecuarias, el cultivo de C. papayay sus parientes silvestres se localizd
en tres subregiones (septentrional, vertiente occidental seca, vertiente oriental himeda). De acuerdo a los parametros de
altitud, precipitacién, caracteristicas topograficas, vocacién agropecuaria y segin las condiciones ambientales requeridas
por cada especie de la familia Caricaceae fueron ubicados en diferentes zonas agroecolégicas. La descripcién de los
agroecosistemas de Tapia (1996) solo esta disefiada para condiciones de la zona andina, por lo que, se ha incluido las
regiones naturales de Pulgar Vidal de chala y omagua para cubrir todas las zonas donde se ha encontrado a la papaya y a
sus parientes silvestres (tabla 25).
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« Tabla 25 « Agroecosistemas asociados con la papaya cultivada y sus parientes silvestres

(SR) (ZA)* (ZHP) (ms.n.m.) (mm/afio)
I (Septentrional) (1) Quechua semihtimeda Frutales, maiz, lecheria 1900 - 4300 600 - 1300 Interandina
V (Vertiente occidental seca) (14) Yunga maritima arida Frutales, raices, lecheria 1800 - 3800 180-350 Occidental al Océano Pacifico

(16) Yunga fluvial (himeda) Frutales, cafia de azlcar, raices

VI (Vertiente oriental himeda) 1500 - 3900 600 - 1800 Oriental a la Amazonia

(17) Quechua subhtimeda Maiz, vacunos
i Chala Frutales, raices, lecheria 0 -500 2-40 Occidental al Océano Pacifico
e Omagua Frutales, cafia de azdcar, raices 400 - 1000 930 - 3300 Oriental a la Amazonia

* (D), (14), (16), (17): representa la zona agroecoldgica de acuerdo con los niveles jerarquicos de clasificacién que establece Tapia (1996)
**: representa la regién natural de acuerdo con la nomenclatura empleada por Pulgar Vidal

La parcela es el agroecosistema donde se evidencié la mayor frecuencia de C. papayay sus parientes silvestres, debido a que
el cultivo de la papaya es muy rentable, motivando que se cultive en grandes parcelas aplicando un sistema de monocultivo.
Entre las variedades que mas se producen estan el cultivar criollo amarillo y la hibrida (figura 69). Dependiendo de las
zonas, las parcelas de papaya y sus parientes silvestres (especies de Vasconcellea) se cultivan en forma asociada con otros
cultivos. Esta situacién se observa en la pequefia agricultura que se practica en el territorio nacional; sin embargo, no es

comun en las parcelas con grandes extensiones de terreno (tabla 25).

Figura 69. Plantas de papaya en sistema de monocultivo con fines de produccién para el mercado en agroecosistema de parcela. Fotografias tomadas en el distrito de Agua
Dulce de Iberia, provincia de Tahuamanu, departamento de Madre de Dios. 2019.
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Este agroecosistema corresponde a pequefias areas cultivadas para el autoconsumo o consumo familiar. En él se da la
practica de agricultura asociada con diferentes cultivos como frutales (maracuya, platano, limén, palto), maiz y yuca. La
variedad de C. papaya que mas se cultiva es la criolla amarilla, criolla morada y criolla nativa (figura 70, tabla 25).

Figura 70. Plantas de C. papaya asociadas con maracuya, palto, platano y otros cultivos, tipico escenario en agroecosistema de huerto familiar. Fotografias tomadas en el distrito
de San Felipe, provincia de Jaén, departamento de Cajamarca. 2019

La C. papaya (junto con alguno de sus parientes silvestres) es cultivada en cerco de chacra con fines de delimitar las parcelas
de cultivo. Son cultivos en pequefias extensiones y se restablecen para el consumo familiar, con las mismas tres variedades
criollas. Por lo general este agroecosistema esta asociado a los huertos familiares y parcelas extensas (figura 71, tabla 25).
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Figura 71. Plantas de papaya en agroecosistemas de cerco de chacra utilizadas para delimitar las parcelas con cultivo de yuca (lado izquierdo) y arroz (lado derecho).
Fotografias tomadas en el distrito de San Cruz, provincia de Cutervo, departamento de Cajamarca. 2019.

Son pequeiias areas de cultivo en las que se pudo registrar entre 1 a 10 plantas de C. papaya que se presume fueron plantadas
directa o indirectamente por los pobladores del lugar. Mayormente se encontrd variedades criollas y nativas (figura 72, tabla 25).

Figura 72. Plantas de papaya en agroecosistemas de borde de carretera. Fotografias tomadas en el distrito de Paucartambo, provincia de Paucartambo, departamento de
Cusco, 2019.

Los agroecosistemas donde se desarrolla el cultivo de C. papaya y sus parientes silvestres se distribuyen en una
diversidad de ambientes dentro de los 18 departamentos evaluados, asi como en cuatro niveles jerarquicos de clasificacién
de Tapia (1996) y dos regiones naturales de acuerdo con la nomenclatura empleada por Pulgar Vidal (1987) (tabla 25).
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Los aspectos socioecondémicos y culturales muchas veces definen los
resultados de la produccién y conservacién de una especie o de un
cultivo. Por estas razones es necesario evidenciar la condicién de vida
del productor de papaya, ya que, dentro del contexto de la estructura
agropecuaria, el productor constituye uno de los pilares, que con sus
conocimientos, actitudes y practicas sobre el manejo de esta especie
aporta a la conservacién de la diversidad de la papaya y al desarrollo de
esta actividad econémica.

La produccién de la papaya dinamiza la economia local en cada zona
de produccién. Por ejemplo, en algunos distritos de la provincia de
Tambopata, departamento de Madre de Dios, consideran al cultivo de
papaya como uno de los principales generadores de ingresos econdémicos
que contribuyen a la canasta familiar. Actualmente este cultivo se
encuentra disminuyendo su produccién debido a diversos factores que
hasta el momento no han recibido la atencién necesaria. Tal es el caso
de los bajos rendimientos del cultivo, asi como problemas de plagas y
enfermedades.
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Para la caracterizacién socioeconémica y cultural del
productor de Carica papaya se realizaron 351 encuestas, las
cuales fueron aplicadas en todos los distritos evaluados,
asi como 57 entrevistas aplicadas a nivel de provincias
y 17 grupos focales realizados uno por departamento. Se
determind que las areas establecidas para la produccién
de papaya no han permanecido estables, en comparacién
con la situacién que se presentaba hace mas de nueve
aflos en las parcelas de los productores encuestados por
Cenagro (2012). Esto es debido a que los productores
migran en busca de nuevas areas para la agricultura, por
la alta incidencia negativa del virus de la mancha anular
(Papaya ringspot virus, PRSV) en tierras destinadas a este

cultivo.

Los aspectos socioecondémicos y culturales del agricultor
que aprovecha selectivamente al cultivo de la papaya, segin
el andlisis multicriterio (anexo 6), son predominantes los
estratos sociales medio alto, medio, alto y medio bajo (figura
73). De las personas que cultivan la papaya y aprovechan
a los parientes silvestres, el 75 % cuenta con servicios
basicos en su vivienda, ya sea fuera o dentro de ella. E1 34 %
de los productores tiene un nivel de educacién secundaria
a superior, el 82 % de las viviendas son de adobe y ladrillo.

Ademas, el cultivo de papaya genera ingresos econémicos
que les permiten cubrir la canasta familiar. Es importante
mencionar que el nivel de educacién alcanzado influye
directamente en los mejores resultados de la produccién
e ingresos.

La siembra de la papaya criolla es realizada de manera
directa por el 53 % de los productores, el 32 % siembra con
plantulas desarrolladas previamente en un vivero, siendo
este método el mas seguro a pesar de ser muy laborioso, y
el 14 % de los productores de papaya basan su produccién
en plantas que crecieron de forma espontanea en su chacra.

El tipo de agricultura practicado por los papayeros se
realiza de manera asociada (56 %), monocultivo (36 %) y el
resto produce como policultivo. Por otro lado, mientras que
el 57 % que cultiva la papaya de manera tradicional, utiliza
productos quimicos en menor cantidad y no usa maquinaria,
el 40 % de productores cultivan de manera convencional a
través del uso de maquinaria y mayor intensidad de insumos
quimicos. En cuanto al rol de la mujer en esta actividad,
tiene participacién activa principalmente en las labores de
cosecha y postcosecha.
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Figura 73. Caracterizacién regional de la condicién socioeconémica del productor de papaya

126 - LINEA DE BASE DE LA DIVERSIDAD DE LA PAPAYA PERUANA CON FINES DE BIOSEGURIDAD




Sobre las razones por las cuales los productores cultivan
esta especie, el 41 % considera que su consumo es bueno
para la salud y el 25 % lo hace por tradicién. Mas del 82
% de los agricultores aprendié a cultivar esta especie en
el campo de cultivo, ya sea en chacra de sus familiares,
amigos o de algin comunero. En relacién con la época de
siembra, por lo general la realizan en los meses de mayo a
julio en el oriente peruano, de tal manera que les permite,
en la época de verano, realizar otras actividades o buscar
fuentes de trabajo en la costa como la cosecha de papaya.

Los productores también utilizan la papaya con
fines medicinales, incluyendo hojas, resina, raiz, tallo y
semillas. Las hojas son utilizadas como antinflamatorio,
desinfectante y antimicético, aplicAndolas directamente
en la zona afectada en forma de emplasto, previamente
suavizadas con agua hervida y, en algunos casos, con
sal. Otra parte de la planta que se usa es la raiz, como
infusién, para desinflamar algin golpe o hinchazén
interna. Segin Vasquez (2012) en el caso de los animales,
se usan como emplasto para la cicatrizacién de heridas.
Los departamentos donde se utilizan las hojas para este
fin son Loreto, Madre Dios, Ucayali y San Martin. En el

caso de la resina o latex la utilizan como analgésico para

aliviar el dolor de muelas o como desinflamante, repelente
y antimicético. Las proteinasas obtenidas del latex lechoso
extraido de frutas inmaduras son ampliamente utilizadas
en la industria alimentaria y farmacéutica (Scheldeman et
al.,, 2011, como se cité en Antunes, 2012). Las semillas de
papaya son utilizadas por sus propiedades antibacterianas,
desparasitantes, purgantes y antiinflamatorias, no solo
para el hombre sino para uso veterinario; p. ej. en los cuyes,
las semillas se utilizan conjuntamente con el extracto de
tomillo como desparasitante en el tratamiento de coccidias.
Las potencialidades y beneficios de consumir esta fruta son
multiples y todas las partes de la planta de papaya contienen
diferentes propiedades quimicas que son utilizadas en la
medicina (Krishna et al., 2008) (tabla 26).

En cuanto a los parientes silvestres, las especies del
género Vanconcellea, como toronche, babaco, terrenche,
chicope o mito, aportan un alto contenido de vitamina C y
carotenoides, y son utilizadas por los agricultores para su
consumo en forma de mermeladas, conservas y refrescos,
y poseen propiedades medicinales para disolver tumores
cancerosos y linfaticos (Lemos et al., 2016; Balcazar, 2014).
El babaco es una de las especies que puede ser consumida
directamente, por su agradable sabor y facil digestién.




¢ Tabla 26 « Composicién quimica de varias partes de la planta de papaya

Proteinas, grasas, fibras, carbohidratos, minerales (calcio, fésforo, hierro), vitamina C, tiamina, riboflavina,
niacina y caroteno, aminoacidos, acido citrico y malico (frutos verdes); compuestos volatiles como linalool,

Fruta bencilisotiocianato, cis y trans 2, 6-dimetil-3,6 epoxy-7 octen-2-o0l, Alcaloide o; carpaina, bencil - D glucésido,
2-feniletil - B- D-glucosido, 4-hydroxy- fenil-2 etil -B- D-glucésido y cuatro isémeros del malonato bencil - B-
D-glucosidos.

Acidos N-butirico, n-hexanoico y n-octanoico; lipidos como miristico, palmitico, esteéarico, linoleico, linolenico

Jugo R . .
y cis- vaccenico y oleico.

Semilla Acidos grasos, proteina cruda, fibra cruda, aceite de papaya, Carpaina, bencilisotiocianato, bencilglucosinolato,
glucotropacolina, benciltiourea, hentriacontano, 3-sitosterol, caricina y una enzima mirosina.

Raiz Carposide y la enzima mirosina.

Hojas Alcaloides carpaina, pseudocarpaina y deshidrocarpaina I y II, colina, carposido, vitamina C y E.

Corteza - Sitosterol, glucosa, fructosa, sacarosa, galactosa y xylitol.

Latex Enzimas proteoliticas, papaina y quimiopapaina, glutamina ciclotransferasa, quimopapainas A, By C, peptidasa

Ay By lisozimas.

Fuente: Krishna et al. (2008)




En relacién con los aspectos socio-culturales, los nombres asignados a la papaya varian de acuerdo a la localidad y
etnia. Segln algunos autores el nombre de la papaya proviene de la palabra “ababai”, luego cambiaria a papaia, papia,
papeya y finalmente papaya (Badillo & Leal, 2019). Anteriormente Leal (2003) ya indicaba que el nombre actual de “papaya”,
probablemente se originé de la voz “ababai”, que se habla en el Caribe insular en la isla La Espafiola, pero también menciona
que podria provenir de “kapana”, hablada en el Caribe, “mapaya” en tamanaco y “papai” en otomaco, nombres que eran
utilizados por los indigenas del actual territorio de Venezuela. En otros lugares se le conoce como lechosa (Venezuela),
olocotén, fruta bomba (Cuba), papaya calentana, mamao (Brasil), papayer, o papaw. En nuestro territorio peruano la mayor

cantidad de la poblacién la conoce como papaya.
Segun las evidencias arqueoldgicas y etnolingliisticas la papaya se cultivaba desde la época preincaica, tal como lo

demuestran las representaciones de papaya en ceramicas de la cultura Chima donde también se muestra su relacién con la
fauna silvestre (Leiva, Gayoso & Chang, 2016) (figura 74).

Figura 74. Ceramicos de papaya - Cultura Preinca Chimd. A) Cerdmica de la Cultura Chimt representando la papaya (Cultura Chimua: 900-1470 d.C.) Coleccién MHNCUPAO,
C-0040. B) Ceramica con representacion de “papaya” y “mono” (Cultura Chimu, 900-1470 d. C.) Coleccién MHNC-UPAO, C-0027. Fuente: Leiva et al. (2016)
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De acuerdo con la literatura peruana, la mayoria de
los nombres con los que se conoce a la papaya estan mas
diversificados en la zona amazédnica, lugares en donde
predominan mayoritariamente los pueblos indigenas,
prevaleciendo vocablos de las lenguas Ashaninka, Awajan,

Shawi, Shipibo-Konibo, Nomatsigenga, Matsigenka, Ticuna,
Shiwily, Yine, Achuar y, quienes conocen a la papaya con los
siguientes nombres locales: mapocha, papai, pécha, papayo,
tinti, kapayo, sapi, poxpayu, sipa, entre otros (tabla 27).

¢ Tabla 27 « Nombres de la papaya de acuerdo a las lenguas originarias

Lengua o idioma Nombres de la papaya Habitantes que hablan la lengua Departamento donde se habla
Achuar Papai, papaiji 3809 Loreto
Awajiin Papéi 56 584 Amazonas, fgg‘;‘%f:yflfn Martin,
Amahuaca Naaroimi, nailn{. 328 Ucayali, Madre de Dios
Arabela Papayo 527 Loreto
Ashaninka Mapocha 73567 Ayacucho, Cuzc;),U I—(I:\;izﬁco, Pasco, Junin
Cashinahua Bodan, Xeati bodan 1074 Ucayali
Chamicuro Ajpaya 75 Loreto
Shawi Papayo 17 241 Loreto y San Martin
Ese Eja Sesija 440 Madre Dios
Iskonawa Nawan bimi 25 Ucayali
Rakataibo Nampucha (némpucha) 1553 Huéanuco y Ucayali
Kapanawa Huaqui 1601 Loreto
Kakinte (Arawak) Mapoca 146 Junin y Cusco
Matsés Dectad 1309 Loreto
Matsigenka Tinti 6629 Cusco y Madre de Dios
Nomatsigenga Sapi 11110 Junin
Quechua Depaytamentos en i anino
Secoya Huati’co 783 Loreto
Sharanhua Shopa, Shopan 573 Ucayali
Shipibo-Konibo Pécha 25232 Huanuco, Loreto,yl\ﬁ\irae de Dios, Ucayali
Shiwilu Sipa 2753 Loreto
Taushiro Cu’cuayo 1 Loreto
Ticuna Poxpayu 4290 Loreto
Yagua Saniya 722 Loreto
Yaminahua Xopa 574 Ucayali
Yanesha Paque 1142 Huéanuco, Pasco y Junin
Yine Rapayo 2680 Cusco, Loreto, Madre de Dios y Ucayali.

Fuente: Lépez, 2018; Anderson & Anderson, 2016; Zariquiey 2016; Fleck et al. 2012; Scott, 2011; Alicea, 2008; Daff-Tripp, 2008; Kindberg, 2008; Landerman,
2008; Montag, 2008; Nyes, 2008; Shaver, 2008; Swift, 2008; Scott, 2004; Faust & Loos, 2002; Rich, 1999; Loos & Loos, 2003; Antunce et al. 1996; Fast et al. 1996;
Powlison, 1995; Day et al. 1993; Piaguaje et al. 1992; Hart, 1988; Parker, 1987; Shell, 1987; Hyde, 1980.
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El cultivo de C. papaya ha tenido un elevado crecimiento
durante los ultimos afios, debido al incremento de la
demanda por parte de los consumidores del fruto. Ademas,
este cultivo ofrece ingresos potenciales a partir de los
6 a 7 meses de trasplantado o sembrado, con cosechas
semanales o quincenales por un periodo productivo que va
de dos a tres afios, siendo considerado uno de los frutales
mas precoces.

En el Perti durante el afio 2018 se llegd a producir 175988 t
de papaya, siendo las regiones del &mbito de estudio las que
tuvieron mayor produccién. En Ucayali se obtuvo el 27 %
de la produccién nacional, seguido de Madre de Dios con el
25 %, San Martin con 10 %, Loreto con el 9 % y Amazonas
el 8 % (Minagri, 2019). Durante los tres ultimos afios, las
exportaciones peruanas de papaya se han incrementado en
mas deun 50 % en promedio (Mincetur, 2020). La produccién
de papaya se realiza durante todo el afio, a diferencia de
otras frutas que solo se cultivan por temporadas. La papaya
es un cultivo que se adapta a diferentes condiciones de
sequia y lluvias.

Durante los ultimos afios, a pesar de producir papaya
en el territorio nacional, se ha importado desde Ecuador
aproximadamente 19 440 kg con precio promedio CIF
USD 0.272 dodlares por kg (Veritrade, 2020). De igual
manera importamos semillas de Filipinas, Taiwan,
Tailandia y México, bajo la autorizacién y cumplimiento
de requisitos fitosanitarios del Servicio Nacional de
Sanidad Agraria (Senasa), el que mantiene un sistema
de Vigilancia Fitosanitaria y Zoosanitaria, que protege
al pais del ingreso de plagas y enfermedades que no
se encuentran en el Perd. A eso se suma un sistema de
cuarentena de plagas de vegetales en lugares donde
existen operaciones de importacién. Por otro lado, se
realizan exportaciones de papaya, principalmente de los
departamentos de Lima, Arequipa y La Libertad bajo la
forma de pulpa, conserva y jugo a los paises de Chile,
Bolivia y Holanda (Mincetur, 2020).
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Para la gestién de la diversidad de la papaya en un pais megadiverso
como el Perq, es necesario conocer la presencia y distribucién de
las especies de la familia Caricaceae, las cuales reportan una mayor
diversidad de Carica papayay sus parientes silvestres en la parte norte
del Perq, principalmente en los departamentos de Piura, Cajamarca,
Amazonasy Lambayeque. Ante el avance de la biotecnologia moderna
y de la ingenieria genética, es importante establecer las directrices
para la gestién de la biodiversidad y dictar las respectivas medidas
de bioseguridad, con la finalidad de conservar los recursos genéticos
de la papaya y sus parientes silvestres, muy necesarios porque
representan una gran reserva biolégica y genética para la elaboraciéon
de alimentos, medicinas y otros productos en el futuro.
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6.1 Estado actual de la diversidad de papaya

La especie de mayor representatividad de la familia
Caricaceae en el Perd es la papaya (C. papaya), que tiene
amplia distribucién geografica, con cultivares locales
como el criollo amarillo, criollo morado y el criollo nativo.
No se tiene registros de especies del género Carica en su
forma silvestre, sin embargo, la fauna local se comporta
como agente diseminador de semillas y muchos de ellos la
utilizan como alimento.

Segun las evaluaciones realizadas, se identificaron 11
especies de la familia Caricaceae en tres géneros: Carica
(1), Jacaratia (1) y Vasconcellea (9). El género Carica tiene
mayor distribucién geografica en el territorio nacional,
extendiéndose desde el nivel del mar hasta los 2535 m
S. n. m., mientras que el género Jacaratia esta distribuido
en rupa rupa y omagua. Asimismo, la mayor riqueza
de especies se encontré en el género de Vasconcellea,
localizdndose con mayor frecuencia en la parte norte de
la vertiente occidental de los Andes peruanos. Las areas
de mayor diversidad de Caricaceae se encuentran en los
departamentos de Piura y Cajamarca. Recientemente,
un estudio realizado por Tineo et al. (2020) en el norte
peruano, describié cinco nuevas especies del género
Vasconcellea en el departamento de Amazonas.

Mejoramiento genético

Hoy en dia existen grandes avances en genética, lo que antes
demandaba largos procesos de mejoramiento mediante
cruzamientos y selecciones, ha sido reemplazado por el uso de
la biotecnologia moderna, con la manipulacién de genes con
fines de obtener el cultivar deseado. El uso de esta tecnologia
tiene como finalidad proporcionar tolerancia a plagas y
enfermedades, mejorar las cualidades de adaptaciéon al
ambiente, mejorar la calidad del producto, entre otros aspectos.

En el siglo pasado, los programas de mejoramiento
genético de C. papaya estaban orientados a solucionar
los problemas de esterilidad femenina de las plantas
(bastante frecuente en los tipos de papaya cultivada), la

carpeloidia de estambres que origina frutos deformes, la
precocidad y altura de la fructificacién y las caracteristicas
del fruto. Asimismo, se buscaba la produccién de semilla
hibrida mediante el cruzamiento intervarietal con el fin de
obtener hibridos de alta produccién. Respecto al virus del
mosaico, las investigaciones estaban orientadas a obtener
variedades e identificar especies tolerantes al patégeno,
obteniendo como resultado que la especie Vasconcellea
cauliflora (antes Carica cauliflora) sea inmune al virus;
sin embargo, no fue posible cruzar esta especie con la C.
papaya (Giacometti & Torres, 1967).

Con la polinizaciéon controlada inicialmente se buscaba
crear cultivares con resistencia a enfermedades virdsicas, sin
embargo, estas investigaciones fallaron. Durante muchos afios
se intenté cruzar la especie monoespecifica de C. papaya con
varias especies de Vasconcellea (Badillo & Leal, 2019), debido
a que algunas especies de Vasconcellea tienen resistencia
a enfermedades a las que C. papaya es susceptible, p. €j. la
resistencia de V. cauliflora al virus de la mancha anular, principal
problema limitante del cultivo de la papaya a nivel global.

Frente a estas dificultades, la biotecnologia moderna ha
promovido en gran medida la investigacién y el desarrollo
de OVM en papaya, ofreciendo nuevas posibilidades para
el mejoramiento genético vegetal, en un menor tiempo y
con caracteristicas mas especificas de genes deseados
en el cultivar. Con la biotecnologia la introduccién de
genes con caracteristicas de interés no estd limitada
a las especies o a los géneros mediante cruzamientos
tradicionales, sino que permite superar las barreras
reproductivas. La principal funcién de las tecnologias del
ADN recombinante no es la creacién de nuevos cultivares
sino la generacién de nuevas combinaciones de genes
que puedan ser usadas en programas de mejoramiento
genético. La modificacién genética puede potencialmente
mejorar la calidad y la productividad de los cultivos, y tiene
la ventaja de permitir la adicién de una sola caracteristica
sin la necesidad de recurrir a retrocruces para remover
ligamientos genéticos indeseados (Aylor, 2003; Gepts,
2002; como se citd en Blanco, 2012).
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6.2 Estrategias de conservacion y monitoreo de la diversidad

de papaya

La conservacién y gestién de la diversidad de la papaya debe
establecerce de acuerdo a los principios de conservacién de
la diversidad biolégica conforme a la Ley n.” 26839, sobre
la conservacién y el aprovechamiento sostenible de la
diversidad biolégica, que esté alineada con los articulos 66 y
68 de la Constitucién Politica del Pert y el Convenio sobre la
Diversidad Biolégica.

El PerG cuenta con instituciones relacionadas con la
investigacién yla conservacién de los recursos fitogenéticos,
siendounadeellas el Instituto Nacional de Innovacién Agraria
(INIA), el que es encargado a nivel nacional de conservar y
documentar los recursos fitogenéticos. El INIA actualmente
cuenta con 46 colecciones y 285 especies en 14 estaciones
experimentales; entre ellas, especificamente en la Estacién
Experimental Santa Rita de Sihuas en Arequipa, dispone de
una coleccién de frutales nativos de sierra, contando con
accesiones de la papayita serrana (Vasconcellea pubescens).

El Instituto de Investigaciones de la Amazonia peruana
(IIAP) viene trabajado en el mejoramiento del género
Vasconcellea, para lo cual cuenta con colecciones de las
especies V. goudotiana, V. pentagona y otras provenientes de
la regién Amazonas y la especie V. monoica proveniente de la
regién Huanuco (Balcéazar, 2014).

La mayoria de los bancos de germoplasma estan mas
abocados a la conservacién de raices, tuberosas y granos
andinos, por lo que, en el caso de otros cultivos, como son los
frutales, hay muy pocos estudios y planes de conservacion. Al
respecto, en el caso de la papaya, dentro de las estrategias de
conservacion se esta considerandola proteccion, conservacion,
uso sostenible, restauraciéon y mejora del entorno natural. La
conservacion puede establecerse bajo dos mecanismos: la
conservacion in situ y la conservacion ex situ.

La Ley n.° 26839 promueve el establecimiento e
implementacién de mecanismos de conservacién in situ de
la diversidad biolégica, tales como la declaracién de Areas
Naturales Protegidas (ANP) y el manejo regulado de otros

ecosistemas naturales para garantizar la conservacién de
ecosistemas, especies y germoplasma en su lugar de origen,
y promover su utilizacién sostenible. En ese sentido, la
conservacion in situ de la especie C. papaya puede realizarse a
través de los diferentes estamentos del Estado de acuerdo a sus
competencias institucionales, y requiere el involucramiento
tanto a nivel de entidades nacionales como subnacionales, asi
como el apoyo de la sociedad civil.

Ademas del INIA y el IIAP, existen otras entidades que
impulsan la conservacién ex situ, como las universidades
nacionales, la academia en general y algunas ONG. En ese
sentido, para garantizar la sostenibilidad a largo plazo, se
propone trabajar de manera coordinada en la promocién
y el establecimiento de centros de conservaciéon ex situ
de la diversidad bioldgica, tales como herbarios, jardines
botanicos, banco de genes (germoplasma), entre otros,
los cuales pueden formar parte de una plataforma para el
intercambio de informacién que contribuiria a cerrar la
brecha del conocimiento acerca de la diversidad genética de
la papaya y sus parientes silvestres.

Monitoreo de la conservacion

Considerando la posibilidad de un entrecruzamiento de
una papaya transgénica con una papaya convencional
o nativa que podria ocurrir en los campos de cultivo, la
conservacién y el monitoreo de la diversidad genética de C.
papayay sus parientes silvestres deberia ser un compromiso
institucionalizado y articulado entre los diferentes sectores
del Estado peruano. Este monitoreo también es util para
desarrollar programas de aprovechamiento sostenible de
esta diversidad con valor agregado.

La adecuada implementacién de las estrategias de
control y vigilancia con fines de bioseguridad podra evitar
un posible ingreso ilegal de semillas de papaya modificadas
al territorio peruano y la introgresién de los transgenes en
las papayas nativas.
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6.3 La diversidad de la papaya frente al cambio climatico

El cambio climatico es una preocupacién mundial por
los efectos que viene ocasionando el incremento de
las temperaturas en las actividades econdémicas y en
el ambiente. En diversos lugares del planeta se estan
reportando sus impactos negativos. Hoy en dia es frecuente
percibir la ocurrencia de anomalias climaticas, tal es el caso
de las precipitaciones intensas, a veces fuera de temporada,
que vienen ocasionando inundaciones o sequias, cambios
ambientales que repercuten en la produccién de alimentos
y en la biodiversidad, poniendo en riesgo la supervivencia
de numerosas especies. Ante la gravedad del cambio
climatico, es urgente y oportuno adoptar medidas y
acciones conducentes a la adaptacién y la prevencién,
mediante la planificacién y coordinacién que involucre a
todos los sectores y niveles de gestién del Estado, siendo
este un factor determinante para conservar la diversidad

biolégica y garantizar la seguridad alimentaria.

Esevidente que el calentamiento global estd amenazando
nuestros recursos naturales, originando la degradacién y
eventual pérdida de biodiversidad, facilitando la emergencia
denuevasplagasyenfermedades, provocando desastres por
inundaciones, sequias extremas, incendios forestales, etc.
Por ello, en todo el mundo se estin tomando las medidas de
adaptacién, como p. €j. impulsando la conservacién de los
recursos fitogenéticos, generando bancos de germoplasma
para la conservacién ex situ y fortaleciendo estrategias
de conservacién in situ. Sin embargo, ademéas de estas
medidas de adaptacién, cada pais debe también impulsar
acciones, para estudiar, documentar, preservar y conservar
sus recursos filogenéticos locales, que con frecuencia son
la base de su agricultura y de la seguridad alimentaria
(Pajares, 2014).




En la mayoria de los escenarios, frente al calentamiento
global, existe una alta probabilidad de que se produzca una
disminucién en los rendimientos de los cultivos, debido
al incremento de la temperatura y la alteracién de las
estacionesylos patrones de lluvias, asi como al surgimiento
de nuevas plagas y enfermedades, lo que a su vez agudizara
la inseguridad alimentaria. Otra de las consecuencias es la
disminucién de la calidad del cultivo, una mayor lixiviacién
de nitrégeno y erosién del suelo, y la menor disponibilidad
de tierras y recursos hidricos parala actividad agropecuaria.
La diversidad genética puede ayudar a abordar estas
amenazas con el desarrollo de nuevas variedades y razas
mas resistentes y productivas (Ortiz, 2012; Noa, Martinez,
Flores & Hernandez, 2008).

Algunas investigaciones indican que es muy probable
que algunas plagas y enfermedades emergentes aparezcan
en ciertas regiones como consecuencia del cambio
climatico. Actualmente la poblacién de C. papaya cultivada
es afectada por el virus de la mancha anular de la papaya
(PRSV), que se presenta con mayor frecuencia en los
monocultivos. Para controlar la enfermedad los productores
optan por la introduccién de semillas mejoradas que tienen
resistencia al virus, mientras que otros realizan practica y

manejo agrondémico con cultivos asociados, o simplemente

migran a otro lugar libre del virus, deforestando bosques
para transformarlos en tierras cultivables.

Por otro lado, la planta de papaya es muy sensible a los
cambios de temperatura. Las bajas temperaturas inhiben
su crecimiento y ocurre la abscisién floral, afectando la
produccién; y en condiciones de altas temperaturas diurnas
presentan problemas de fertilidad y de calidad de frutos
fecundados. Asimismo, la accién combinada de lluvias
intensas y altas temperaturas produce grietas en la raiz,
tallo y frutos (Noa et al., 2008).

Obviamente, las graves consecuencias que ocasiona el
calentamiento global son una amenaza potencial para la
diversidad actual de la papaya y sus parientes silvestres.
Hay evidencias de que la agrobiodiversidad a nivel de
genes, especies y agroecosistemas aumenta la resistencia
a los efectos del cambio climatico; por ello, fomentar la
conservacién de la agrobiodiversidad contintia siendo
un factor crucial para la resistencia y adaptacién local de
los agroecosistemas (Ortiz, 2012). Es evidente que los
efectos del cambio climatico continlan aumentando y
ganando intensidad, por lo que es pertinente impulsar
una transformacién mundial hacia una agricultura mas
sostenible y resiliente (FAO, 2017).
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6.4 Impactos potenciales de los 0VM enladiversidad de la papaya

y sobre el ambiente

La produccién de papaya cada dia tiene mayor importancia
econémica a nivel mundial. Los agricultores se enfrentan
a una serie de dificultades, entre ellas, la mas costosa es el
control de las plagas y enfermedades producidas por virus,
hongos y bacterias. Estos microorganismos patégenos
vienen devastando extensas areas de cultivo. Ante esta
realidad se ha realizado modificaciones genéticas a la
papaya a través de la biotecnologia moderna, para que
adquieran resistencia al virus y otros patdégenos, debido a
que las principales variedades comerciales son susceptibles
a muchas enfermedades.

La Oficina Reguladora de Tecnologia Genética con sede
en Australia (Australian Government, 2008) sefiala que
el primer rasgo comercial utilizado en los experimentos
de modificacién genética de papaya fue la resistencia
al PRSV, que fue desarrollada en Hawdi en respuesta a
los devastadores impactos del virus en esa isla y en el
sudeste asiatico. Esta papaya GM ha estado disponible
comercialmente desde el aifio 1998.

La produccién comercial de OVM ha abierto una nueva
dimensién para enfrentar el gran desafio de la seguridad
alimentaria mundial, al mejorarla eficiencia de la produccién
de cultivos. Por otro lado, la liberacién al ambiente
de cultivos genéticamente modificados ha suscitado
enormes preocupaciones y debates sobre seguridad de la
biotecnologia en todo el mundo (Stewart et al., 2003).

Los problemas de seguridad de la biotecnologia moderna
se han convertido en un factor crucial para limitar su
desarrollo posterior y la aplicacién mas amplia de productos
modificados genéticamente en la agricultura. Hoy en dia no
es posible eludir los problemas de bioseguridad cuando se
discute el desarrollo y la aplicacién de OVM en el mundo. Es
por ello que el comprender bien los alcances y limitaciones
de la bioseguridad y sus problemas relacionados ayudara a
tomar una decisién correcta para tratar con la biotecnologia
moderna y sus productos. Se entiende como bioseguridad

a las medidas para evitar riesgos derivados del uso de la
biotecnologia moderna para la salud y la seguridad humana,
asi como para la conservacién del ambiente (FAO, 2021).

Con la finalidad de crear variedades resistentes,
principalmentealvirus, sehapuestoenmarchaelmecanismo
de resistencia derivada del patégeno (PDR, por sus siglas
en inglés). La PDR es un fenémeno por el cual las plantas
transgénicas que contienen genes o secuencias genéticas
de un patégeno (en este caso, el gen la cipside viral del
PRSV) estan protegidas contra los efectos perjudiciales de
los mismos patégenos o de patégenos relacionados (Lius
et al., 1997; Tripathi, Suzuki & Gonsalves, 2007). A partir de
esta estrategia se desarrollaron las papayas transgénicas
“Rainbow” y “SunUp” de Hawai.

Otra estrategia empleada en China se basa en la
tecnologia del silenciamiento genético por ARN de
interferencia (ARNi). Esta técnica consiste en introducir
a la papaya una secuencia de una region conservada del
genoma del PRSV con su respectiva secuencia anti-sentido
(o complementaria), con el fin de generar moléculas de
ARN de doble hebra que desencadenen la degradaciéon
especifica de las secuencias de ARN homoélogos de los
virus y asi evitar la infeccién (Ye & Li, 2010).

Consideraciopes relacipnadas con los
aspectos socioeconomicos

La introduccién de la papaya transgénica en nuestro
pais tendria efectos bioldégicos potencialmente riesgosos
para la biodiversidad nativa, pero también repercusiones
econdémicas para los agricultores y consumidores. Esto se
traduciria en menores costos del cultivo, rendimientos mas
elevados y finalmente mayores ingresos netos, asi como
menor uso de pesticidas para controlar a los vectores del
virus y reduccién de la deforestacién debido a la migracién
de los productores por la presencia del PRSV.
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Se debe también considerar el acceso a la semilla genéticamente modificada, debido a que esta es de mayor costo que la
convencional, sumado a que ciertas empresas productoras y distribuidoras de semillas podrian exigir la firma de acuerdos
o licencias que evitan el uso o distribucién de las semillas resultantes, a menos que sean desarrollados con fondos piblicos
o que sean hibridas. Esta tecnologia tiende excluir a los agricultores de escasos recursos econémicos debido a que no estan
en condiciones de pagar la cuota tecnoldgica.

Otro aspecto a considerar es que la simplificacién de labores agricolas en la produccién de papaya tendria efectos
negativos sobre la generacién de fuentes de trabajo de mano de obra no calificada, generando la migracién de la poblacién.
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6.5 Propuesta de lineamientos para la gestion de la diversidad

h. y [_]

jologica

Loslineamientos de conservacién y gestion de la diversidad
de C. papaya y sus parientes silvestres aqui desarrollados
tomanen cuentalainformacién sistematizaday desarrollada
sobre la diversidad del cultivo de la papaya y sus parientes
silvestres, su estado actual y el contexto de la problematicay
sus diversas amenazas. Estos, asimismo, fueron elaborados
sobre la base de las normas nacionales e internacionales, y
de acuerdo a las funciones y competencias de cada sector
involucrado en el tema. Los lineamientos se presentan a
continuacién:

Gestién y comunicacién de la informacién sobre los
avances de la investigacién en conservacién

Toda la informacién de interés generada en relacion
con el cultivo de papaya, en particular avances, logros,
resultados, entre otros, deben estar al alcance de todos los
actores sociales involucrados en esta tarea, sobre todo las
investigaciones realizadas bajo el contexto de la liberacién
al ambiente de OVM en cultivos de papaya.

Promocién de la conservacién y uso sostenible

La especie C. papaya y los parientes silvestres del género
Vasconcellea deben considerarse en el listado de especies
normadas porlaLeyn.° 28477, Ley que declara alos cultivos,
crianzas nativas y especies silvestres usufructuadas como
patrimonio natural de la nacién.

Promocién de la investigacién y desarrollo para la
conservacién y uso sostenible

Se debe promover la investigacién como factor clave del
desarrollo parala conservacion y uso sostenible enla gestién
dela diversidad de estas especies, para lo cual se cuenta con
el respaldo de la Ley n.® 26839, Ley sobre la conservacién
y el aprovechamiento sostenible de la diversidad biolégica,
que precisa incentivar la investigacion cientifica, el acceso,
generacién y transferencia de tecnologias apropiadas,
incluida la biotecnologia. En este caso se debe buscar
alianzas con el sector privado, a fin de obtener tecnologias
adecuadas para la conservacién y gestion de la diversidad
de papaya y evitar la pérdida de material genético.

Es relevante promover investigaciones sobre las
Vasconcellea en el Perd, con el fin de preservar y conservar
el potencial genético, mas aun cuando en este estudio se
identificaron diez especies que tienen la particularidad
de ser resistentes al ataque de plagas y enfermedades.
Los resultados de estas investigaciones pueden formar
parte de programas de mejoramiento de la C. papaya, que
actualmente viene siendo afectada por el ataque de virus,

hongos y bacterias.

Monitoreo de la diversidad de papaya

Conservar y monitorear la diversidad genética de papaya es
de suma importancia, sobre todo porque alin no se cuenta
con estudios sobre su diversidad genética. Esto tiene alta
relevancia, sobre todo ante un posible ingreso de papayas
genéticamente modificadas, pudiendo ocurrir una posible
introgresién de genes de la papaya transgénica hacia una
papaya convencional o nativa.

Asimismo, se debe considerar las siguientes condiciones
para el logro de los lineamientos:

6.5.1 Incentivar la conservacion in situ

La conservaciéon in situ tiene alta relevancia para el
caso de Vasconcellea, identificAndose como centros
de concentraciéon de diversidad los departamentos de
Piura, Amazonas, Cajamarca, Lambayeque y La Libertad,
ubicados en la zona norte del pais. Por ello, para garantizar
su conservacién es importante identificar la presencia de
estas especies en las areas del Sistema Nacional de Areas
Naturales Protegidas, asi como en otras modalidades de
conservacién basadas en areas (OMEC), incluyendo las
areas de conservacién regional, areas de conservacién
privada, etc., asi como promover su manejo y conservacion
en territorios de comunidades campesinas, pueblos

indigenas, entre otras.
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6.5.2 Promover la conservacion ex situ

La conservacién ex situ es realizada en lugares distintos del habitat natural de la planta. Este tipo de conservacién podria
realizarse para el caso de la C. papaya y Vasconcellea spp., a través de la implementacién de bancos de germoplasma con
accesiones de cada especie.

6.5.3 Institucionalidad

La conservacién de la biodiversidad de la papaya y la implementacién adecuada de los lineamientos de gestién de la
diversidad biolégica deberd estar liderada por diversas instituciones publicas, de acuerdo a sus roles y competencias
institucionales (tabla 28).
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¢ Tabla 28 « Funcién institucional segtn los lineamientos propuestos

Institucién

Funcién

Gestiény
comunicacién de la
informacién sobre
los avances de la
investigacién en
conservaciéon

Disponer y difundir

la informacién sobre
los avances de la
investigacién en
conservacién a todos
los actores y publico en
general.

Elaborar de forma
consensuada e
implementar el plan de
gestién y comunicacién
sobre los avances de
la investigacién en
conservacion.

Instituto Nacional de Innovacién Agraria (INIA). ROF,
Decreto Supremo n.® 010-2014-Minagri

Implementar y mantener actualizado un inventario de
investigaciones y fomentar la conformacién de sistemas de
informacién tecnolégica agraria entre los actores del Sistema
Nacional de Innovacién Agraria.

Instituto de Investigacién de la Amazonia peruana
(IIAP). ROF, Decreto Supremo
n.° 007-2019-MINAM

Difundir el resultado de la investigacién cientifica y tecnolégica
y celebrar eventos nacionales e internacionales destinados

al conocimiento de la realidad amazénica, de su potencial
econdmico, industrial, cultural y turistico.

Servicio Nacional Forestal y de Fauna

Silvestre (Serfor). ROF, Decreto Supremo n.°
007-2013-MINAGRI y su modificatoria Decreto
Supremo n.° 016-2014-Minagri

Analizar y generar reportes situacionales de los registros
nacionales en el marco de la gestién del patrimonio forestal y
de fauna silvestre.

Preparar y difundir publicaciones impresas y/o digitales, e
informacién relacionada con la gestién del patrimonio forestal
y de fauna silvestre.

Consejo Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién Tecnolégica (Concytec). ROF, Decreto
Supremo n.° 026-2014-PCM

Promover el establecimiento y desarrollo de una red nacional
de informacién cientifica e interconexién telematica, para un
manejo agil, oportuno y eficiente de la estadistica cientifica
tecnoldgica que permita la obtencién de la informacién
necesaria para el planeamiento, operacién y promocién de la
ciencia, tecnologia e innovacién.

Ministerio del Ambiente (MINAM). ROF, Decreto
Supremo n.° 002-2017-MINAM

Promover la conservacién y aprovechamiento de la diversidad
biolégica y los servicios ecosistémicos.

Supervisar el funcionamiento de los organismos publicos
adscritos al sector y garantizar que su actuacién se enmarque
dentro de los objetivos de la Politica Nacional del Ambiente.

Universidades publicas y privadas. Ley Universitaria
n.° 30220 - 2014

Extensién cultural y proyeccién social.

Promocién de la
conservacién y uso
sostenible

Declarar a los cultivos
nativos de la papaya
patrimonio natural de
la nacién e incluir en la
lista (anexo) a cultivos,
crianzas nativas y
especies silvestres
usufructuadas.

Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (Midagri).
ROF, Decreto Supremo n.° 008-2014-Minagri (ahora
Midagri)

Es responsabilidad del registro, la difusién, conservacién y
promocién del material genético, el fomento de las actividades
de produccién, industrializacién, comercializacién y consumo
interno y externo de los cultivos, crianzas nativas y especies
silvestres usufructuadas. Dictar lineamientos técnicos

en materia de promocién, conservacién, mejoramiento y
aprovechamiento de cultivos nativos.

Implementar los
mecanismos necesarios
de conservacién in situ

y ex situ de la diversidad
de la papaya, asi como
promover la declaracién
de areas de conservacién.

Instituto Nacional de Innovacién Agraria (INIA).
ROF, Decreto Supremo n.° 010-2014-Minagri

Conservar los recursos genéticos de uso agrario, y fomentar su
puesta en valor y su desarrollo competitivo en lo econémico,
ambiental, social y cientifico, en coordinacién con el Ministerio
del Ambiente, conforme a sus competencias.

Establecer e implementar mecanismos de conservacién de
germoplasma in situ y ex situ de cultivos nativos y los recursos
genéticos.

Instituto de Investigacién de la Amazonia peruana
(IIAP).
ROF, Decreto Supremo n.® 007-2019-MINAM

Preservar los recursos naturales y proveer las medidas para el
control de la explotacién de estos.

Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre
(Serfor).

ROF, Decreto Supremo n.® 007-2013-Minagri
y su modificatoria Decreto Supremo n.°
016-2014-MINAGRI

Formular, proponer, conducir y evaluar las estrategias, planes y
programas para la gestién sostenible del patrimonio forestal y
de fauna silvestre de la nacién.

Emitir y proponer normas y lineamientos de aplicacién
nacional, relacionados con la gestién, administracién y uso
sostenible de los recursos forestales y de fauna silvestre.
Gestionar y promover el uso sostenible, la conservacién y la
proteccién de los recursos forestales y de fauna silvestre.
Conducir, en el &mbito de su competencia, planes, programas,
proyectos y actividades para implementar los compromisos
internacionales asumidos por el Perd.

Promover la investigacién forestal y de fauna silvestre, basica y
aplicada, para la gestién sostenible del patrimonio forestal y de
fauna silvestre, incluyendo a los recursos genéticos silvestres y
microorganismos asociados.

Producir semillas, plantones y reproductores de alto valor
genético, conforme a la normatividad vigente sobre la materia.
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Accién propuesta

Lineamiento

Institucién

Promover la investigacién
bésica y aplicada
experimental en manejo
de ecosistemas naturales,
germoplasma, usos
sostenibles, zonificacién
agroecoldgica y otros, que
faciliten los lineamientos
de conservacién y gestién
de la diversidad frente a la
liberacién de los OVM.

Promocién de la
investigaciény
desarrollo para la

Instituto Nacional de Innovacién Agraria (INIA).
ROF, Decreto Supremo n.° 010-2014-Minagri

Disefiar, ejecutar y promover la estrategia nacional de
innovacién, investigacién, transferencia de tecnologia y
asistencia técnica en materia agraria, con especial énfasis en
productos nativos.

Conducir el fomento y ejecucién de actividades
biotecnoldgicas, en el marco de lo establecido por la
normatividad vigente.

Conservar los recursos genéticos de uso agrario, fomentar su
puesta en valor y su desarrollo competitivo en lo econémico,
ambiental, social y cientifico, en coordinacién con el Ministerio
del Ambiente, conforme a sus competencias.

Consejo Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién Tecnolégica (Concytec).
ROF, Decreto Supremo n.° 026-2014-PCM

Promover la articulacién de la investigacién cientifica

y tecnoldgica, y la produccién del conocimiento con los
diversos agentes econémicos y sociales, para el mejoramiento
de la calidad de vida y el impulso de la productividad y
competitividad del pais.

Universidades publicas y privadas.
Ley Universitaria n.* 30220 - 2014

Investigar y contribuir al desarrollo humano.

conservacién y uso
sostenible

Obtener tecnologias
adecuadas para la
conservacién de la
diversidad genética

de papayay temas
relacionados que faciliten
el disefio de técnicas de
conservacién.

Instituto Nacional de Innovacién Agraria (INIA).
ROF, Decreto Supremo n.° 010-2014-Minagri

Dictar las normas, lineamientos y establecer los procedimientos
para promover el desarrollo de la investigacién, el desarrollo
tecnoldgico, la innovacién y la transferencia tecnolégica en
materia agraria.

Disefiar, ejecutar y promover la estrategia nacional de
innovacién, investigacién, transferencia de tecnologia y
asistencia técnica en materia agraria, con especial énfasis en
productos nativos.

Promover el financiamiento de proyectos, estudios y programas
de investigacién, capacitacién y transferencia de tecnologia en
materia agraria.

Universidades publicas y privadas.
Ley Universitaria n.* 30220 - 2014

Realizar y promover el desarrollo tecnolégico y humanistico, la
creacién intelectual y artistica.

Elaborar el plan

de monitoreo de la
conservacién de las
papayas nativas y
protocolos especificos de
identificacién de posibles
liberaciones de OVM.

Instituto Nacional de Innovacién Agraria (INIA).
ROF, Decreto Supremo n.° 010-2014-Minagri

Conservar los recursos genéticos de uso agrario, fomentar su
puesta en valor y su desarrollo competitivo en lo econémico,
ambiental, social y cientifico, en coordinacién con el Ministerio
del Ambiente, conforme a sus competencias.

Monitoreo de la
diversidad de

papaya

Conservacién in situ

Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas
(Sernanp), ROF Decreto Supremo n.°
002-2017-MINAM

Dirigir el Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas por
el Estado - Sinanpe, en su calidad de ente rector de las areas
naturales protegidas y asegurar su funcionamiento como
sistema unitario.

Aprobar los instrumentos de gestién y planificacién de las
areas naturales protegidas de administracién nacional y de las
areas de conservacién privada, como son el plan maestro, los
planes especificos y otros establecidos en la ley.

Otorgar derechos de uso y aprovechamiento a través de
concesiones, autorizaciones y permisos u otros mecanismos
para realizar actividades inherentes a los objetivos y funciones
de las &reas naturales protegidas de administracién nacional.
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6.5.4 Mercados alternativos

Es necesaria la busqueda de mercados alternativos en la produccién de papaya debido a que su presentacién solo como
fruta tiene altos riesgos, en primer lugar, por ser un producto perecible y, en segundo lugar, por la volatilidad de los precios
y alta incidencia de enfermedades.

Promover el consumo de las especies de Vasconcellea, conocidas solo localmente, las cuales presentan importante
potencial para su comercializacién por la forma y calidad de sus frutos. Estas caracteristicas abren posibilidades a distintos
mercados diferenciados y al posicionamiento de la gastronomia peruana a nivel internacional.




Glosario

un factor abiético es un componente quimico y fisico sin vida del medio ambiente que influye en el funcionamiento de los

Abiético: .
ecosistemas.
Acicular: con forma de aguja.
ADN: acido desoxirribonucleico. Un acido nucleico que contiene las instrucciones genéticas usadas en el desarrollo y
. funcionamiento de todos los organismos vivos.
Adqrobiodiversidad: diversidad biolégica asociada a la agricultura. Se refiere a la variedad de animales, plantas y microorganismos que se
g . utilizan directa o indirectamente para la alimentacién y la agricultura.
Agroclimatico: el sistema agroclimatico incorpora propiedades fisicas de la atmésfera-superficie, del terreno-suelo y de las interacciones
g : vegetacion-hidrologia en la planeacién y el manejo de los productos agricolas.
Aqroecologia: disciplina centrada en la aplicacién de los conceptos y principios de la ecologia en el disefio, desarrollo y gestién de sistemas
g gia: agricolas sostenibles.
Agroecosistema: un ecosistema alterado por el ser humano para el desarrollo de una explotacién agropecuaria. Estd compuesto por elementos
g ’ bidticos y abiéticos que interactdan entre si.
Agroquimico: producto quimico utilizado en la agricultura. Mayormente se refiere a pesticidas que incluyen insecticidas, herbicidas,
greq : fungicidas y nematicidas.
Alelo: cada una de las dos o mas versiones de un gen.
Almacigo: sitio donde se siembran y crian vegetales para su posterior trasplante.
Aluvial: un suelo aluvial es aquel compuesto por materiales arrastrados por algin rio, por lo general, con presencia de piedras
: redondeadas.
Angiospermas: plantas provistas de flores.
Antracnosis: o cancro o chancro, es un sintoma de enfermedad de las plantas de zonas calurosas y himedas, causada por un hongo que
: es generalmente de los géneros Colletotrichum.
Apéndice: parte saliente de un érgano o cuerpo vegetal, generalmente accesoria y de poca importancia.
Apiculada/o: con apiculo.
Apiculo: punta corta, aguda y poco consistente
Arbérea: del arbol o relacionado con él.
Arbustiva: que tiene la naturaleza o las cualidades del arbusto.
Arilo: excrecencia de origen funicular, que cubre las semillas de algunos frutos.
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Autoincompatibilidad:  incapacidad de una planta hermafrodita de producir semillas por autopolinizacién, aunque presente gametos viables.
Biotecnologia: toda aplicacién tecnolégica que utilice sistemas bioldégicos y organismos vivos o sus derivados para la creacién o
gla: modificacién de productos o procesos para usos especificos.
Biético/a: de los organismos vivos o relacionado con ellos.
Bractéola: en las inflorescencias compuestas, pequefia bractea que se inserta en la base de los pedinculos florales.
Braquiblasto: un brote muy corto y entrenudos muy breves, tallo corto de crecimiento definido.
Céapside: conjunto de proteinas que envuelven el material genético de un virus.
Carpeloidia: desarrollo anormal de los estambres que se transforman en estructuras similares a los carpelos.
Clado: cada una de las ramas del arbol filogenético propuesto para agrupar a los seres vivos. Conjunto de especies emparentadas.
Cladograma: diagrama ramificado que esquematiza la filogenia, la relacién hipotética entre grupos de organismos, incluidos sus
9 ’ ancestros comunes.
Cloroplasto: organela de las células vegetales donde tiene lugar la fotosintesis.
Coalescencia: propiedad de las cosas para unirse. En genética, la teoria de la coalescencia se refiere a que, en una poblacién, las diferentes
: secuencias genéticas (alelos) deberian haber tenido un solo ancestro comun.
Colpo: apertura orientada en sentido longitudinal, cuya longitud es méas del doble de su anchura.
Cosecha: conjunto de frutos, generalmente de un cultivo, que se recogen de la tierra en la época del afio en que estan maduros.
Costulado: estriado, con venas o costillas sobresalientes.
conjunto de plantas que han sido seleccionadas por un atributo particular o una combinacién de atributos, que son
Cultivar: claramente distintos, uniformes y estables en esas caracteristicas, y que cuando propagadas por los medios apropiados
mantienen esas caracteristicas.
Cuneada/o: cuneiforme.
Cuneiforme: de figura de cufia o semejante a ella.
Curtiembre: curtiduria o teneria. Lugar donde se realiza el proceso que convierte las pieles de los animales en cuero.
se aplica al érgano que se prolonga sobre su soporte hacia abajo; p. €j., hojas o bracteas que se prolongan hacia abajo a lo
Decurrente: p :
largo del tallo; una ligula sobre los bordes de la vaina.
Deltoide: de contorno triangular, como la letra griega delta.
Detritivoro: sapréfago, descomponedor, detritéfago, obtiene su alimentacién de detritos o materia organica en descomposiciéon.
Dicotiledéneas: plantas angiospermas cuya semilla tiene dos cotiledones.
Edafico/a: relativo al suelo, mayormente relacionado a la vida de las plantas.
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Elipsoide: cuerpo cuyo corte longitudinal es una elipse.

Escabroso/a: aspero al tacto, cubierto de asperezas.

Esclerotesta: cubierta de semilla de consistencia dura por estar lignificada.

Estigmatica: que se refiere al estigma.

Evapotranspiracién: la pérdifl,a de humedad de una superficie por evaporacién directa junto con la pérdida de agua por transpiracién de la
vegetacién.

Exotesta: 1 a capa externa de la testa, derivada del tegumento externo del évulo.

Exudado: liquido o sustancia que sale a través de poros o grietas.

Fenotipo: expresién del genotipo en funcién de un determinado ambiente. Los rasgos fenotipicos son rasgos fisicos y conductuales
observables.

Filogenética: de la filogenia o relacionado con ella.

Filogenia: origen y desarrollo evolutivo de las especies y, en general, de las genealogias de seres vivos.

Fisiografia: descripcién de la superficie terrestre a partir del estudio del relieve y la litologia del area de estudio.

Fisiografico/a: de la fisiografia o relacionado con ella.

Fistuloso: érgano cilindrico y hueco en su interior.

Fitéfago: que se alimenta de materia vegetal.

Fitosanitario/a: de la prevencién y curacién de las enfermedades de las plantas o relacionadas con ellas.

Fotosintesis: conversién de materia inorganica a materia organica gracias a la energia que aporta la luz del sol.

Franco: se denomin.a suelo franco a las partes superficiales d.ellterreno cuya composicién cuantitativa estd en proporciones 6ptimas
o muy préximas a ellas. Es suelo de elevada productividad agricola.

Fungoso/a: perteneciente o relativo a los hongos.

Gen: una unidad de informacién en el ADN que codifica un producto génico.

Genoma: la totalidad del material genético que posee un organismo o especie en particular.

Genotipo: los alelos heredados de un gen en particular.

Geomorfologia: ra’ma <_:1e la geografia y de la ge<_)logia que estudia las formas de la superficie terrestre, con el fin de describir y entender su
génesis y su actual comportamiento.

Ginoica: planta que sélo produce flores femeninas.

Glabro/a: desprovisto de pelo, lampifio.

Hastada: dicese de la hoja puntiaguda y con dos lébulos divergentes en su base.
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Hastiforme: que tiene forma de una lanza.
Hidroreservante: planta acuifera que conserva en sus estructuras -externas o internas- cierta cantidad de agua.
Infundibuliforme: con forma de embudo.
Insipido: que tiene poco o ningun sabor.
Interespecifica: relacién o asociacién entre dos o méas especies diferentes.
6rgano laminar con contorno en forma de punta de lanza, angostamente eliptico con los extremos agudos. Puede ser
Lanceolado/a: .
estrechamente o anchamente lanceolado o linear-lanceolado.
Limo: lodo, cieno.
Limoso: que esté lleno o cubierto de limo.
Lisa/o: si se trata de la superficie de un érgano es sinénimo de glabra, si se trata del borde es sinénimo de entero.
Lobo: porcién mas o menos redondeada en que se divide un érgano.
Lobulada/o: con los bordes divididos en lébulos pequefios, que no llegan a la mitad del hemilimbo.
Lébulo: lobo pequefio.
es una enfermedad generada por hongos que atacan durante la primera etapa del desarrollo de las plantas, cuando el tallo
Mal del talluelo: , PSR
aun no esta lignificado.
Marcador: en genética, se trata de un segmento de ADN con una ubicacién fisica identificable en un cromosoma y cuya herencia

genética se puede rastrear. Puede tratarse de un gen o de alguna seccién del ADN sin funcién conocida.

Materia organica:

materia elaborada de compuestos organicos que provienen de los restos de organismos vivos, como plantas y animales y
sus productos de residuo en el ambiente natural.

Melifera: que lleva o tiene miel.

Mitocondria: organelo presente en células eucariotas que se ocupa de la respiracién celular.

Monocolpado: grano de polen que presenta un solo colpo.

Monocultivo: Sistema de produccién agricola que consiste en utilizar toda la tierra disponible al cultivo de una sola especie vegetal.
Monoico/a: individuo o planta con flores diclinas, es decir con flores masculinas y femeninas en el mismo pie.

Monopédico o

crecimiento o ramificacién que se compone de un eje principal en cuya zona apical perdura el crecimiento vegetativo y a

monopodial: cuyos lados crecen ramas secundarias.

Morfologia: parte de la biologia que trata de la forma de los seres vivos y de su evolucién.
Morfolégico: de la morfologia o relacionado con ella.

Mucilaginosa/o: que contiene mucilago o tiene algunas de sus propiedades.
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Mucilago:

sustancia vegetal viscosa, coagulable al alcohol.

Neotrépico: regién tropical y subtropical del continente americano.

NOR: son regiones organizadoras del nucleolo (por sus siglas en inglés) cruciales para la formacién del nucleolo.

Obovado/a: de contorno ovado, pero con la parte mas ancha hacia el extremo.

Orbicular: circular, redondo.

OVM: organismo vivo modificado que tiene una nueva combinacién de material genético de otro organismo no emparentado que
ha sido obtenido mediante la aplicacién de la biotecnologia moderna.

Palmatilobada: hoja dividida hasta la mitad, con l6bulos marcados y dispuestos como los dedos de una mano.

Palmatipartido/a: tipo de hoja c?ividida en partes. Las divisiones pueden llegar mas alla de la mitad del limbo, pero no llegan al centro como
en las palmatisectas.

Pampa: cada una de las llanuras extensas de América del Sur sin vegetacién arbérea.

Panicula: inflorescencia racemosa, compuesta, racimo de racimos.

Partenocarpia: una forma natural o artificial de producir frutos sin fertilizacién de los évulos, por lo tanto, sin semillas.

Pauci: prefijo que indica poco o corto namero.

Pauciflora/o: con pocas flores.

Paucinodales: cafias con pocos nudos.

Paucinodes: ver paucinodales.

Peciolulado: con pecidlulo.

Péndulo: colgante.

Perianto: envoltura floral, formada por céliz y corola.

pH: una medida de acidez o alcalinidad de un medio o solucién acuosa.

Pinnatifida: hoja dividida en forma pinnada, sin llegar a la mitad de la distancia entre el borde y el nervio medio.

Pistilodio: pistilo rudimentario en una flor masculina.

Pluriflora/o: con muchas flores o antecios. Lo contrario de uniflora.

Policultivo: tipo de agricultura que usa diferentes cultivos en la misma superficie, imitando la diversidad de los ecosistemas naturales.

Poligama: planta que presenta flores hermafroditas y unisexuales.

Poligénico: un rasgo poligénico es aquel cuyo fenotipo es influenciado por mas de un gen.

150 -LINEA DE BASE DE LA DIVERSIDAD DE LA PAPAYA PERUANA CON FINES DE BIOSEGURIDAD


https://en.wikipedia.org/wiki/Nucleolus
https://en.wikipedia.org/wiki/Nucleolus

« PROPUESTA PARA LA GESTION DE LA DIVERSIDAD Y BIOSEGURIDAD DE LA PAPAYA -

Polinizador:

animal que se alimenta del néctar de las flores y durante sus visitas transporta polen de una flor a otra.

Pool genético:

el pool o acervo genético de una poblacién es el grupo completo de alelos Gnicos presentes en el material genético de todos
los individuos existentes en dicha poblacién.

parte o estructura de un organismo, producido sexual o asexualmente, capaz de desarrollarse de manera separada para dar

Propagulo: . s .
pag lugar a un nuevo organismo idéntico al que lo formé.
Proteasa: enzimas que rompen los enlaces peptidicos de las proteinas.
Pubérula/o: ligeramente pubescente o con pelitos muy finos, cortos y escasos.
Racemosa: inflorescencia cuyo eje central tiene un gran desarrollo y da origen a pedunculos florales.
Rizésfera: la parte del suelo inmediata a las raices de las plantas. Es una zona de interaccién entre las raices y microorganismos del
’ suelo.
Roya: o roya negra, es una especie de hongo que produce una enfermedad que afecta a diferentes granos de cereal.
Sarcostema: subarbustos o enredaderas suculentas.
Sarcotesta: un tipo de testa. Es una cubierta de semilla carnosa.
Semilefiosa/o: plantas cuyos tallos han desarrollado una estructura de consistencia intermedia entre herbacea y lefiosa.
Sinuada: tipo de hoja que presenta ondulaciones.
Subalado: con apéndices en forma de alas.
Subcordado/a: hoja con dos l6bulos redondeados escasamente divididos.
Talluelo: plimula o yema apical que conlleva al desarrollo del tallo principal y posteriormente todas las estructuras aéreas de la
. planta.

Tirso: racimo de cimas.
Topoarafia: ciencia que estudia las caracteristicas que presenta la superficie o el relieve de un terreno, con el fin de representarlo

pog : graficamente.
Transgén: un gen o un material genético que ha sido transferido de un organismo a otro.
Transaénico: también llamado organismo genéticamente modificado (GMO), es aquel cuyo material genético ha sido alterado usando

g : técnicas de ingenieria genética.
Tresbolillo: sistema de siembra que consiste en colocar las plantas formando cada tres un tridngulo, esto aumenta la densidad de
’ siembra por el aprovechamiento del espacio.

. grano de polen que presenta tres colpos. En palinografia, dicese de los granos de polen que tienen tres surcos meridianicos

Tricolpado:
con poros.

Tricolporado: grano de polen con tres aperturas compuestas de una combinacién de poros y colpos.
Unilocular: que presenta una sola cavidad o l6culo.
Xerofitico: dicho de un vegetal adaptado a un medio seco por su estructura, por su temperatura o por otras causas.
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Anexos

- Anexo 1 - Claves de identificacion de las especies de la familia Garicaeae

Anexo la. Clave para la identificacién de las especies de Jacaratia propuesta por Badillo (1993)
A. Plantas armadas. Arboles.

B. Armadas de espinas acrescentes en la parte inferior de la insercién del peciolo. Foliolos 3 0 5, a veces 7,
ElIPTICAS U OVALES ...ttt ettt ettt st st e et st st ase st s et s s esastssssassesasensesasesssesesesaseans Jacaratia heterophylla
(Distribucién: Brasil)

B. Armadas con actleos en todas las partes vegetativas de la planta.
C. Foliolos maduros 5 o 7, angosto-elipticos u obovados, peciolulados........ccocveverurrecerernenene. Jacaratia digitata
(Distribucién: Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, Per)
C. Foliolos maduros (5) - 12, angosto-ovados, sésiles 0 casi sésiles......ccccoveveveveeverecerernnennn Jacaratia spinosa
(Distribucién: Nicaragua a Argentina)

A. Plantas inermes.

D. Foliolos pequefios, 2.5 - 5.5 (-9) cm de largo, 3 o0 5, a veces reducidos a uno sélo. Arbustos de raiz
NIAIOrESEIVANTE. ...ttt sttt sttt et st see Jacaratia corumbensis
(Distribucién: Bolivia, Paraguay, Argentina, Brasil)

D. Foliolos grandes, (-6) 27 cm de largo, por lo general un nimero de 5 o 7. Arboles.

E. Flores masculinas 3 - 11 cm de largo, con anteras inferiores prolongadas bajo su insercién.
Foliolos brillantes €N €l NazZ.......cccccceerrineereeiinininineeeseisisssesesessssessssssssesesessnns Jacaratia dolichaula
(Distribucién: México a Panama)

E. Flores masculinas mucho mas cortas. Foliolos opacos en el haz.

F. Hojas (4-) 5-folioladas. Flores masculinas con anteras inferiores no prolongadas bajo
su insercidon; tubo interiormente glabro ........ccoeceevecennereneereereeenns Jacaratia chocoensis
(Distribucién: Colombia)

F. Hojas (3-) 5-7-folioladas. Flores masculinas con anteras inferiores prolongadas bajo
su insercidn; tubo interiormente pubescente .........ccceeeceeeererreereenenes Jacaratia mexicana
(Distribucién: México, Nicaragua y el Salvador)
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Anexo 1B. Clave para la identificacién de las especies de Cylicomorpha propuesta por Badillo (1993)

Hojas angosta-cordiformes en la base, sus lobos no muy profundos, 1-4 veces la longitud de la parte entera de la
LJAINUINIA 1.ttt ettt et et bbb et e b e s e bt et et s s e s e s R et et bbb a s A A b et et et bas A asae bt et b s esasassetetebesesasasaees Cylicomorpha parviflora
(Distribucién: Tanzania, Malawi, Kenia)

Hojas ancho-cordiformes en la base, sus lobos profundos, (3)- 6-10 veces la longitud de la parte no dividida de la
JAININIA ettt ettt sttt ettt bbbtk st ettt ettt bt et et aebes Cylicomorpha solmsii
(Distribucién: Camerin)

Anexo 1C. Clave para la identificacién de las especies de Jarilla y su distribucién (Diaz & Lomeli, 1992)

A. Fruto de mas de 12 cm de longitud total, apéndices basales de mas de 3.5 cm de largo; anteras del grupo inferior de
1.8 = 2.9 ININ A€ LAXGO0..cuieieieieteieteieeeeecte ettt te e teseest sttt st et e se e e s s st et et esesasasasasassssasasesasesesasasessssssssasasasasasesasasesensnsasasases Jarilla caudata
(Distribucién: Baja California Sur, Jalisco, Guanajuato y Michoacan)

A. Fruto de menos de 84 cm de longitud total, apéndices basales de menos de 3.3 cm de largo; anteras del grupo

inferior MeNOoS de 1.9 ININ A& LTG0 ...ccviiriririririeetreertrce ettt ettt st e et s e e st s et b e et st ssasaesesassssesassssasessesasssesassrsesersssssensesesansns B

B. Fruto con cinco alas longitudinales; tallo erguido; hojas generalmente mas anchas que largas; anteras del grupo
INfErior de 1.88 — 1.9 @ JArJO ...ccviiieieiirieeiretiseteteetste ettt e et s et a e st ssa e e se e e ssesa s sasansesasesesassrsesansens Jarilla chocola
(Distribucién: Chihuahua, Sonora, Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Michoacan y Chiapas)

B. Fruto sin alas longitudinales; tallo no erguido; hojas mas largas que anChas......ccccevereeererennereneenenneseeseesesseeseesenes C
(Distribucién: Guatemala)

C. Frutos con apéndices basales de menos de 1 cm de longitud; semillas bien desarrolladas, fértiles; limbo foliar
generalmente sagitado; anteras del grupo inferior de 1-1.7 mm de largo......cccceceeevrereereeennnn Jarilla heterophylla
(Distribucién: Estado de México, Distrito Federal, Hidalgo, Guanajuato, Michoacén,Jalisco y Zacatecas)

C. Fruto con apéndices basales de mas de 2 cm de longitud; semillas no desarrolladas; limbo foliar no sagitado;

no se localizaron plantas MasCULINAS ....cccceevrverenterinenereeenereeseseee e ssesesressesees Jarilla caudata x Jarilla heterophylla
(Distribucién: Jalisco)

161



Anexo 1D. Clave para la identificacién de las especies de Vasconcellea realizadas por Romero (2013) sobre la base de
los estudios de Badillo (1967)

A. Ovario 5-locular; semillas casi siempre con la esclerotesta provista de protuberancias laminares meridianas.

B. Anteras inferiores evidentemente prolongadas en apéndice de largo casi igual o mayor que la mitad de la
longitud de la antera, a veces mas corto, pero entonces bilobado; anteras superiores prolongadas o no.

C. Inflorescencias masculinas contraidas, densas.
D. Inflorescencias masculinas pedunculadas, flores muy grandes (4.8-6 cm de largo) en grupo denso
terminal 0 en dOS GIUPOS SUCESIVOS....ccvurireririeiririeenteieiteiesenseesessesesesseessssessssssesessesesssens Vasconcellea crassipetala
D. Inflorescencias masculinas sésiles caulifloras o a veces pedunculadas especialmente en la parte foliosa del

tallo, sus flores no tan grandes (2.8-3.5 cm de largo) y densamente agrupadas................ Vasconcellea cauliflora

C. Inflorescencias masculinas muy rara vez contraidas y densas, pero entonces flores masculinas mas pequeiias
que el caso anterior.

E. Corola de tubo largo con relacién a los lobos en las flores masculinas (3,5:1 hasta 1.5:1), rara vez mas corto,

pero entonces las flores nunca mas largas de 25 mm.
F. Hojas glabras, muy rara vez pubescente, pero entonces estigmas enteros.
G. Anteras superiores e inferiores con el conectivo claramente prolongado............... Vasconcellea omnilingua
G. Anteras superiores no prolongadas, las inferiores si.
H. Plantas erguidas, a veces tal vez apoyandose, pero no evidentemente trepadoras. Fruto liso,
esférico, elipsoideo, rara vez mas de 3 cm de largo. Hojas enteras, 3 lobadas, a veces un par de

10D 0S AdICIONALES ....evriieteireetetreteeret ettt st et sre st e e s e e e e s e aasessanas Vasconcellea microcarpa

H. Plantas trepadoras epiclinas. Fruto elipsoideo, grande, mas de 6 cm de largo, levemente
5-surcado. Hojas 3-lobadas, a veces ademas por dos lobos...........cc.cuu..... Vasconcellea horovitziana

F. Hojas pubescentes o con papilas alargadas o a veces glabras, pero entonces como siempre estigmas
AIVIAIAOS Al APICE vttt et a et e et e e e st s et s asastesasassesanansasaneans Vasconcellea sprucei

E. Corola de tubo no tan largo, tendiendo a igualar la longitud de los lobos en las flores masculinas, estas
flores grandes de 30 a 40 mm de largo (1:1 hasta 1.5:1).
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F. Hojas trinervadas, trilobadas, a veces 5-nervadas y quinquelobadas ................. Vasconcellea sphaerocarpa
F. Hojas uninervas.

I. Inflorescencias femeninas tan largas como las hojas y laxas. Hojas angosto-obovadas 30-47 cm
de largo por 12-22 cm de ancho, enteras o con uno o mas lobos laterales en su mitad superior,
nervaduras salientes €N €l ENVES.....cccoerreeereerirtrnirreeeeeeeeseses e esesesesesesenes Vasconcellea pulchra

I. Inflorescencias femeninas cortas. Hojas angosto-elipticas o elipticas a veces levemente ovoides,
14.5 2 19 cm de largo por 7-8 cm de ancho, siempre enteras, nervaduras no salientes

ET1 €] EBIIVES ...ttt sttt st e st sttt s s e st e et sese e steastesesa st ssesasesesatesanessesenans Vasconcellea longiflora

B. Anteras inferiores poco prolongadas, con el apice corto, hasta un tercio de la longitud de la antera, con frecuencia
mucho menor alin o no prolongadas; anteras superiores no prolongadas o apenas.

J. Flores, pedinculo y ejes de las inflorescencias rosados.
Ovario ¥ fruto 10-CosStUlado.......covevrierinireninieeinieenenieesseesesessesesssesessesessssens Vasconcellea parviflora

J. Flores verdosas, blancuzcas, cremas, amarillas, verde oliva oscuro o anaranjadas, a veces con

tonos purpura.
R. Ovario y fruto nunca 10 -costulado.
L. Hojas de dientes cortos.
M. Dientes irregulares, no prolongados .......ccceeeerverenerrereneenereneenes Vasconcellea weberbaueri
M. Dientes regulares, prolongados en MucCion .......c.cccceeeererrrererreernnnen Vasconcellea augusti
L. Hojas de borde entero, a veces con pocos dientes, pero entonces largos y estrechos.
F. Hojas predominantementel-nervas, si acaso otros dos nervios, entonces débiles y netamente
descendentes, y en ese caso las hojas hastiformes, generalmente hojas
PINNATIFIAAS O ENTETAS ...vvvieeeirieeieceetreeste ettt e et e e sesese st e e ssesesassssasesanas Vasconcellea quercifolia

F. Hojas 3-5 o 7-nervas, a veces uninervas, pero entonces hojas enteras y fruto unbalado.

N. Frutos elipsoideos subalados. Inflorescencias femeninas corta o muy largamente
pedunculadas.
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O. Anteras frecuentemente laxo-pilosas al dorso................. Vasconcellea glandulosa

N. Frutos ovoides, elipsoideos o piriformes, a veces con dngulos destacados, pero nunca
subalados. Anteras glabras al dorso.

F. Hojas pubescentes.

P. Hojas caducas, enteras, a veces levemente lobadas, blancas
€I Bl ENVES ...ttt ettt st seaeaes Vasconcellea candidicans

P. Hojas persistentes, profundamente 5-7 lobadas, los lobos, al menos el central,
de nuevo dividido, verdes en el envés........cccocerururenne. Vasconcellea pubescens
F. Hojas glabras.

Q. Estipulas espiniformes presentes. Flor de color amarillo subido, anaranjadas
0 CaSi ANATANJAAS c.oveeeveeeerireiereerereenteeeseesesessesesessesens Vasconcellea stipulata

Q. Estipulas ausentes. Flores de otros colores.

R. Hojas pequeiias, angulobadas, los lobos poco profundos. Semillas
completamente lisas.......cccevverenrerenrrrenenrereneseeenns Vasconcellea chilenensis

R. Hojas medianas a grandes, diversa y profundamente lobadas hasta
digitadas.

S. Hojas palmipartidas hasta digitadas, 5-nervas. Fruto mas o menos
pentagono, en la madurez angulos obtusos y los lados deprimidos.
Semillas pequefias o medianas (6-7 mm de largo por 4.5-5 mm de ancho),
las protuberancias hemisféricas u obtusas y chatas, a veces muy poco
SALENTES ooveireeeerieeereer ettt ens Vasconcellea goudotiana

S. Hojas palmipartidas, casi siempre 3-nervas. Fruto liso esférico hasta
elipsoideo. Semillas grandes (9-10 mm de largo por 6.5-7 mm de ancho),
las protuberancias grandes y obtusas
hasta 2 mm de largo ....ceveveevevenrnereeeereeneeenns Vasconcellea monoica
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Anexo 2. Metodologia para la identificacion de los puntos de muestreo

Para la identificacién de los puntos de muestreo o de prospeccién a nivel de distrito, se utilizé la metodologia de la maxima
representatividad geogréafica, que consiste en identificar la mayor cantidad de datos georreferenciados disponibles,
estandarizandolos en una base de datos espacial, basados en el modelamiento y andlisis de nichos ecolégicos. Los resultados
fueron superpuestos con las capas de zona de vida, cobertura vegetal, regiones naturales, mapa nacional de ecosistemas, y
mapa de temperaturas multianuales, generando una matriz nacional a nivel de distrito. A esta matriz se afiadié la intencién
de siembra en la campafia agricola 2018-2019 (Minagri, ahora Midagri), asi como la presencia de redes de comunicacién
vial, produccién anual y distribucién de C. papaya.

Inicialmente se habia indicado realizar el levantamiento de informacién, paralalinea de base de la diversidad de la papaya con
fines de bioseguridad, en 13 departamentos (Amazonas, Ayacucho, Cajamarca, Huanuco, Junin, La Libertad, Lambayeque,
Loreto, Madre de Dios, Pasco, Piura, San Martin, Ucayali). Sin embargo, a partir del analisis espacial realizado, con fines
de identificar la distribucién de la C. papaya y sus parientes silvestres, se determinaron escenarios similares en donde se
distribuye la especie, identificando, ademas, a los departamentos de Ancash, Apurimac, Cusco y Lima. Cabe sefialar, que la
informacién de superficie sembrada y el nimero de productores reportados en el IV Cenagro (2012) determinaron la eleccién
de algunos distritos de la lista de lugares a prospectar. Sin embargo, con fines de evidenciar la presencia de cultivares y
parientes silvestres de esta especie, el trabajo de campo fue determinante para considerar la regién Huancavelica.

Luego del procesamiento de la informacién se determind que para tener una muestra representativa de la diversidad de

la papaya en el Pert se debian hacer prospecciones en 18 departamentos, 69 provincias y 256 distritos, las cuales fueron
realizadas desde setiembre de 2019 a febrero de 2020.
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Anexo 3. Distritos seleccionados para el estudio de la linea base de la diversidad de papaya

Departamento Provincia Distrito Prospecciones
Amazonas Bagua Aramango 4
Bagua 4
Copallin 4
Imaza 4
La Peca 2
Bongara Churuja 2
Cuispes 5
Jazan 2
Shipasbamba 5
Valera 5
Chachapoyas Balsas 5
Chuquibamba 3
Condorcanqui Nieva 4
Rodriguez de Mendoza Chirimoto 4
Cochamal 4
Huambo 5
Limabamba 4
Longar 4
Mariscal Benavides 3
Milpuc 6
Omia 4
San Nicolas 4
Santa Rosa 4
Totora 2
Vista Alegre 2
Utcubamba Bagua Grande 5
Cajaruro 4
Cumba 4
El Milagro 7
Jamalca 4
Lonya Grande 5
Ancash Huarmey Huarmey 5
Apurimac Abancay Curahuasi 4
Chincheros Huaccana 3
Ayacucho Huamanga Ocros 4
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Departamento Provincia Distrito Prospecciones
Huanta Llochegua 5
Luricocha 4
Pucacolpa 5
Sivia 9
La Mar Anchihuay 6
Anco 12
Ayna 6
Chungui 3
Luis Carranza 4
Samugari 9
Santa Rosa 9
Vilcas Huaman Concepcién 4
Cajamarca Cajabamba Cachachi 10
Cajabamba 4
Condebamba 5
Sitacocha 7
Celendin Utco 4
Cutervo Choros 6
La Ramada 1
Querocotillo 4
San Luis de Lucma 1
Santa Cruz 3
Santo Tomas 2
Jaén Bellavista 6
Colasay 5
Jaén 6
San Felipe 4
San José Del Alto 5
Santa Rosa 4
San Ignacio Chirinos 4
Huarango 4
San Ignacio 4
San José De Lourdes 5
San Marcos Eduardo Villanueva 2
Santa Cruz Catache 5
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Departamento Provincia Distrito Prospecciones

Chancaybafios 1

La Esperanza 1

Cusco La Convencién Echarate 5
Pichari 7

Paucartambo kosfiipata 3

Paucartambo 1

Urubamba Ollantaytambo 1

Huancavelica Churcampa Churcampa 1
Huanuco Huacaybamba Cochabamba 4
Huacaybamba 10

Leoncio Prado José Crespo y Castillo 4

Pucayacu 3

Pueblo Nuevo(H) 4

Santo Domingo De Anda 4

Marafién Cholén 5

La Morada 4

Santa Rosa de Alto Yanajanca 4

Puerto Inca Codo del Pozuzo 4

Honoria 5

Puerto Inca 3

Tournavista 3

Yuyapichis 3

Junin Chanchamayo Chanchamayo 5
Perené 4

Pichanaqui 5

San Luis de Shuaro 5

San Ramén 3

Vitoc 5

Satipo Coviriali 4

Llaylla 4

Mazamari 3

Pampa Hermosa 4

Pangoa 4

Rio Negro 4

Rio Tambo 9
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Departamento Provincia Distrito Prospecciones
Satipo 3
La Libertad Ascope Rézuri 11
Bolivar Bolivar 2
Condormarca 5
Longotea 4
Uchumarca 2
Ucuncha 3
Chepén Pacanga 9
Pueblo Nuevo 9
Gran Chimu Cascas 9
Marmot 6
Sayapullo 5
Pataz Chillia 5
Pataz 7
Pias 5
Taurija 8
Sanchez Carrién Chugay 5
Cochorco 4
Sartimbamba 7
Trujillo Laredo 8
Poroto 8
Vira Chao 9
Guadalupito 7
Vira 9
Lambayeque Ferrefiafe Incahuasi 6
Pitipo 9
Lambayeque Chochope 5
Motupe 11
Olmos 9
Salas 8
Lima Barranca Paramonga 5
Supe 6
Loreto Alto Amazonas Balsapuerto 3
Jeberos 2
Lagunas 3
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Departamento Provincia Distrito Prospecciones

Santa Cruz (L) 3

Teniente Cesar Lépez Rojas 4

Yurimaguas 4

Datem del Marafién Manseriche 2
Loreto Nauta 3
Mariscal Ramén Castilla Pebas 4
Maynas Belén 3
Fernando Lores 3

Indiana 4

Iquitos 3

Las Amazonas 3

Mazan 3

Punchana 5

San Juan Bautista 7

Requena Jenaro Herrera 4
Requena 4

Saquena 3

Madre de Dios Manu Fitzcarrald 4
Huepetuhe 3

Madre De Dios 3

Manu 4

Tahuamanu Iberia 4
Ifapari 4

Tahuamanu 5

Tambopata Inambari 6
Laberinto 4

Las Piedras 4

Tambopata 5

Pasco Oxapampa Chontabamba 4
Constitucién 3

Huancabamba 3

Oxapampa 5

Palcazu 3

Pozuzo 3

Puerto Bermidez 2
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Departamento Provincia Distrito Prospecciones

Villa Rica 4

Piura Ayabaca Ayabaca 1
Pacaipampa 6

Suyo 9

Morropén Chulucanas 8
Piura Catacaos 5
Cura Mori 5

Las Lomas 7

Piura 6

Tambo Grande 7

Sechura Bernal 8
Vice 6

Sullana Marcavelica 6
Sullana 10

San Martin Bellavista Alto Biavo 4
Bajo Biavo 4

Bellavista 4

Huallaga 4

San Pablo 4

San Rafael 3

El Dorado Agua Blanca 3
San José de Sisa 4

Santa Rosa 5

Shatoja 3

Huallaga Piscoyacu 4
Sacanche 4

Saposoa 5

Tingo de Saposoa 2

Lamas Barranquita 3
Caynarachi 4

Pinto Recodo 2

Mariscal Caceres Campanilla 4
Huicungo 3

Juanjui 4

Pachiza 5
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Departamento Provincia Distrito Prospecciones

Pajarillo 3

Moyobamba Habana 2
Moyobamba 3

Soritor 2

Picota Buenos Aires 3
Picota 4

Pilluana 5

Pucacaca 4

Tingo De Ponasa 4

Rioja Awajin 3
Elias Soplin Vargas 2

Nueva cajamarca 3

Pardo Miguel 3

Rioja 3

Yorongos 4

Yuracyacu 2

San Martin Alberto Leveau 4
Cacatachi 3

Chazuta 4

El Porvenir 3

Juan Guerra 5

La Banda de Shilcayo 5

Morales 4

Sauce 3

Shapaja 4

Tarapoto 3

Tocache Nuevo Progreso 5
Pélvora 5

Tocache 4

Uchiza 5

Ucayali Atalaya Raymondi 4
Sepahua 4

Tahuania 4

Coronel Portillo Calleria 4
Campoverde 3
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Departamento Provincia Distrito Prospecciones

Iparia 4

Manantay 3

Masisea 4

Nueva Requena 2

Yarinacocha 4

Padre Abad Alexander Von Humboldt 3

Curimana 4

Irazola 5

Neshuya 3

Padre Abad 5

Resumen de las prospecciones por departamento, provincia y distrito
Departamento Provincia Distrito Prospecciones

Amazonas 6 31 124

Ancash 1 1 5

Apurimac 2 2 7
Ayacucho 4 13 80
Cajamarca 7 25 103
Cusco 3 5 17

Huancavelica 1 1 1
Huéanuco 4 14 60
Junin 2 15 64
La Libertad 8 23 147
Lambayeque 2 6 48
Lima 1 2 11
Loreto 6 20 70
Madre de Dios 3 11 46
Pasco 1 8 27
Piura 5 13 94
San Martin 10 51 185
Ucayali 3 15 56

Total general 69 256 1145
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Anexo 4. Analisis estadistico de los parametros de la biologia floral

Anexo 4A. Modelos de crecimiento de las estructuras florales del cultivar criollo amarillo

Distrito Tipo de planta Variable Media Ecuacién R? P-valor
Longitud botén floral 2.93 y = 0.1259x + 04017 0.95 0.008
MASCUINO < rrmoemstemmoms et T T
Longitud peduinculo 12.71 y = 0.5992x + 0.6737 0.97 0.003
Longitud botén floral 3.29 y = -0.0016x2 + 0.1976x + 0.21 0.97 0.0004
Vird FOIMOMING - oommememmomomte st D T T T T T
Longitud pedunculo 145 y = 0.0514x + 04148 0.99 0.0001
Longitud botén floral 312 y = -0.0016x%? + 0.1695x + 0.627 0.95 0.0001
HeErMafrodita <o oemoms et T T T
Longitud pedinculo 2.61 y = 0.0837x + 0.9256 0.97 0.0049
Longitud botén floral 214 y = -0.001x2 + 0.1167x + 0.139 0.96 0.012
Masculino
Longitud pedunculo 10.95 y = 0.0151x%2 - 0.1259x + 1.86 0.99 0.071
Longitud botén floral 2.64 y = -0.001x? + 0.1354x + 0.153 0.97 0.031
Concepcién Femenino
Longitud pediinculo 13 y = 0.0003x? + 0.0185x + 0.623 0.98 0.008
Longitud botén floral 2.52 y =-0.0007%2 + 0.118x + 0.211 0.98 0.04
Hermafrodita
Longitud peduinculo 3.3 y = 0.0919x + 1.0965 0.98 0.0001
Longitud botén floral 2.39 y = -0.0007x2 + 0.1176x + 0.01 0.96 0.0001
Masculino
Longitud pediinculo 2171 y = 0.0061x? + 0.4267x + 4.86 0.99 0.0001
Longitud botén floral 2.62 y =0.0997x + 0.0191 0.97 0.0006
Campo Verde Femenino
Longitud peduanculo 2.67 y = 0.0013x? + 0.0179x + 1.04 0.99 0.0045
Longitud botén floral 291 y =0.1073x + 0.12 0.98 0.0001
Hermafrodita
Longitud pediinculo 772 y = 0.0027%? + 0.0203x + 4.66 0.99 0.0001

R? = Coeficiente de regresién

Anexo 4B. Analisis de varianza para la longitud de botén floral del cultivar criollo amarillo en tres distritos segtn el tipo floral

Fuente de variacién Suma de cuadrados Grados de libertad Cuadrado medio 3 P-valor
Modelo 12.87 161 0.7 0.693
Tipo floral 12.87 161 0.7 0.693
Error 242.25 231
Total 255.12
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Anexo 4C. Prueba de significacién de Tukey para la longitud de pedinculo floral del cultivar criollo amarillo en tres distritos segtn el tipo floral

Tipo floral Media n Error Experimental Prueba de significacién
Femenino (Concepcién) 1.33 13 172 A

Femenino (Vira) 145 11 1.87 A

Hermafrodita (Vira) 261 11 1.87 A

Femenino (Campo Verde) 2.68 14 1.65 A

Hermafrodita (Concepcién) 3.31 13 1.72w A B

Hermafrodita (Campo Verde) 772 14 1.65 A B C

Masculino (Concepcién) 10.95 13 172 B C

Masculino (Vira) 12.71 11 1.87 C

Masculino (Campo Verde) 21.72 14 1.65 D

Medias seguidas con diferentes letras en la misma columna son significativamente diferentes (p < 0.05, prueba de Tukey). Error = 38.2675; grados de libertad = 105

Anexo 4D. Prueba de significancia de Tukey para el namero de inflorescencia del cultivar criollo amarillo en tres distritos segun el tipo floral

Tipo floral Media n Error Experimental Prueba de significacién
Femenino (Vira) 1.73 11 2.98 A

Hermafrodita (Vird) 2.64 11 2.98 A

Femenino (Concepcién) 2.85 13 2.74 A

Femenino (Campo Verde) 479 14 2.64 A

Hermafrodita (Campo Verde) 7.29 14 2.64 A

Hermafrodita (Concepcién) 9.31 13 2.74 A

Masculino (Vira) 26 11 2.98 B
Masculino (Concepcién) 30 13 2.74 B
Masculino (Campo Verde) 37.86 14 2.64 B

Medias seguidas con diferentes letras en la misma columna son significativamente diferentes (p < 0.05, prueba de Tukey). Error = 97.7916; grados de libertad = 105
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Anexo 4E. Modelos de crecimiento de las estructuras florales del cultivar criollo morado.

Distrito Tipo de planta Variable Media Ecuacién R? P-valor
Longitud botén floral 1.63 y = 0.0574x + 0.368 0.98 0.0001
MASCULIO oo L L
Longitud pedunculo 6.9 y = 0.0112x%2 - 0.2054x + 3.9013 0.97 0.0001
Longitud botén floral 2.16 y = 0.0933x + 0.1001 0.96 0.0001
Olmos FOMEMING o
Longitud pedunculo 114 y = 0.0331x + 04086 0.94 0.0001
Longitud botén floral 241 y = 0.1068x + 0.0565 0.95 0.0001
HOIMAFTOQIta oot L L
Longitud peduanculo 2.82 y = 0.0861x + 0.9221 0.98

Longitud botén floral 3.69 -0.0012x2 + 0.1608x + 0.65

Masculino

Pichari Femenino

Hermafrodita o S T
Longitud pedunculo 9.31 y =0.1123x + 6.3806 0.98 0.0001

R? = Coeficiente de regresién

Anexo 4F. Prueba de significacién de Tukey para la longitud del botén floral del cultivar criollo morado en dos distritos segin el tipo floral

Distrito Tipo floral Error Experimental Prueba de significacién
Masculino 14 12 0.39 A
Olmos
Femenino 2.16 12 0.39 A B
Pichari Femenino 23 14 0.36 A B
Olmos Hermafrodita 242 12 0.39 A B
Hermafrodita 348 14 0.36 B
PIChari
Masculino 37 14 0.36 B

Medias seguidas con diferentes letras en la misma columna son significativamente diferentes (p < 0.05, prueba de Tukey). Error = 1.8308; grados de libertad = 72

176 - LINEA DE BASE DE LA DIVERSIDAD DE LA PAPAYA PERUANA CON FINES DE BIOSEGURIDAD



Anexo 4G. Prueba de significacién de Tukey para la longitud de pedinculo floral del cultivar criollo morado en dos distritos segtn el tipo floral

Prueba de
Distrito Tipo floral Error Experimental S
significacion
Olmos Femenino 114 12 147 A
Pichari Femenino 249 14 1.36 A
Hermafrodita 2.82 12 147 A
OIMOS L L L .
Masculino 6.9 12 147 A B
Hermafrodita 931 14 1.36 B
Pichari
Masculino 18.46 14 1.36 C

Medias seguidas con diferentes letras en la misma columna son significativamente diferentes (p < 0.05, prueba de Tukey). Error = 26.0625; grados de libertad = 72

Anexo 4H. Prueba de significancia de Tukey para el nimero de inflorescencia del cultivar criollo morado en dos distritos segin el tipo floral

Distrito Tipo floral Media n Error Experimental .Pn}e'ba d%
significacion
Pichari Femenino 4.21 14 191 A
Olmos Femenino 475 12 2.06 A
Pichari Hermafrodita 5.64 14 191 A
Hermafrodita 6.92 12 2.06 A
OIIMOS L L L
Masculino 2417 12 2.06 B
Pichari Masculino 30.5 14 191 B
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Anexo 5. Microorganismos de suelos ex

distritos de los 1

3 departamentos.

Microorganismos de Suelos

presados en unidades logaritmicas (Log

[m]) en

cc sC cc sC cc sC cc sC cc sC
Catache 6.51 6.56 6.00 4.90 546 4.52 540 4.90 5.77 6.18
Chancay bafios 7.04 7.34 5.60 5.62 551 6.53 6.23 5.76 6.20 6.53
Cajamarca Chirinos 7.00 6.32 4.95 408 445 318 545 5.36 6.53 6.04
Huarango 7.08 7.04 476 468 445 448 5.38 5.23 6.85 6.23
Sta. Rosa 6.64 6.85 460 448 443 445 6.08 549 6.08 6.18
Imaza 711 6.40 7.18 458 5.58 453 5.74 7.04 6.26 5.91
Bagua 6.90 6.93 4.67 511 3.83 5.18 5.30 5.51 6.32 6.46
Amazonas La Peca 6.28 715 4.94 5.30 5.51 5.26 5.26 5.30 6.15 6.32
Cajaruro 6.61 6.28 476 4.54 4.86 445 511 5.18 6.08 5.95
Cumba 6.36 6.85 3.83 4.83 245 518 5.30 6.18 5.91 515
Moyobamba 6.68 6.95 4.36 4.64 445 5.20 5.52 5.30 6.61 6.11
Bajo Biavo 6.85 7.08 449 4.99 6.15 7.78 5.76 5.92 4.92 4.76
San Martin Campanilla 6.79 6.04 4.18 4.28 6.20 6.11 6.15 6.04 546 515
Huicungo 7.34 7.30 5.36 4.83 6.36 6.48 6.11 6.52 540 6.15
Pajarillo 6.72 6.46 4.34 445 6.57 6.59 6.08 548 5.28 511
S.J. Bautista 7.53 6.92 543 6.36 641 375 6.08 6.26 6.43 6.11
Punchana 746 748 5.00 6.04 5.79 4.82 5.99 5.88 6.46 6.59
Loreto Belén 7.34 6.23 471 6.23 515 478 5.30 6.11 6.20 6.11
Yurimaguas 6.52 6.58 4.63 471 515 474 6.15 518 6.36 6.28
Balsapuerto 6.96 711 4.20 451 6.08 5.68 5.64 5.28 5.79 3.76
Campoverde 711 6.93 4.83 448 6.45 6.11 6.28 6.04 5.38 408
Iparia 6.57 6.83 4.23 511 6.58 6.58 6.11 6.15 541 5.15
Ucayali Masisea 7.04 6.73 4.68 4.20 6.45 643 6.15 458 548 445
Pedro Abad 6.56 648 4.68 4.00 5.96 5.78 7.52 6.15 541 5.84
Curimana 7.36 715 4.52 443 6.41 6.57 6.36 6.49 6.11 5.38
José Crespo y Castilla 7.20 7.08 541 6.48 643 6.23 6.60 6.52 545 518
Puerto Inca 741 643 5.18 4.54 6.11 6.04 6.28 5.57 6.11 511
Huanuco Codo del Pozuzo 7.04 6.58 5.91 3.99 6.08 5.76 6.04 5.88 3.82 341
Honoria 6.88 641 473 3.86 6.28 5.97 6.91 6.11 5.38 6.11
Yuyapichis 6.49 6.40 5.08 5.00 6.67 640 6.38 5.26 515 415
Palcazu 6.38 641 4.30 411 5.84 548 6.11 5.60 445 5.86
Pozuzo 6.15 7.23 411 3.93 6.08 6.75 6.08 5.86 543 479
Pasco Puerto Bermudez 6.34 6.89 5.08 4.67 6.20 6.15 511 5.32 343 441
Villa Rica 645 740 4.08 4.00 5.93 5.64 6.08 5.23 3.82 479
Constitucién 7.08 711 5.15 4.98 6.15 5.38 5.32 511 341 340
Mazamari 7.04 6.89 4.81 4.82 5.95 6.36 545 5.32 5.36 476
Pangoa 6.86 6.86 4.00 3.81 6.08 6.04 5.36 543 477 6.11
Junin Rio Negro 643 7.28 5.86 476 543 511 5.28 5.36 711 4.38
Rio Tambo 7.26 6.70 441 3.93 640 641 5.90 5.34 5.75 3.32
Vizcatan del Ene 7.15 6.98 499 4.23 6.23 5.58 6.11 5.20 5.96 6.11
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Microorg de Suel
Departamento Distritos Ae:ti):;;):sr:l;;sglﬁ;os RT::::Z:G;E‘: y Pseudomonas NMP/g Bacillus UFC/g actinlz:;:ee:z:‘:lel'c s
cc sC ccC sC ccC sC cc sC cc sC
Tambo Grande 6.71 5.83 4.96 4.52 3.08 2.89 6.08 540 643 5.61
Ayabaca 6.52 6.34 460 4.69 2.23 243 5.49 5.93 6.11 6.04
Piura Suyo 6.78 6.51 3.86 449 3.94 346 5.85 5.53 6.08 6.78
Chulucanas 6.43 6.88 445 5.36 441 3.08 5.89 5.80 6.81 6.76
Marcavelica 6.04 5.36 4.81 3.65 3.08 048 540 7.04 5.93 5.56
Incahuasi 7.04 6.43 4.83 457 443 341 6.18 6.00 6.11 6.28
Chochope 6.71 6.51 4.89 458 0.95 2.68 6.49 5.66 6.23 6.00
Lambayeque Motupe 6.00 5.80 449 3.79 048 1.65 6.51 5.04 5.85 5.88
Olmos 6.23 5.90 461 3.82 3.38 164 5.87 5.60 6.18 6.08
Salas 643 5.91 443 6.11 340 3.67 5.08 5.38 6.98 6.11
Vira 591 6.11 4.38 440 291 270 5.08 4.98 6.94 6.51
Chao 6.46 6.48 4.54 418 3.91 3.70 5.30 5.30 6.97 5.77
La Libertad Chungay 711 6.75 440 4.65 511 511 5.34 5.84 6.92 5.91
Pataz 6.59 6.15 446 3.64 5.08 470 5.08 5.51 6.61 5.80
Cascas 6.62 5.86 4.60 3.54 3.91 2.68 5.60 5.08 6.56 572
Tambopata 7.18 6.89 4.64 4.65 6.45 4.30 6.08 6.18 6.79 6.11
Inambari 746 7.36 5.57 5.00 411 449 6.46 6.11 6.32 6.85
Madre de Dios Las Piedras 7.15 6.69 472 4.94 5.26 4.23 6.18 5.32 6.60 6.54
Laberinto 7.15 6.95 472 4.85 7.15 274 6.32 5.66 6.54 6.11
Tahuamanu 6.91 6.11 4.81 4.52 511 311 6.00 5.77 6.08 6.08
Ocros 7.23 6.85 5.04 4.92 5.04 511 5.18 5.38 7.04 6.73
Sivia 715 7.23 4.64 5.04 5.08 4,69 6.18 6.20 6.77 7.83
Ayacucho Santa Rosa 7.32 6.70 6.91 3.30 5.79 448 6.15 6.08 6.57 6.15
Samugari 7.60 740 4.95 454 6.52 6.79 6.40 5.99 7.26 5.92
Concepcién 8.11 6.79 4.34 467 6.52 546 6.23 5.88 6.91 6.54

Fuente: Laboratorio Marino Tabusso 2019-2020. CC = Con cultivo; sc = Sin cultivo
UFC/g = unidades formadoras de colonias por gramo de muestra de suelo.
NMP/g = nlimero mas probable por gramo de muestra para Pseudomonas.

Escala de interpretacién:

Valor

<3=0477

102=2

10°-10%=3-4

>10%=>5

Interpretacién

Ausencia total de microorganismos en la muestra
Suelo pobre en microorganismos

Presencia moderada de microorganismos

Suelo rico en microorganismos
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Anexo 6. Metodologia del analisis multicriterio para la caracterizacion del productor de
papaya

El andlisis multicriterio es un método que busca integrar las diferentes dimensiones de una realidad, que en nuestro caso
es el acceso a servicios basicos, caracteristicas de la vivienda, nivel educativo alcanzado, principal actividad econémica
del productor, resultados de la produccién de papaya y posicién del predio, en un solo marco de andlisis para dar una visién
integral y de esta manera tener un mejor acercamiento a la realidad.

Este andlisis es un modelo matematico espacializado que se inicia en:

» Proceso de jerarquizacién de cada uno de los indicadores en una escala de valores desde el nivel 1 al nivel 9 dependiendo
del grado de preferencia.

+ DProcedimiento matematico previa seleccién de las variables, bajo un debate de los grupos de interés, definiendo el
objetivo y los criterios del estudio; se elabora como primer punto la matriz para una comparacién de pares, fila respecto
a la columna.

* Realizada la comparacién, se procede con la normalizacién de los datos, siendo el resultado matematico el peso
ponderado de un variable en relacién con la otra, lo que nos indica la importancia de cada variable.

» Para determinar si el criterio aplicado es el mas idéneo, se procede a calcular la relacién de consistencia (CR) el cual debe
ser menor al 10% (CR > 0.1), el cual se inicia multiplicando la matriz normalizada por la matriz de comparacién de pares.
El CR debe estar dentro de los parametros establecidos para afirmar que es un modelo aceptable. El siguiente paso es
hallar el indice de Consistencia (CI) con la siguiente férmula matematica.

Cl=2max
n-1
>‘max = Maximo autovalor

n = La dimensién de la matriz (el nimero de variables)

Hallando el >‘m ax

"max = Promedio QVector Suma Ponderado )

Vector Priorizacion

Para determinar el ratio de consistencia (CR), se aplica la siguiente férmula:

CI
CR- RI

El ratio nos permite definir los criterios y asegurar que estén bien modelados. El indice aleatorio esta representado como
Rl y esté en funcién a “n”.

n 2 3 4 5 6 7 8 9

indice aleatorio 0] 0.58 0.9 112 1.24 1.32 141 145

Fuente: A partir de Toskano (2005)

180 - LINEA DE BASE DE LA DIVERSIDAD DE LA PAPAYA PERUANA CON FINES DE BIOSEGURIDAD



El analisis multicriterio es bastante utilizado dentro del ambito nacional, para la elaboracién de mapas, submodelos, o
mapas tematicos para la zonificacién ecolégica y econdémica.

Para la elaboracién del mapa de pardmetros socioeconémicos de los agricultores que cultivan la papaya y aprovechan
selectivamente sus parientes silvestres, se han seleccionado las siguientes variables: acceso de seguro familiar, calidad
de agua para consumo, abastecimiento de agua en las viviendas, disposicién de excretas, tipo de alumbrado, vivienda,
caracteristicas basicas en la construccién de las viviendas, nivel de educacién alcanzado por el productor, actividad
econdémica principal, ingresos econémicos obtenidos a partir de la produccién de papaya, destino de la produccién de
este especie y posesién del predio en el que trabaja el productor.

Para la elaboracién del mapa se trabajé con la cartografia de unidades integradas mediante el geoproceso de unién
espacial de los factores o variables seleccionados para la zonificacién agroecolégica y posterior adicién de las unidades
administrativas a nivel distrital. Este procedimiento fue realizado por medio del Sistema de Informacién Geografica
(SIG), manipulando capas de las variables consideradas con la finalidad de obtener entidades tipo poligonos. Luego
se procedié con la ejecucién del geoproceso de relaciones espaciales a partir de la informacién obtenida en la tabla de
atributos de las unidades integradas y los datos de evaluacién socioeconémica del productor, operacién que permitié
generar el area de influencia espacial de distribucién de los valores y niveles de condicién socioecondémica sobre las
unidades integradas a partir de los puntos de evaluacién. Finalmente, con la plantilla cartografica resultante, se realizaron
geoprocesos adicionales para enfocar los resultados a las unidades de estudio (distritos) y se procedié con el etiquetado
de los valores de evaluacién socioecondémica, representados en el mapa, los cuales fueron elaborados en formatos jpg y
pdf. La representacién de estos mapas fue categorizada en cuatro niveles: medio bajo (color marrén), medio (amarrillo),
medio alto (verde) y alto (morado).

El nivel alto indica que el productor tiene mejores condiciones socioeconémicas: el productor cuenta con seguro de salud,
el nivel educativo alcanzado es universitario, su vivienda cuenta con servicios de agua y desagiie dentro de su vivienda,
la infraestructura de su vivienda es de material duradero (concreto armado), propia y su principal actividad econémica es
la agricultura. Las ganancias obtenidas en el cultivo de papaya son superiores a los 2000 soles, y el terreno es propio. El
nivel medio alto indica que el productor tiene nivel educativo superior no universitario, que su vivienda cuenta con aguay
desagiie pero fuera de la vivienda, el alumbrado es con panel solar, la infraestructura con que esta construida su vivienda
es de concreto armado y que sus ganancias obtenidas estan dentro de 1001 a 2000 soles. El nivel medio indica que el
productor se abastece de agua de un pilén o pileta de uso publico, elimina sus excretas en pozo séptico, cuenta con un
generador comunal. El nivel educativo es secundaria completa, la vivienda es prestada sin pago alguno o es posesionario,
esta construida con tablas y adobe, techo de calamina o Eternit. La ganancia es de 501 a 1000 soles, siendo su produccién
para la venta. El nivel medio bajo indica que el productor se abastece de agua de pozo, manantial o puquio, elimina su
excreta en pozo ciego o en letrina y se alumbra utilizando algin combustible. El nivel educativo alcanzado es primaria
completa o secundaria incompleta, su vivienda estd construida con material perecible, con ganancias, por el cultivo de
papaya, menores a 500 soles. Finalmente, el nivel bajo implica que el agricultor se abastece de agua del rio, acequia, lago,
laguna y elimina sus excretas a campo abierto, y no cuenta con alumbrado eléctrico. Puede tener primaria incompleta, su
vivienda es alquilada y construida con material perecible, estando su actividad econémica poco o nada relacionada con
el cultivo de papaya.
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Anexo 7. Consideraciones para el anélisis de riesgo

El andlisis de riesgo de OVM se puede definir como una herramienta que facilita la toma de decisiones, mediante un
proceso estructurado de manera légica, y que consiste en recopilar informacién sobre los potenciales efectos adversos
de la liberacién deliberada o sin intencién de un OVM en un ambiente especifico y temporalidad, con el fin de establecer
medidas de gestién, fomentando la participacién publica y de los actores clave en la toma de decisiones. Este proceso esta
integrado por tres componentes: evaluacién de riesgo, gestién de riesgo y comunicacién del riesgo.

Para el caso de papaya, se debe tener en cuenta una evaluacién con respecto a la utilizacién de este recurso como alimento
para consumo humano, por lo que también se debe realizar un andlisis de riesgo utilizando los lineamientos del Codex
Alimentarius y todas las disposiciones que existen enla materia. Asimismo, se debe considerar la evaluacién socioeconémica
que analice el impacto de los cultivos modificados de papaya sobre los cultivos convencionales y tradicionales.

1. Evaluacién de riesgo de las plantas de Carica papaya modificadas genéticamente

La evaluacién de riesgos de los OVM es un proceso estructurado, objetivo, cientifico y multidisciplinario donde se analiza
caso por caso las solicitudes de ingreso, a cargo de las instituciones competentes. Se debe tener en cuenta las directrices
y guias elaboradas por las organizaciones internacionales pertinentes (tomar como referencia las evaluaciones realizadas
en otros paises o con OVM de caracteristicas similares).

El objetivo del andlisis de riesgo es identificar y evaluar los posibles efectos adversos de los OVM, determinar su probabilidad
y consecuencias en la conservacion, uso sostenible de la diversidad biolégica, salud humana, animal u otros temas que
consideren relevantes en el probable medio receptor, teniendo en cuenta cualquier incertidumbre relevante. La evaluacién
de riesgo es la base para la toma de decisiones fundamentadas por parte de las autoridades competentes con respecto al
uso de los OVM.

Un punto importante que debe ser identificado en la evaluacién de riesgo es el organismo receptor no modificado u
organismo parental (en este caso particular son las plantas de Carica papaya convencionales o criollas no modificadas),
organismo que ha servido de base para la modificacién genética (organismo receptor del transgén). Mientas que el medio
receptor es el posible lugar donde se hace la liberacién de un OVM (campo de cultivo).

De manera general, la estimacién del riesgo se hace mediante la siguiente férmula:

Riesgo=Px C

Donde:

+ P es la probabilidad de ocurrencia de que los efectos adversos ocurran realmente, teniendo en cuenta el nivel y el tipo
de exposicién del probable medio receptor al organismo vivo modificado. Este punto también se llama evaluacién de la
exposicién, la cual se facilita con la pregunta: ;Cudl es la probabilidad de que esto suceda?

+ Ceslaconsecuencia, efecto adverso en términos de magnitud del dafio al ambiente. Se puede identificar mediante la pregunta:
¢Habria sido un problema? Para ello se tiene un listado de efectos adversos o listado de peligros que se deben evaluar.

182 - LINEA DE BASE DE LA DIVERSIDAD DE LA PAPAYA PERUANA CON FINES DE BIOSEGURIDAD



1.1. Principio de la evaluacién de riesgo

Segun el Anexo III del Protocolo de Cartagena, la evaluacién de riesgo se rige por los siguientes principios:

La evaluacién del riesgo deberé realizarse de forma transparente y cientificamente competente, y al realizarla debera tenerse en
cuenta el asesoramiento de los expertos y las directrices elaboradas por las organizaciones internacionales pertinentes.

La falta de conocimientos cientificos o de consenso cientifico no se interpretard necesariamente como indicadores de un
determinado nivel de riesgo, de la ausencia de riesgo, o de la existencia de un riesgo aceptable.

Los riesgos relacionados con los organismos vivos modificados o sus productos, por ejemplo, materiales procesados que tengan su
origen en organismos vivos modificados, que contengan combinaciones nuevas detectables de material genético replicable que se
hayan obtenido mediante el uso de la biotecnologia moderna, deberan tenerse en cuenta en el contexto de los riesgos planteados
por los receptores no modificados o por los organismos parentales en el probable medio receptor.

La evaluacién del riesgo deberd realizarse caso por caso. La naturaleza y el nivel de detalle de la informacién requerida pueden
variar de un caso a otro, dependiendo del organismo vivo modificado de que se trate, su uso previsto y el probable medio receptor.

1.2. Metodologia de la evaluacién de riesgo

El proceso de evaluacién del riesgo puede dar origen, por una parte, a la necesidad de obtener més informacién acerca

de aspectos concretos, que podran determinarse y solicitarse durante el proceso de evaluacién, y por otra parte, a que la

informacién sobre otros aspectos pueda carecer de interés en algunos casos.

Etapas de la evaluacién de riesgos:

a) Identificacién de cualquier caracteristica genotipica y fenotipica nueva relacionada con el organismo vivo modificado

que pueda tener efectos adversos en la diversidad biolégica y en el probable medio receptor.

Caracteristicas del ambiente receptor. Se caracteriza a los limites geograficos (lugar donde puede ocurrir la liberacién del
OVM) y el alcance temporal (la época, estacionalidad, etc.) en el cual se podria hacer la liberacién.

Construccién genética del OVM. Se tiene en cuenta al organismo receptor, al organismo donante (organismo de los que
provienen los transgenes), las caracteristicas de los genes introducidos y al constructo (vector e insertos de ADN que
contienen los transgenes).

Caracteristicas bioldgicas del OVM. Se caracteriza fenotipicamente al OVM (caso por caso), sus aplicaciones y se detallan
los métodos de deteccidn e identificacién del OVM.

Biologia del organismo receptor o parental. Se describen las caracteristicas biolégicas del organismo que recibe los
transgenes (clasificacién taxondémica, origen y habitat, caracteristicas fenotipicas, aspectos reproductivos, etc.).
Objetivo o meta de proteccién. Son los elementos del medio ambiente que se quiere proteger y son el foco de interés de un
pais. Estos objetivos o metas estan influenciados por consideraciones éticas, politicas y sociales y pueden ser diferentes
entre los paises.

Puntos finales de evaluacién. Son los parametros para determinar los efectos adversos, deben ser analizables y medibles
cientificamente. Por ejemplo, la abundancia de una especie nativa en el medio receptor donde se libera un OVM en un
tiempo dado. Los criterios para la seleccién de los puntos finales de evaluacién estan relacionados con su relevancia para
las metas de proteccién, con una funcién ecoldgica bien definida, con la accesibilidad de las mediciones y el nivel de
posible exposicién al OVM.
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Luego del andlisis de los puntos anteriores, se realiza una definicién del problema, o lo que es lo mismo, la identificacién
del tipo y naturaleza de los efectos adversos que un OVM puede causar al ambiente, organismo, sistema o (sub)poblacién.
A este punto también se llama identificacién de peligros.

Para el caso de la Carica papaya GM, la identificacién del peligro requiere que los analistas caractericen los rasgos genéticos,
fisiolégicos y de cruzabilidad de la Carica papaya GM, y planteen hipétesis sobre los atributos fisicos, quimicos y biolégicos
del medio receptor (lugar dénde se hace la liberacién del OVM). Luego plantear la pregunta orientadora: ;Qué puede salir mal?
Los peligros son usualmente identificados usando actividades de lluvias de ideas, realizando una lista de peligros, etc. Por ejemplo:
» Toxicidad de la Carica papaya GM en los ecosistemas y agroecosistemas.

e Transferencia horizontal de genes de Carica papaya GM al ambiente.

e Interaccién entre la Carica papaya GM con otros organismos u organismos asociados.

« Hibridacién de la Carica papaya GM con cultivares nativos o criollos.

e La Carica papaya GM como vector de enfermedades.

e La Carica papaya GM en los ciclos biogeoquimicos.

b) Evaluacién de la probabilidad (P) de que esos efectos adversos ocurran realmente (probabilidad de ocurrencia), teniendo

en cuenta el nivel y el tipo de exposicion del probable medio receptor al organismo vivo modificado.

¢Cudl es la probabilidad de que esto suceda? Es necesario plantearse preguntas como:

Para el peligro identificado: por ejemplo, hibridacién de la papaya GM con variedades nativos criollos.

« ¢Cudl es la probabilidad que especimenes de Carica papaya GM se hibridicen con especies de Carica papaya criollo?

« ¢Cudl es la probabilidad que las semillas hibridas de Carica papaya GM-convencional sean viables y se dispersen?

» ¢Cudl es la probabilidad que especimenes de Carica papaya hibrido GM-convencional se reproduzcan y se establezcan
naturalmente?

Para el peligro identificado: por ejemplo, interaccién entre Carica papaya GM con otros organismos u organismos asociados.

+ ¢Cudl es la probabilidad que especimenes de Carica papaya GM alteren la abundancia y riqueza de los organismos
asociados a la papaya convencional o criollo?

+ ¢Cudl es la probabilidad que especimenes de Carica papaya GM alteren la abundancia y riqueza de los organismos y
microorganismos del suelo asociados a la Carica papaya convencional o criollo?

» ¢Cudl esla probabilidad que especimenes de papaya GM alteren la abundancia y riqueza de los polinizadores de la Carica
papaya convencional o criollo?

Para responder estas preguntas se necesita informacién clave, la cual esta relacionada con los aspectos biolégicos y de

cultivo (biologia floral, flujo de polen, flujo de genes, flujo de semilla, organismos y microorganismos asociados, entre otros).

Dependiendo de la informacién, se puede determinar la probabilidad utilizando valores cualitativos como: altamente

probable, probable, improbable, altamente improbable; o cuantitativos, asignando valores que pueden ir en una escala de

0 a1, siendo O improbable y 1 certeza completa.

Asimismo, se debe tener en cuenta los siguientes aspectos:

« Calidad: Se deben determinar y documentar metodologias cientificas validas para probar cualquier escenario de riesgo
identificado.

e Incertidumbre: La incertidumbre es un elemento integral e inherente al andlisis cientifico y se tiene en cuenta durante
todo el proceso de evaluacién del riesgo. Segun el Protocolo de Cartagena: “cuando haya incertidumbre acerca del nivel
de riesgo, se podra tratar de subsanar esa incertidumbre solicitando informacién adicional sobre las cuestiones concretas
motivo de preocupacién, o poniendo en practica estrategias de gestién del riesgo apropiadas y/o vigilando al organismo vivo
modificado en el medio receptor”.

184 - LINEA DE BASE DE LA DIVERSIDAD DE LA PAPAYA PERUANA CON FINES DE BIOSEGURIDAD



¢) Evaluacién de consecuencias (C) si esos efectos adversos ocurriesen realmente

¢Habria sido un problema? Es necesario plantearse preguntas como:

« ¢Cudl es la consecuencia de la toxicidad de la Carica papaya GM en los ecosistemas y agroecosistemas?

+ ¢Cudl es la consecuencia de la transferencia horizontal de genes de la Carica papaya GM en el ambiente?

+ ¢Cudl es la consecuencia de la interaccién de la Carica papaya GM con otros organismos u organismos asociados?
« ¢Cudl es la consecuencia de la hibridacién de la Carica papaya GM con especies nativas?

+ ¢Cudl es la consecuencia de la Carica papaya GM si se comporta como vector de enfermedades?

« ¢Cudl es la consecuencia de la liberacién de la Carica papaya GM en los ciclos biogeoquimicos?

Para responder estas preguntas se debe tomar en cuenta que el medio ambiente puede hacer un cambio en la expresién del
transgén, es decir, cambios por la interaccién entre el genotipo y el ambiente (GXE). Ademas, la expresién del transgén puede
variar segun el genotipo del espécimen modificado y también pueden surgir efectos pleiotrépicos (cuando la expresién de
un gen tiene un efecto en la expresién de otro gen u otros genes).

Dependiendo de la informacién obtenida, se puede determinar la magnitud de la consecuencia utilizando factores
cualitativos como: mayor, intermedia, menor y marginal; o cuantitativos utilizando una escala de O a 1, donde O significa
que no hay consecuencias y 1 cuando existen dafios muy graves e irreversibles.

Asimismo, se debe tener en cuenta los aspectos de calidad e incertidumbre.

d) Estimacién del riesgo, utilizando la informacién anterior y la matriz de decisién.

Elriesgo asociado a un OVM se basa en la evaluacién de la probabilidad de ocurrencia y la magnitud de las consecuencias de
cada uno de los peligros y efectos adversos identificados (Paes de Andrade, Perrott y Roca; 2012). Los valores cualitativos
o cuantitativos establecidos para determinar la probabilidad de ocurrencia y magnitud de dafios se pueden transferir a
una matriz de riesgo (Figura 54), con la que se puede identificar estrategias de gestién del riesgo que podrian prevenir,
controlar o mitigar eficazmente las consecuencias de los efectos adversos. El proceso de andlisis de riesgo incluye como
componente indispensable la gestién del riesgo que son las medidas que permiten reducir el nivel del riesgo del OVM,
con los que se pueden determinar si el riesgo es aceptable o no, para la toma de decisiones. En conjunto, el proceso de
evaluacién del riesgo puede ser muy iterativo, que significa que una o mas etapas puedan que ser evaluadas repetidas veces
cuando haya nueva informacién disponible, en un intento de aumentar el nivel de certidumbre.

Estimacién del riesgo

3 Alta Bajo Bajo Moderado _
% Baja Insignificante Bajo Moderado Moderado
E Muy baja Insignificante Insignificante Bajo Moderado
Marginal Menor Intermedia Mayor
Consecuencias

Figura 54. Matriz para la estimacién cualitativa del riesgo por introduccién de OVM en el ambiente.
Fuente: Paes de Andrade et al., 2012
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ADN
Acido
desoxirribonucleico

AHP

Proceso analitico
jerarquico

APG

Phylogeny group
angiospermas

APHIS

Servicio de inspeccién
sanitaria de animales y
plantas

ARN

Acido ribonucleico

BDPI

Base de datos de
pueblos indigenas u
originarios

Concytec

Consejo Nacional de
Ciencia, Tecnologia
e Innovacién
Tecnolégica

CP

Proteina de la cubierta

CYVMV

Croton yellow vein
mosaic virus

DGESEP

Direccién General
de Seguimiento y
Evaluacién de Politicas

DRGB

Direccién de
Recursos Genéticos y
Bioseguridad

FAO

Organizacién de las
Naciones Unidas para
la Alimentaciény la
Agricultura

GM

Genéticamente
modificado

IIAP

Instituto de
Investigaciones de la
Amazonia Peruana

ISAAA

Servicio internacional
para la adquisicién
de aplicaciones
agrobiotecnoldgicas

Midagri
Ministerio de Desarrollo
Agrario y Riego

186 - LINEA DE BASE DE LA DIVERSIDAD DE LA PAPAYA PERUANA CON FINES DE BIOSEGURIDAD

MINAM

Ministerio del Ambiente

Mincetur

Ministerio de Comercio
Exterior y Turismo

OVM

Organismo vivo
modificado

PANV

Necrosis apical del
papayo (Papaya apical
necrosis virus)

PDNV

Necrosis droopy
(Papaya droopy necrotic
virus)

PLDMV

Distorsién de lamina
foliar (Papaya leaf
distortion mosaic virus)

PLYV

Amarillamiento letal del
papayo (Papaya lethal
yellowing virus)

PMeV

Virus meleira de la
papaya (Papaya meleira
virus)

Virus de la mancha
anular de la papaya
(Papaya ringspot virus)

Serfor

Servicio Nacional
Forestal y de Fauna
Silvestre

Sernanp

Sistema Nacional
de Areas Naturales
Protegidas

SNGA

Sistema Nacional de
Gestién Ambiental

ToLCNDV

Virus de Nueva Delhi
(Tomato leaf curl new
Delhi virus)

TSWV

Virus del bronceado del
tomate (Tomato spotted
wilt virus)

USDA

Departamento de
Agricultura de los
Estados Unidos

ZEE

Zonificacién ecolégica
econémica
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