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OPINION DEL TUTOR

El trabajo titulado: Caracterizacion morfoagronémica de cinco cultivares de papaya
(Carica papaya L.) introducidos en Cuba de interés para el mejoramiento y la
produccion, desarrollado por el Ing Jorge Félix Gonzalez Fernandez, en opcion al
titulo de Méster en Ciencias, demuestra la importancia de este estudio para los
futuros trabajos de mejoramiento y generalizacién de estos cultivares en el pais, el
cual se destaca nacionalmente por la produccidn monovarietal de esta especie,
siendo la misma una alternativa desde el punto de vista econémico en relacién al
desarrollo de los frutales, cuyo potencial productivo esta limitado entre otros factores
por una escasa diversidad y gran afectacion por plagas.

Durante el mismo el estudiante mostr6 una gran seriedad, dedicacion, y
responsabilidad, destacandose por su independencia, y dominio de la tematica
estudiada. Esta investigacién es resultado de su preocupacion por contribuir al
desarrollo de los frutales en el pais.

Durante el desarrollo del trabajo se utilizan técnicas novedosas de la investigacion
cientifica y se discuten los resultados a partir de la consulta de varios articulos de
prestigiosos especialistas internacionales en el tema, lo que evidencia en gran
medida el valor cientifico del estudio realizado que avala su impostergable aplicacién
practica. Por lo anteriormente expuesto considero que la tesis es perfectamente
defendible ante un tribunal.

Por ultimo quisiéramos expresar con respeto y orgullo haber contribuido con nuestros
modestos conocimientos a la formacion de un excelente profesional de la rama
agricola amén del dictamen que debe emitir este prestigioso tribunal lo felicitamos
por su trayectoria y aporte al desarrollo de la agricultura en el municipio de Jagtey

Grande y sus magnificas cualidades humanas.

Tutor:

MSc. Yoel Tornet Quintana



RESUMEN

|
RESUMEN

El papayo (Carica papaya L.) constituye un frutal de gran importancia tanto para el
mercado interno como para la exportacion. Actualmente cuenta con
aproximadamente 4994 ha plantadas en todo el pais, sin embargo, debido a la
explotacion monovarietal basada en el cultivar 'Maradol', este cultivo esta sujeto a
serios riesgos relacionados, con la incidencia de plagas. Para ello, la caracterizaciéon
y mantenimiento de nuevos genotipos, constituye un factor primordial con fines de
identificacion y obtencion de nuevos cultivares que muestren un comportamiento
destacado frente a los factores bibticos y abidticos. En el presente trabajo se
muestran los resultados de la caracterizacion morfoagronémica de cinco cultivares
de papayo introducidos en el banco de germoplasma de este frutal ubicado en la
UCTB de Jagiey Grande, Matanzas. Los resultados indicaron la presencia de
plantas hermafroditas y plantas femeninas en todos los cultivares. Se evidencio,
ademdas, que los cultivares 'BH-65' y 'Baixinho de Santa Amalia’ mostraron
diferencias significativas en el caracter altura de la planta con respecto al resto de los
materiales introducidos. El ritmo de emision de hojas mostr6 un comportamiento
similar en todos los cultivares, lo que indica una buena adaptaciéon de los mismos en
nuestras condiciones edafocliméticas. El cultivar '‘BH-65" emiti6 la primera flor a
menor altura en comparacion con los restantes genotipos, caracter que se considera
atil con fines productivos. De acuerdo al andlisis de los frutos encontramos que el
cultivar 'Tainung 01' es el que presenta mayor peso, longitud y diametro, asi como,
mayor espesor de la pulpa. Estas caracteristicas permiten que dicho cultivar tenga un
mayor uso en la industria de pulpa y concentrados de frutas. Lo contrario ocurrié con
los cultivares del grupo 'Solo’, los cuales seran de mayor utilidad en el mercado
fresco siguiendo las tendencias actuales de consumo. De manera general, se aprecio
un crecimiento y desarrollo vegetativo favorable en todos los cultivares de papayo lo
que representa un paso de avance para el desarrollo de futuros programas de

mejoramiento en el cultivo y su utilizacion con fines comerciales.
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1. INTRODUCCION

El papayo (Carica papaya L.) es uno de los frutales mas importantes y ampliamente
distribuidos en los paises tropicales y subtropicales. Este resulta de gran importancia
debido al elevado valor nutritivo y excelente sabor de sus frutos, que lo hace muy
cotizado tanto para el mercado nacional como para la exportacion como fruta fresca

0 en productos industriales (Gonsalves, 1998).

Probablemente es originario de América Central, cerca del Golfo de México (De
Candolle, 1886) citado por Popenoe (1938) y Lassoudiere (1968a). Fue descrito por
primera vez por el cronista Fernandez de Oviedo hacia 1515-1525, en una carta a su
soberano, en ella decia haberla visto creciendo en Centro América, por la costa de
Panama hasta el sur de México, donde los nativos la llamaban “Olocoton” (Amador
de los Rios, 1851 citado por Alonso, 1946)

Después del descubrimiento de América se hace posible su rapida diseminacion a
través de los trépicos, debido a la enorme facilidad que tiene la papaya para
propagarse por semillas y al escaso tamafio de éstas (Popenoe, 1938). En la
actualidad la papaya se encuentra distribuida en una vasta zona tropical y
subtropical, que comprende toda América Central, al continente Africano. Australia y

el sur de Asia.

Existe una gran demanda a nivel mundial de la papaya originada por su valor
alimenticio como ya ha sido sefialado anteriormente, basado en el contenido de
vitaminas, el favorable efecto que ofrece a la digestion y asimilacién de los alimentos.
La papaya es considerada como una de las frutas de mayor valor nutritivo y
digestivo, siendo utilizada ampliamente en dietas alimenticias y teniendo gran

aceptaciéon a nivel internacional.

Los problemas que afectan al cultivo de la papaya son el bajo niUmero de variedades
explotadas comercialmente y la susceptibilidad a plagas y enfermedades. Una de las
mayores limitaciones que afectan la produccion y comercializacion de los frutos en
todas las regiones papayeras del mundo lo constituye la enfermedad de la mancha
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anular, considerada la de mayor impacto econémico en la mayoria de los paises.

Esta enfermedad es producida por el virus de la mancha anular de la papaya o

Papayo ringspot virus (PRSV) (Purcifull, 1972; Aguila Ruiz et al., 1999); que puede

provocar la pérdida total de la produccion en caso de no ser controlada a tiempo
(Purcifull, 1984).

Sin embargo, si existe variabilidad genética, la evaluacion y caracterizacién del
germoplasma de Carica se podrian identificar materiales con resistencia a la virosis y
con las caracteristicas comerciales exigidas por el mercado, para su utilizaciéon en

investigaciones y en el uso directo por los productores (Pereira et al., 2002).

Esto se puede lograr mediante la obtencion de lineas o hibridos con resistencia o
tolerancia a plagas y enfermedades, lo que contribuirhA de manera decisiva al
mejoramiento del cultivo. Por estas razones, el empleo de hibridos o nuevas lineas
de papaya pueden constituir una opcidn con mayores potencialidades para satisfacer

la demanda de los consumidores de esta fruta.

La introduccién, caracterizacion y evaluacion de accesiones de papaya pueden
permitir la identificacion de nuevos genotipos, con vista a proporcionar el material
basico para programas de mejoramiento genético. Muchos paises han comenzado a
trabajar en la preservaciéon de dicha variabilidad genética, por lo que existen
aproximadamente 30 colecciones de Carica spp., en todo el mundo, con la finalidad
de conservar, caracterizar y evaluar el germoplasma existente, debido a que la
erosion genética constituye una de las mayores preocupaciones del mundo actual
(Dantas et al, 2002).

Por otra parte, los estudios de caracterizacion del potencial productivo y resistencia a
las principales plagas y enfermedades han permitido la identificacion de nuevas
variedades teniendo en cuenta que la sustitucion de variedades tradicionales de
papaya, por material mejorado, principalmente, ha causado pérdidas irreparables de
genes en la especie (Dantasy Lima, 2001).



INTRODUCCION

-

Actualmente en Cuba, se han estado explotando durante afios, cultivares como

'‘Maradol Roja' y 'HGXMA' ; esto ha contribuido a la disminucién de la diversidad

genética y al incremento de la incidencia de plagas en el cultivo, con el aumento de

los costos de produccion. Por otra parte, los altos indices de infeccion que inciden

en este cultivo en las areas de La Habana, donde se encuentran ubicadas las

colecciones de frutales y los desastres meteoroldgicos que caracterizan las zonas

tropicales han hecho dificil el establecimiento de una coleccidén ex situ de papaya,
viéndose muy limitada la conservacion de sus semillas (Alonso et al., 2005).

Una via para solucionar esta problematica es contar con un banco de germoplasma
procedente tanto de materiales locales como introducidos, el cual permitird
determinar y caracterizar la variabilidad genética y sugerir el mejor método de
mejoramiento para el cultivo. El establecimiento de un programa de mejora seria una
de las vias para solucionar los problemas, donde se pueden contemplar esquemas

de cruzamientos.

Los estudios de la diversidad genética intra e interespecifica disponibles mediante
marcadores morfolégicos y moleculares permiten la seleccion de posibles
progenitores para la obtencion de genotipos promisorios tolerantes a enfermedades y
ademdas, accesiones con caracteres morfoagronomicos favorables para su

introduccién comercial (Alonso et al., 2005).
Problema

La introduccion de nuevos cultivares de papayo en las condiciones edafoclimaticas
de Jagley Grande, a los que se les desconocen sus caracteristicas morfo-
agronomicas, susceptibilidad ante la mancha anular y comportamiento

agroproductivo.
Hipotesis
Si se realiza una caracterizacion morfo-agronomica y agroproductiva de cinco

cultivares introducidos y se determina su susceptibilidad ante la mancha anular, se

podran conocer sus potencialidades para el mejoramiento y la produccion.
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Objetivo general

Caracterizar morfoagronomica y productivamente cinco cultivares de papayo (Carica
papaya L.) introducidos en Cuba, de interés para el mejoramiento genético y la

produccion en las condiciones de Jaguey Grande.
Objetivos especificos

e Evaluar el crecimiento y los indicadores de productividad de los cinco cultivares
de papayo introducidos en Cuba.
e Determinar las caracteristicas de calidad de los frutos de estos cultivares.

e Evaluar su comportamiento frente al virus de la mancha anular.
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1. Origen y distribucién del papayo

La primera mencion sobre la existencia del papayo fue hecha en Europa en 1535, por
el cronista espafiol G.H. de Oviedo, en su libro “The general and natural history of the
Indies”, donde informa a los reyes de Espafa de las plantas que encontraba creciendo
entre el sur de México y el norte de Nicaragua. Con posteriodidad se enviaron las
primeras semillas de esta planta a Panama, Santo Domingo, algunas islas del Caribe y

regiones de América del Sur (De Candolle, 1895, citado por Lassoudiére, 1968).

Después del descubrimiento del nuevo mundo, el papayo fue ampliamente distribuido
por los trépicos; inicialmente por navios portugueses, espafioles y posteriormente por
los mercaderes arabes. Pinto (1999) cita a diversos autores quienes resefian su
introduccion en diferentes momentos en otros paises como: Panama y Puerto Rico
(1535), Cuba (1540), Brasil (1587), India (1611), Senegal (1637), Paraguay (1648),
Ceilan(1667), Sao Tomé (1686), EUA (Florida), (1773), Madagascar, (1750), Nigeria
(1824), Hawaii e islas del sur del Pacifico (1800-1823) e Israel (1923).

Los nativos de la antigua provincia de Nicaragua llamaban Olocoton al arbol del
papayo y Alonso de Valverde, llevo semillas a Darién en Panama y a La Espafiola,
hoy Santo Domingo, donde la llamaron Papaya. Esta denominacion parece confirmar
la hipotesis de Zayas (1931), que muchos de los nombres dados a las plantas y
animales del continente por los espafioles eran tomados de las voces del lenguaje de
los indios nativos de las Antillas, a pesar que no existen datos al respecto.

En Cuba y Puerto Rico no parece que fuera conocida antes del descubrimiento vy
colonizacion de estas islas. De su introduccién a Jamaica el viajero inglés Sloane dijo
gue se cultivaba como planta medicinal y por su fruta. De Candole (1912), citado por
Lassoudiére (1968). tratando de buscar el origen de la papaya llegd a la conclusion
gue era de origen centroamericana y plantea que la vio creciendo en Brasil en 1607
y que Clausis la habia encontrado en la Bahia de Todos los Santos, provincia de
Bahia.



REVISION BIBLIOGRAFICA

-

Todos los autores modernos coinciden en el origen americano del papayo; pero en el
pasado habia discrepancia sobre este punto y su discusion da una idea de la rapida
dispersion de esta planta, desde su centro de origen hacia todos los lugares donde
hoy se cultiva. En el primer tercio del siglo pasado quedé plenamente demostrado el
origen americano de esta fruta. Se comprobd que todas las especies conocidas del
género Carica eran americanas y que no existia especie alguna de la familia en el

Asia 6 en La India (Alonso, 1946 citado por Alonso, Maruchi et al., 2011).
2.2. Clasificacion taxonémica y descripcion botanica

El papayo (Carica papaya L.), pertenece a una de las familias mas importantes de las
dicotiledoneas (Storey, 1953, Badillo, 2002). Su clasificacién taxonémica la ubica en
la clase Dicotiledoneae, orden Violales, familia Caricaceae. La especie mas
importante dentro de esta familia lo constituye Carica papaya L. Esta familia presenta
frutos comestibles con caracteristicas comerciales, lo que hace que se cultive
ampliamente para su consumo como fruta fresca y procesada industrialmente
(Dantas et al., 2002).

Segun Luna (1980) la papaya presenta un sistema radical pivotante, con una raiz
principal bastante desarrollada, clasificada como napiforme. Las raices secundarias
son flexibles y de color blanco-cremoso. Se encuentran distribuidas en mayor
cantidad en los primeros 30 cm del suelo (Marin y Gomes, 1986). Las plantas
pueden alcanzar entre 3 m y 8 m de altura, presentando un tallo cilindrico de 10 cm
- 30 cm de diametro, herbaceo y recto. La corteza es lisa, de color gris y marcada por

grandes cicatrices foliares causadas por la caida de las hojas (Pope, 1930).

Las hojas se presentan de forma alterna a lo largo del tallo, con peciolos largos y
fistulosos, un tanto mas anchos en su insercion al tallo y son de color verde o
purpura. Se encuentran dispuestas en forma de espiral, siendo mas o menos
carnosas, palmatinervias (3-13 nervios) y frecuentemente, los foliolos estan divididos
en lébulos y estos en lobulillos (Medina, 1989; Badillo, 2002).
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El fruto presenta forma de baya, que puede ser oblonga, angulada, cilindrica y
piriforme de acuerdo con el tipo de flor. La piel es fina y lisa, de coloracion amarilla
clara o anaranjada, que protege una pulpa de 2,5 cm — 5,0 cm de espesor de
coloracion que puede variar de amarilla, rosada a anaranjada. Las semillas son
pequefias, redondas, rugosas y recubiertas con una capa mucilaginosa, con diferente

coloraciéon de acuerdo con la variedad (Luna, 1980).

Filho (2001) cita que los frutos redondos generalmente tienen desventajas en cuanto
al mercado externo por tener una pulpa mucho mas fina y un dificil embalaje con
relacion al destino de exportacion. El contacto entre los frutos redondos se da
Gnicamente en un solo punto, ocasionando un mayor grado de dafio mecéanico,
mientras que los frutos alargados y periformes tienen una superficie de contacto
mayor y el dafio es menor, evidenciando la necesidad de la seleccion en cuanto a

este caracter.

Las flores de la papaya han sido clasificadas de diferentes modos por diversos
autores, eso es debido a la gran cantidad de formas florales existentes. Son definidas
basicamente tres tipos de flores para el papayo: masculinas, femeninas y
hermafroditas. Marin y Gomes (1986) citan que las plantas del sexo masculino
presentan flores distribuidas en pedunculos largos, originados en las axilas de las

hojas.

El 6rgano masculino esta constituido por 10 estambres funcionales, en cuanto al
femenino estd muy rudimentario y generalmente estéril, impidiendo que las plantas
produzcan frutos. De acuerdo con Filho (2001), en algunos casos, las plantas del

sexo masculino pueden producir frutos deformados y sin valor comercial.
2.3. Mejoramiento genético del papayo

Los objetivos del mejoramiento genético en cualquier especie vegetal resultan de un
analisis de los diversos habitos alimentarios, culturales, del conocimiento acerca de
la planta y de las tecnologias de transformacion, lo cual se presenta de diferentes

formas de acuerdo con las condiciones ecoldgicas. La diversidad en cuanto a
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condiciones edafocliméticas encontradas deben ser consideradas y el mejorador le
dard mas importancia a aquellas que en determinado momento o lugar constituyan

limitantes de produccién (De Oliveira, 1997; Ferreira et al., 1998; Ribeiro et al., 1999).

En un programa de mejoramiento genético de la papaya, las caracteristicas
agronémicas deseables a tener en cuenta son: ausencia 0 presencia minima de
flores hermafroditas carpeloides (Carpeloidia); ausencia o presencia minima de flores
hermafroditas estériles (Esterilidad); ausencia o presencia minima de flores
hermafroditas pentandrias (Pentandria); fructificacion precoz vigorosa y con altura
inferior a 90 cm; capacidad de produccién igual o superior a cultivares actualmente
utilizados; peso medio de los frutos de 350 g — 600 g grupo 'Solo’ y de 800 g -1100 g
grupo Formosa; cascara lisa y sin manchas; pulpa anaranjada; cavidad ovariana
pequefia y en formato de estrella; pulpa con un espesor superior a 20 mm; Brix por
encima de 14° y mayor longevidad postcosecha (Pinto, 1999).

2. 3.1. Anomalias en el fruto del papayo
2.3.1.1. Carpeloidia

La carpeloidia consiste fundamentalmente en la transformacion de los estambres de
una flor perfecta (Elongata) en carpelos, dando lugar posteriormente a frutos
deformados conocidos como “cara de gato” o “cat face” (Storey, 1941). Este
fendbmeno se manifiesta con frecuencia en las flores hermafroditas del papayo y esta
directamente relacionado con factores genéticos, los cuales son afectados por
factores ambientales principalmente, bajas temperaturas, régimen hidrico y nutricién;
siendo de particular importancia en los subtropicos (Awada e Ikeda, 1957 citados por
Nakasone, 1998).

Estas variaciones en la expresion del sexo pueden ser estabilizadas mediante un
proceso de seleccion apropiada, para lo cual se parte de la autopolinizacion de
plantas individuales que presentan una minima manifestacion de estos fenbmenos

(Dantas et al,. 2002). En funcion de esa especificidad, estas variaciones podrian
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reaparecer cuando las lineas sean sembradas en localidades con condiciones

ambientales distintas al lugar donde fueron seleccionadas (Nakasone, 1998).
2.3.1.2. Esterilidad femenina

La esterilidad femenina en flores hermafroditas es una importante caracteristica
negativa y se manifiesta cuando las flores hermafroditas fértiles se transforman en
flores masculinas, debido a que su ovario se atrofia, la flor reduce su tamafio y se

observan espacios vacios sin frutos en la planta.

Este fendmeno estd relacionado con la influencia de factores genéticos y
ambientales vinculados entre si. Las causas genéticas pueden tener su origen en
mutaciones génicas, aberraciones cromosomicas e incompatibilidad a nivel génico
y/o cromosomico entre los genomas parentales de un determinado hibrido. Los
factores ambientales relacionados con este fendbmeno son los periodos de calor

principalmente y el estrés hidrico (Awada, 1953).

En términos de seleccion se consideran plantas normales aquellas con un 10 % de
flores hermafroditas estériles y la expresion de la esterilidad puede no manifestarse

cuando las condiciones ambientales son favorables (Dantas et al., 2002).
2.3.1.3. Pentandria

La pentandria (tipo de carpeloidia) ocurre cuando se insertan cinco estambres de
filamentos largos en las paredes del ovario, produciendo surcos. Estos surcos
persisten en el fruto maduro, caracterizado por ser redondeado y/o globular y
profundamente lobulado. En los procesos de seleccion se admiten las plantas con un
10 % de frutos con esa caracteristica (Marin, 1995; Dantas et al,. 2002).

2.3.1.4. Precocidad

La fructificacion precoz, vigorosidad y altura inferior a 90 cm, resulta un caracter de
importancia econémica dentro de las perspectivas del mejoramiento (Vazquez et al.,
1981). Las plantas que tienen los primeros frutos a menor altura sobre el nivel del

suelo permitirAn una mayor cosecha y ademas, serd mas facil su recoleccion
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considerando por lo tanto, como limitacion, la elevada altura de las plantas en un

segundo y tercer ciclo de produccion.

Resultados experimentales en Cuba sugieren que las diferencias fenoldgicas
evidenciadas durante la floracion y en la fase de maduracion de los frutos pueden ser
utilizadas como parametros de seleccion de la precocidad, principalmente la
presencia de entrenudos cortos (Mufioz et al., 1983).

En este sentido la altura de la planta a los 12 meses de edad se correlacion6 positiva
y significativamente con la altura de insercidon de la primera flor funcional (Dantas et
al., 2002). La asociacion entre estas variables es de gran importancia en el proceso
de obtencion de genotipos con porte reducido, porque permite usar el caracter altura
de insercion de la primera flor funcional como indicador auxiliar en el trabajo de
mejoramiento. Este es un caracter muy importante a la hora de la seleccion o mejora,
ya que la longitud del entrenudo viene determinada genéticamente aunque las

condiciones ambientales hagan variar esa longitud

Teniendo en cuenta las correlaciones positivas y significativas de altura de la planta
con la produccion y numero de frutos se hace necesario que los mejoradores dirijan
sus trabajos en el sentido de considerar tales asociaciones con el objetivo de

seleccionar plantas de menor porte y mas productivas.
2.4. Mejoramiento por hibridacién
2.4.1. Hibridacién interespecifica

La hibridacién interespecifica en el cultivo del papayo se ha realizado principalmente
teniendo en cuenta la resistencia o tolerancia a plagas y enfermedades. Han sido
innumerables los cruzamientos interespecificos con Carica papaya L. citados en la
literatura, los cuales tuvieron el objetivo de evaluar el potencial de variabilidad en

Carica para el mejoramiento del papayo (Dantas et al., 2002).

La mayoria de los intentos realizados para transferir caracteres de especies
Vasconcelleas en Carica papaya por los métodos tradicionales de hibridacion, han
resultado negativos (Horovitz y Jiménez, 1958, 1967; Mekako y Nakasone, 1975b;

10
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Manshardt y Wenslaff, 1989a). Aunque se obtienen plantas F1 a partir de los cruces

con C. papaya, son generalmente estériles y no producen F2 (Manshardt y Drew,
1998).

En Filipinas, se han reportado hibridos F1 estériles de C. papaya con
V. cundinamarcensis (sinénimo V. pubescens), asi como con V. quercifolia, V.
stipulata, y V. cauliflora (Magdalita et al., 1997a, 1998; Siar et al., 1998; Villegas,
1999). En Venezuela se alcanz6 una fructificacion entre 0-76% a partir de varios
cruces entre C. papaya y V. cauliflora (Vegas et al., 2003). Sin embargo, otros cruces
usando V. cundinamarcensis con C. papaya han resultado en hibridos femeninos
infértiles (Drew et al., 1998; Drew y Brien, 2001).

A pesar de la existencia de esta variabilidad interespecifica, es posible explorar los
accesos de la especie Carica papaya L., dentro de los programas de mejoramiento,
de forma que se puedan obtener grados significativos sin provocar grandes
alteraciones en el genoma de la especie cultivada, que ocurren con el uso de
backgrounds genéticos no comerciales. Para eso es preciso promover la
caracterizacion del germoplasma disponible, de manera que se pueda determinar las

relaciones existentes entre ellas (Eder et al, 2003).
2.4.2. Hibridacion intraespecifica

Segun Storey (1953), uno de los métodos de mejoramiento mas usados en el cultivo
del papayo es el estudio de la capacidad combinatoria para la produccién de
hibridos, que consiste en reunir tantos genotipos como sea posible en un mismo
lugar y seleccionar dentro de ellos, aquellos que presenten caracteristicas mas
deseables para ser usadas en los cruzamientos. Sin embargo, este proceso requiere
de tiempo ya que junto a las pocas caracteristicas deseables pueden ser
introducidas en los nuevos hibridos otras caracteristicas no deseables, de forma que
se demore el proceso de obtencién de cultivares con aceptacion comercial (Dantas et
al., 2002).

11
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La mejora de las principales caracteristicas de la planta y del fruto del papayo podran
ser conseguidas por medio de los cruzamientos sistematicos entre cultivares
contrastantes (Nakasone et al., 1998). Después del cruzamiento entre cultivares

contrastantes dos estrategias pueden ser utilizadas.

La primera estratégia consiste en conducir las generaciones siguientes por medio de
autofecundaciones sucesivas, para aumentar la probabilidad de recuperar genotipos
con caracteres deseables por medio del analisis de pedigree. La segunda estrategia
es a través de los retrocruzamientos, especialmente si uno de los progenitores

presenta caracteristicas deseables para ser usado como recurrente (Storey 1969).

El uso de los cruzamientos dialélicos puede contribuir al avance en el mejoramiento
genético del papayo, pues permitira la identificacion de progenitores para la
hibridacién y de hibridos con caracteristicas superiores (Marin, 2003). También,
(Marin et al., 2001), realizaron cruzamientos intraespecificos entre lineas del grupo
Solo y Formosa con un esquema de cruzamiento dialélico parcial y corroboraron la
importancia de los estudios sobre el comportamiento de los parentales e hibridos

obtenidos.
2.4.3. Prueba de progenies

Segun Allard en 1971(citado por Ribeiro et al., 2002) la prueba de progenie es un
método que consistia en la evaluacion de los genotipos de los progenitores
basandose en los fenotipos de sus descendientes. La misma tiene como objetivo
aumentar la eficiencia de la seleccién fenotipica y de ese modo es posible verificar si
la superioridad de la planta seleccionada es el resultado de la accién del ambiente o

de la expresion de su constitucion genética.

Lo ideal es la obtencion de un numero maximo de semillas por plantas
seleccionadas, de las que se originaran plantulas que seran trasplantadas a las
diferentes localidades de la region donde se realizard el mejoramiento. Una vez
establecidas dichas poblaciones, estas seran evaluadas y las que se muestren

inferiores seran eliminadas. Sin embargo, las poblaciones superiores sufrirdn una

12
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seleccion dentro de la familia, quedando solo las mejores. Dichas plantas mejoradas
son usadas para la obtencion de la generacion siguiente y pueden actuar como

proveedoras de polen para la produccion de hibridos (Santos, 2006).
2.4.4. Obtencién y examen de hibridos

Este procedimiento est4 basado en la capacidad de combinacién fenotipica entre
individuos y en la seleccion fenotipica para los caracteres de la elevada
heredabilidad. En la obtencién de hibridos se pueden utilizar tres métodos (Ferreira
et al., 1998; Ribeiro et al., 2002).

l. Fecundacion dirigida.
Il. Fecundacion asistida.
Il. Fecundacion artificial.
2.5. Conservacién del germoplasma

El germoplasma constituye el elemento de los recursos genéticos que incluye la
variabilidad genética intra e interespecifica, con fines de utilizacion en la
investigacion en general y especificamente en el mejoramiento genético (Goldert,
1996). El banco de germoplasma es el fundamento esencial para un programa de
mejoramiento genético, si se desea desarrollar este Ultimo sobre bases sélidas y
obtener un avance consistente en todos los lineamientos de mejoramiento que se
persigue (Castillo, 1991; Da Costa, 2003; Messias et al., 2002).

Actualmente hay cerca de seis millones de muestras almacenadas en todo el mundo
en bancos de germoplasma ex situ (almacenamiento de semillas a bajas
temperaturas y humedad). Los cereales como el trigo (Triticum aestivum L.), el arroz
(Oriza sativa L.) y el maiz (Zea mays L.) estan bien representados en estos bancos,
mientras que muchos cultivos tropicales que no pueden ser almacenados como
semillas se mantienen como colecciones vivas en bancos de germoplasmas de

campo o mediante mantenimiento in vitro (FAO, 1997).

13
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Las colecciones de campo juegan un papel inicial, ya que posibilitan no solo
conservar el germoplasma en un ambiente natural en un tiempo prolongado, sino
también caracterizarlo y evaluarlo por lo menos durante las primeras fases,

propagarlo regularmente y controlarlo con facilidad (Perret, 1990).
2.5.1. Problemas de virosis. Mancha anular del papayo

La preservacion, evaluacion y caracterizacion de los recursos genéticos es esencial
para la sustentabilidad del cultivo del papayo, en términos de resistencia a plagas
(insectos, &caros, enfermedades, virus y. plantas indeseables), calidad de los frutos y

otras caracteristicas de importancia agronomica (Ferreira et al., 2001).

Uno de los problemas principales en la explotacion comercial y el mantenimiento de
los bancos de germoplasma es la presencia de virosis. La mancha anular del papayo
es una enfermedad considerada como la de mayor importancia econdémica, por lo
que constituye un factor limitante para la produccién de este frutal en muchas
regiones tropicales y subtropicales (Brunt et al., 1990., Gonsalves e Ishi., 1980).

El agente causal de la enfermedad es el biotipo P del Virus de la mancha anular del
Papayo o Papaya ringspot virus (PRSV-P), como actualmente se le conoce (Purcifull
et al.,, 1984). PRSV es miembro del género Potyvirus de la familia Potyviridae. Los
sintomas de la mancha anular son variados y dependen del aislamiento que esté
presente, el genoma, estado de desarrollo del hospedante, vigor y estado nutricional

del cultivo, asi como las condiciones climéticas, fundamentalmente la temperatura.

De manera general se plantea que hay una deteccién gradual del crecimiento de las
plantas infectadas y disminucién considerable de la produccion. A diferencia de otras
enfermedades con sintomas similares, la mancha anular no afecta el flujo de latex en

ningun érgano de la planta. (Purcifull et al., 1984).

Las plantas afectadas desarrollan inicialmente una clorosis en las hojas mas jovenes
formando un mosaico o moteado seguido por el aclaramiento de las nervaduras; asi
como ampollamiento, encrespamiento y reduccion de la lamina foliar la cual puede

llegar hasta la estructura filiforme. Los peciolos desarrollan manchas de consistencia

14
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aceitosa de color verde intenso en la base de las hojas jovenes (Purcifull et al., 1984;
Fermin et al., 2004).

En la superficie de los frutos se observan manchas de consistencia aceitosa verde
oscuro en forma de anillos concéntricos, que generalmente cubren todo el fruto y se
tornan de color gris parduzco cuando estos maduran. Ademas se presentan
deformaciones, pérdida del aroma y el sabor, y la cosecha se reduce
considerablemente, ya que se producen menos frutos, pequefios y de mala calidad
que hace que no sean exportables. En muchos casos ocurre una caida gradual de
los frutos. Las flores pueden presentar manchas anilladas similares a la de los frutos

y aborto floral.

En la parte superior del tallo aparecen manchas circulares de uno a dos milimetros
de diametro, las que se incrementan rapidamente formando areas de vetas

alargadas de apariencia aceitosa y color verde oscuro.

De 1987 hasta la actualidad, investigadores del Colegio de Postgraduados de México
y de otras instituciones han logrado importantes avances en el manejo integrado de
la enfermedad (Téliz et al., 1991; Gonzalez et al.,2002; Giampan et al.,2005).
Diversas estrategias han sido llevadas a cabo para controlar o disminuir la incidencia
de PRSV entre las que se destacan: uso de posturas certificadas, plantar en areas
libres del virus, evitar el consorcio con cucurbitdceas, programas de supresion de
plantas enfermas, uso de variedades resistentes, proteccién cruzada y el empleo de
plantas transgénicas. (Tennant et al., 1994; Rezende y Muller, 1995; Magdalita et al.,
1997., Becerra, 1995, Davis y Ying, 2004).

2.5.2. Empleo y manejo de los Bancos de Germoplasma de papayo

En la actualidad existen aproximadamente 30 colecciones de Carica spp., en todo el
mundo (Dantas et al., 1999). Como ya se conoce todo banco de germoplasma debe
contener una variabilidad genética minima que represente los accesos en términos
de tamarfio efectivo y frecuencias alélicas. Sin embargo, tal nUmero es discutible y

varia de acuerdo al tipo de germoplasma que compone el banco. Segun (Vencovsky,
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1986), para una especie diploide y alégama, como el millo, una muestra de 1000

semillas seria suficiente para la conservacion de las accesiones.

No es el caso de la papaya, la cual posee flores unisexuales y hermafroditas que dan
origen a plantas del sexo masculino (forma androéica), femeninas (ginodica) o
hermafroditas (androgindica) (Marin et al., 1989), de la cual no existe informacion
sobre el nimero minimo de accesiones o de semillas a ser utlizadas para su
conservacion. Por ejemplo en base a las recomendaciones para especies diploides
en la EMBRAPA, Brasil se llevan al campo por lo menos diez plantas por accesion y
se almacenan cerca de 1000 semillas a 4 °C.

La conservacidon de los recursos genéticos busca dentro de otros objetivos viabilizar
o hacer uso de programas de mejoramiento buscando la integracion de genes de
interés en las variedades comerciales (como en el caso de la resistencia a
enfermedades existentes en el género Vasconcellea), para ampliar la variabilidad
intra e interespecifica, aumentar la sustentabilidad del cultivo de la papaya, preservar
la variabilidad genética existente en la familia Caricaceae y reducir la vulnerabilidad

del género Carica en particular (Dantas et al. 1999).

Las especies de los géneros Carica y Vasconcellea son diploides con el mismo
namero de cromosomas 2n=18 (Storey, 1976; Purseglove, 1982). Entretanto, la
obtencion de hibridos entre los dos géneros ha sido limitada por la inestabilidad pos-
cigética, como aborto de embriones e infertilidad de los hibridos (Manshardt-
Wenslaff, 1989a,b; Drew et al.,1998). Este fenbmeno es atribuido a incompatibilidad
genética entre las dos especies que son distantes filogenéticamente, representando
una importante barrera para la integracion de genes de resistencia en las variedades

comerciales de Carica papaya.

Por otro lado algunas alternativas son propuestas para vencer las limitaciones de
fertilidad intergenérica entre el papayo y algunas especies de Vasconcellea, como
una técnica de rescate de embriones “in vitro”. Con esa técnica se han obtenido

algunos hibridos intergenéricos con las especies V. quercifolia V. cundinamarcensis,
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V. parviflora, V. cauliflora e V. goudotiana (Manshardt & Wenslaff, 1989a,b; Magdalita
et al., 1997; Drew et al., 1998).

La caracterizacion de la variabilidad genética de los recursos filogenéticos esta
considerado entre las lineas de investigacion estratégicas a nivel mundial, debido a
que es un factor de peso decisivo en la solucién de los problemas actuales y futuros
relacionado con la productividad de los cultivos comerciales, la adaptacion a los
cambios climaticos y el desarrollo de nuevas alternativas en la obtencion de nuevas
variedades mediante la utilizacién de métodos tradicionales y biotecnolégicos (IPGRI,
1995; Karp et al, 1997). Citado por Coto y Cornide ( 2002).

Las colecciones de germoplasma representan una fuente de genes utiles para los
mejoradores. Sin embargo, el manejo de las grandes colecciones es una actividad
costosa y compleja, particularmente, para asegurar una preservacion a largo plazo; y
por otra parte, el valor del germoplasma es mas notable a partir de que se obtenga
informacion adicional relacionada con su caracterizacion y evaluacion (Coto y
Cornide, 2002).

Por las razones antes expuestas, en la actualidad se han propuesto dos soluciones
complementarias dirigidas a incrementar el manejo y conservacion eficiente y
sostenible del germoplasma. La primera, implica la identificacidén y eliminacién de las
accesiones duplicadas, y la segunda, la creaciébn de colecciones nucleo o
representativas de la diversidad presente en toda la coleccién, para lo cual se
requiere de métodos apropiados y exactos que permitan determinar y monitorear la
variabilidad de forma masiva y eficiente (Cornide et al., 2002).

Los retos para el futuro incluyen la explotacion practica de los marcadores
moleculares para dar respuestas a interrogantes ecologicas y biolégicas, caracterizar
colecciones nucleos y manejar eficientemente el germoplasma. (Gepts, 1995;
Berthaud,1997; Bornierbale et al., 1997).
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2.6. Marcadores utilizados para el estudio de la variabilidad genética
2.6.1. Marcadores morfoldgicos

Segun lo expresado por Valdés-Infante (2005), dentro de los organismos vivos existe
una gran variedad de forma, colores tamafios que lo distingue entre si y, que ocurre
de forma natural dentro y entre diferentes poblaciones de organismos. Cualquier
diferencia genética detectable entre dos individuos sirve entonces como una
“etiqueta” o “marcador genético” que se convertira en un rasgo caracteristico y propio

de cada individuo o de cierto grupo de individuos.

Los marcadores mas antiguos, y mas ampliamente utilizados, son aquellos basados
en los caracteres morfologicos los que constituyen caracteristicas fenotipicas que
describen los atributos de la especie objeto de muestreo tales como forma, color,
tamafio o altura entre otros. Mucho de ellos se convierten en importantes
descriptores, a la hora de inscribir nuevas variedades (Alonso, 2002; Brennan et al.,
2005).

Los caracteres morfolégicos y morfoagronémicos realmente valiosos son los que
entre sus potencialidades reunen las caracteristicas siguientes: ser facilmente
observables a simple vista, faciles de registrar, tener una elevada heredabilidad, alto
valor taxondmico y agrondmico, debe permitir ademas diferenciar una accesion de
otra y, debe expresarse sin importar los factores ambientales prevalecientes
(Jaramillo y Baena, 2000; Burato y Moda-Cirino, 2001).

Los caracteres antes mencionados representan un conjunto de genes que pueden
ser evaluados con métodos sencillos y a bajo costo (Alonso, 2002) y, en muchos
casos la medicién de esta variacion morfologica y fenotipica es la forma mas facil de

determinar la variacion genética (Valdés-Infante, 2005).

Los datos de caracterizacion son descriptores morfologicos que se pueden apreciar
facilmente a simple vista y se expresan en todos los ambientes. Tales datos
describen los atributos de la especie objeto de muestreo, como la altura de las

plantas, la morfologia de las hojas, el color de las flores, entre otros. Los caracteres
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morfolégicos resultan de gran interés dentro de este contexto. Algunos ejemplos de
la importancia de tales caracteres han sido expuestos por (Jain et al., 1975).

Evidencias convincentes de su aplicacion lo constituye la posibilidad de distinguir el
nivel de ploidia, mediante mediciones del grano de polen en diversos cultivares
(Garcia et al., 1996), la utilizacion del grano de polen como indicador de tolerancia al
estrés de temperatura y humedad, asi como evaluar caracteres relacionados con la

entrada de patdgenos y caracterizacién de variedades (Morales et al., 1996).

La deteccion de diferencias en los patrones radiculares y la arquitectura entre los
genotipos pueden ofrecer un criterio de seleccion para la tolerancia a enfermedades,
plagas y estrés de temperatura (Leskovar y Staffella, 1995). Es mas facil llegar a
medir la variacion genética de caracteres, como produccion y rango de adaptaciéon de
variedades, pero resulta imposible reconocer y enumerar en una poblacion los
genotipos y los loci que afectan esos caracteres basicos, dado que tal variacién se
manifiesta generalmente como diferencia sutiles las que se confunden tras el rango

experimental de deteccion por variacion inducida por el ambiente.

Muchas caracteristicas agronémicas que necesitan los mejoradores tienen una
complejidad genética excesiva, para poder distinguir en la caracterizacion preliminar
en las muestras de germoplasma. Estos datos se suelen poner de manifiesto en la
fase de evaluacion del germoplasma, para conocer los rasgos agronémicos Utiles,
muchos de los cuales pueden estar sometidos a las interacciones entre el genotipo y
el medio ambiente, siendo en consecuencia especifico de un lugar (Hayword et al.,
1994).

El empleo de los marcadores morfolégicos en los programas de mejoramiento
genético presenta ciertas limitantes que incluyen numero reducido de marcadores
disponibles en cada poblacion, el bajo nivel de polimorfismo, la naturaleza
cuantitativa de muchos de los caracteres de mayor interés, la probabilidad de que se
produzcan alteraciones fenotipicas que dificultan el desarrollo de la planta, alta
interaccion genotipo-ambiente. Ademas, el hecho de que algunos de estos
marcadores se hallan bajo control poligénico, y que muchos de ellos se expresan en
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estadio de planta adulta, hace que se prolonguen los tiempos de evaluacion en los

programas de mejoramiento.( Persson, 2001.; Valdés —Infante, 2005)

En Cuba las ventajas de los estudios morfoagronbmicos se han utilizado para la
caracterizacion y diferenciacion de clones de cultivos como tomate (Lycopersicon
esculentum Mill) (Florido, 1999), platano (Musa spp) (Roman, 1996; Alonso, 2000;
Cazanas, 2001), yuca (Manihot esculeta Crantz) Férnandez, (1999) y en papayo
(Carica papaya) (Alonso, 2007). Segun Eder et al, 2003 en Embrapa Mandioca y
Fruticultura Tropical también se vienen realizando trabajos de deteccion de la
variabilidad, especificamente para la especie de Carica papaya L., para un mejor uso

de descriptores morfoagronémicos y de técnicas moleculares.

Por todo lo anteriormente expuesto, es que resulta necesaria la busqueda de
alternativas para asistir los programas de mejoramiento genético, y una
potencialmente atractiva y util son los marcadores moleculares (Coto y Cornide,
2002; Alonso 2002; Valdés —Infante, 2005)

2.6.2. Marcadores moleculares

Los marcadores clasicos son de uso simple, ellos pueden permitir consideraciones
ambiguas e interespecificas entre el marcador y el fenotipo que sera evaluado,
porque se distinguen solo a nivel de planta en un 6rgano y estadio de desarrollo
(Florido, 1999); de ahi que la mayoria de los casos, como parte de la variabilidad de
un cultivo, se busquen estudios mas directos del genoma a través del analisis

citogenético e isoenzimatico (Tanskley y Orton, 1983).

El empleo de las técnicas de Polimorfismo del ADN amplificado al azar (RAPD) estan
basadas en el factor de cada indicador arbitrario que dirige la sintesis de varios
segmentos de ADN, simultaneamente, en diversos puntos en el genoma, resultando
asi en varias bandas con pesos moleculares diferentes, lo cual depende del tamafio
del segmento de ADN amplificado. Una vez establecido el genoma en cuestion varias

informaciones pueden ser obtenidas o pueden ser comprobadas por la amplia
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utilizacion de la técnica para estudios en microorganismos, plantas y animales (Singh
y Roy, 2001; Urasaki et al., 2002; Vitéria et al., 2004).

El suceso de un programa de mejoramiento genético depende fundamentalmente de
algunas etapas, como la seleccion de progenitores que produzcan individuos con la
mejor combinacién de alelos favorables y la seleccién de genotipos superiores en
poblaciones segregantes. Con la utilizacion de técnicas de biologia molecular, fue
posible la manipulacion de DNA, que culmind en el surgimiento de varios tipos de
marcadores moleculares disponibles actualmente (Lanza et al., 2000; Cornide et al.,
2002).
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Localizacion y caracterizacion edafoclimatica
El trabajo se desarroll6 en el banco de germoplasma localizado en el area
experimental de la Unidad Cientifico-Tecnolégica de Base (UCTB) del Instituto de
Investigaciones en Fruticultura Tropical, ubicada en la localidad de Jaguey Grande,
Matanzas. Dicha region se encuentra situada entre los 22° 30’ y 22° 50’ de latitud
norte y los 81° 35" y 81° 51’ de latitud oeste, a una altitud entre 3 y 25 m.s.n.m. El
clima se caracteriza, por una temperatura media anual de 24 °C, con temperaturas
inferiores de 14,4 °C y superiores de 33,4 °C. La precipitacion media anual es de

1494.2 mm y una humedad relativa media anual superior al 80 % (Aranguren, 2009).

En esta regién los suelos son del tipo Ferralitico Rojo Tipico con rocosidad vy
profundidad entre mediana y alta, segun la nueva clasificacion genética de los suelos
de Cuba (Hernandez et al., 1999) y catalogados como Ferralsol Rhodic y Nitisol

Rhodic en correlacién con el “World Reference Base” (Hernandez et al., 2004).
3.2. Material vegetal utilizado y disefio experimental

Se trabajé con cinco cultivares de papayo (Carica papaya L.) introducidos en el
banco de germoplasma (Tabla 1), que cuenta con un total de 23 accesiones de
plantas prospectadas en distintas localidades de nuestro pais, materiales
introducidos, especies silvestres y cultivares comerciales de Cuba.

Tablal. Accesiones de papaya (C. papaya L.) evaluadas.

Accesiones de papaya Procedencia

l. Baixinho de Sta Amalia  Canarias (grupo Solo)

. Sunset (ISS line 72- 12) Canarias (grupo Solo)

Il. Golden Brasil (grupo Solo)
V. BH- 65 Seleccion Sudéafrica (grupo Solo)
V. Tainung -01 Taiwan (Formosa)
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Cada cultivar fue representado por 20 plantas, dispuestos en hoyos de 40 cm X
40 cm con un marco de plantaciéon de 3.0 m x 2.0 m, y con un disefio experimental

de bloques al azar con cuatro repeticiones de cinco plantas.
3.3. Atenciones fitotécnicas del area experimental

El banco de germoplasma se encontraba semiprotegido con barreras naturales de
plantas de maiz (Zea mays L.) y sorgo blanco (Sorghum vulgare Pers). Se ubicaron
trampas antiafidos de forma diagonal y se realizaron aplicaciones de Verticillium
lecanii para el control de los &fidos (Myzus persicae sulzer) y (Aphis gossypii glover)
y mosca blanca (Trialeurodes variabilis quaintance) en el cultivo, segun las

recomendaciones de Ramos et al. (2002).

Durante la preparacion de suelo se realizaron aplicaciones de Citricompost cada 15
dias a razon de 2 kg/planta. El resto de las labores fitotécnicas se encuentran
contempladas en los anexos 1y 2.

3.4. Evaluacién del crecimiento y desarrollo de los cultivares de papayo
3.4.1. Distribucién por sexos de los cultivares

El sexo de las plantas se determind a los tres meses de establecida la plantacion, a
partir de la realizacion del sexado en la poblacion inicial constituida por 60 plantas de
cada cultivar. El muestreo estuvo dirigido siempre a la observacion de la flor apical,
cuando la planta emiti6é las primeras inflorescencias. Se determiné el porcentaje de
plantas por sexos (masculinas, femeninas o hermafroditas) y se dejaron 20 plantas
hermafroditas para el resto de las evaluaciones realizadas.

3.4.2. Evaluacién del crecimiento de las plantas
A los ocho meses de edad (enero 2010), se evaluaron los siguientes caracteres:

o La altura total de la planta (cm), desde el nivel del suelo hasta el apice de la

planta, con una regla de madera graduada.

o El didametro del tallo, medido a 20 cm del nivel del suelo con el empleo de un

Pie de Rey de madera con regla graduada.
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o El ritmo de emision de hojas fue medido mensualmente, incluyendo las hojas

sin limbo visible, pero observable, aproximadamente de 2 mm en el 4pice de la
planta.

o La altura de la primera flor fue medida en cm desde el nivel del suelo hasta la

aparicion de la primera flor en la planta con una cinta métrica.

Para comparar cada variable entre cultivares se realizé un andlisis de Varianza
ANOVA de clasificacion simple y las diferencias entre las medias se establecieron
por el Test de Tuckey al 0.05% de probabilidad.

3.4.3 Caracteristicas de las flores por cultivar

Se tomaron 10 flores hermafroditas por cultivar para analizar los siguientes
caracteres: color de la flor, color del tallo de la inflorescencia, longitud y ancho de la
flor, segun el sistema de descriptores minimo para el papayo del Instituto de

Investigaciones de Recursos Fitogenéticos (IPGRI, 1998).

Las variables longitud y ancho de la flor, de las diferentes accesiones se compararon
por medio de un analisis de Varianza ANOVA de clasificacion simple y las diferencias

entre las medias se establecieron por el Test de Tuckey al 0.05% de probabilidad.
3.5. Evaluacion de los indicadores de productividad

Para realizar los estudios de la productividad, se recolectaron los frutos por cultivar
con una frecuencia semanal dependiendo del numero de frutos aptos para cosechar.

Se realizaron las siguientes determinaciones:

o Numero de frutos /arbol. Por conteo total de frutos por planta.
o Pesol/fruto (g). Por pesada de muestra de 10 frutos en balanza digital.
o Produccion (kg/arbol). Pesada de la produccién en el campo por planta.

Las variables de productividad de los diferentes cultivares se compararon por medio
de un anélisis de Varianza ANOVA de clasificacion simple y las diferencias entre las
medias se establecieron por el Test de Tuckey al 0.05% de probabilidad.
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3.6. Evaluacién de las caracteristicas de calidad de los frutos

Las caracteristicas de calidad de los frutos de los diferentes cultivares se examinaron
en el laboratorio de andlisis de frutas de la Unidad Empresarial de Base de Beneficio
de Jagley Grande de la Empresa Citricola Victoria de Giron. Se recolectaron 15
frutos por cultivar en funcién de la coloracion externa del fruto (3% de coloracién con

3-4 rayas en el fruto) considerado para la recoleccion.

Las caracteristicas cualitativas se determinaron segun el descriptor IPGRI (1998)
para este cultivo y el Catalogo de germoplasma de papaya (Carica papaya L.) segun

Dantas et al. (2000). Se determinaron las siguientes caracteristicas cualitativas:

. Forma del fruto.
. Forma de la cavidad central.
o Color de la pulpa.

Las caracteristicas cuantitativas analizadas fueron:

o Longitud del fruto (cm)
o Diametro del fruto (cm)
o Grosor de la pulpa (cm)

Se realizaron ademas determinaciones del contenido de sdlidos solubles totales
(SST) por lectura directa en el refractdmetro modelo 32-G 110d y los resultados se
expresaron en °Brix. La acidez titulable (acido citrico %), se determind segun la NC
77-11 para Frutos y Vegetales Naturales (1981).

Las variables cuantitativas determinadas para los diferentes cultivares se
compararon por medio de un analisis de Varianza ANOVA de clasificacion simple y
las diferencias entre las medias se establecieron por el Test de Tuckey al 0.05% de
probabilidad.
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3.7. Evaluacion de los cultivares frente a la mancha anular del papayo

De cada cultivar estudiado se muestre6 el 100% de las plantas, distribuidas en cuatro
repeticiones de cinco plantas. Con una frecuencia mensual se evalud la presencia de
sintomas tipicos de la enfermedad mancha anular del papayo, descritos por Purcifull
(1984) y Gonsalves (1994) en tallo, peciolos, follaje y frutos. Se compard también el
progreso de los sintomas en los tres 6érganos y en su conjunto por cultivar. Para ello

se empled la gradologia mostrada en la tabla 2.

Tabla 2. Gradologia para evaluar los sintomas del virus de la mancha anular del

papayo en diferentes érganos de las plantas.

Grado Descripcion

1 Sospecha de sintomas. Pero sin estar bien definido.
2 Sintoma evidente. Pero puntual en el 6rgano.
3 Sintoma que abarca hasta el 50 % del 6rgano afectado y no

se encuentra generalizado en todos los érganos del mismo

tipo (Ej. No en todas las hojas)

4 Sintoma fuerte, pero solo afecta hasta el 90 % del érganoy

se encuentra mas generalizado en los érganos.

5 Sintoma muy fuerte y generalizado en todos los 6érganos

del mismo tipo.

Para evaluar la proporcion de plantas enfermas para cada cultivar en el tiempo, se
consider6 que la planta estaba enferma cuando dos o mas de sus 6rganos

alcanzaron el grado tres en la gradologia empleada.

Para el analisis de la susceptibilidad a la enfermedad de la mancha anular del
papayo los datos fueron procesados estadisticamente mediante comparacion de las
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proporciones y se determind para cada cultivar, el grado medio de sintomas por

organos en cada evaluacion.
3.8 Determinacion de indicadores econdémicos por cultivares

Los resultados econdmicos se estimaron para los diferentes cultivares en funcién de
los indicadores analizados y sobre la base del beneficio obtenido. En la valoracion

econdmica se tuvo en cuenta los siguientes indicadores:

o Produccién (kg/planta).

o Rendimiento (t/ha).

o Aprovechamiento postcosecha (70%)

o Precio/ tonelada para mercado de frontera y de exportacion ($)

o Valor de la produccion para mercado de frontera y de exportacion ($/ha)

3.9. Programas estadisticos y andlisis empleados.

Para el analisis de los datos cuantitativos se comprobd la normalidad y
homogeneidad de la varianza mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnov y la

prueba de Cochran C, Hartley, Bartlett (Sigarroa, 1980).

Todos los analisis fueron realizados utilizando el paquete estadistico STATISTICA
Version 6.0 (Statsoft, 1984).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Evaluacién del crecimiento y desarrollo de los cultivares de papayo
4.1.1. Distribucion por sexo de los cultivares

Durante la evaluacion del crecimiento en todos los cultivares de papayo evaluados
(tabla 3), se observo la presencia de plantas hermafroditas y femeninas, no asi de
masculinas. Estos resultados coinciden con los de los cruces tedricos realizados por
Hofmeyer (1938) y Storey (1941) en plantas de papaya, donde se obtuvo una progenie
similar a los genotipos estudiados.

Se observé una estabilidad en el porciento de plantas hermafroditas, lo que estuvo
relacionado con el origen de la semilla en el momento de la seleccion, las cuales
provienen de frutos hermafroditas. Resultados similares encontr6 Martinez (2010) al

estudiar los cultivares Tainung 01', 'Scarllet Princess' y ‘Maradol Roja’'.

Tabla 3. Porcentaje de plantas hermafroditas y femeninas de los cultivares después del

sexado.
Cultivares % de plantas % de plantas
hermafroditas femeninas

Baixinho de Sta Amalia 65,3 44,7

Sunset (ISS line 72- 12) 76,4 23,6

Golden 85,7 14,3

BH- 65 61,5 38,5

Tainung -1 68,2 31,8

Plantas hermafroditas y femeninas después del sexado

De forma general, cualquier plan de mejoramiento en el papayo tiene que incluir el
conocimiento de las plantas y sus flores. En los distintos cultivares, tanto las dioicas
como las hermafroditas que se cultivan, estan formadas por una gran mezcla de
caracteres. El estudio y separacion de estos parece ser mas facil en las hermafroditas,
pero de cualgquier manera, serian necesarios un gran namero de afios para lograr algo

provechoso en este sentido.
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4.1.2. Evaluacion del crecimiento de las plantas

En la (Tabla 4), se aprecia como las plantas de los cultivares 'BH-65' y 'Baixinho de
Santa Amalia' tienen menor altura y difieren significativamente del resto de los
cultivares. Sin embargo, se destacan los cultivares 'Tainung 01" y 'Sunset', por
presentar los mayores valores para la altura de la planta.

Tabla 4. Valores medios de la altura, diametro, nUmero de hojas y altura de la primera

flor de la plantas de los cultivares de papaya evaluados.

Sl Altura de la Diametro del Numero de Altura de la

planta tallo hojas primera flor
(cm) (cm) (cm)

Tainung -1 284,6 £2,2a 13,5+0,5a 91,0+x1,0e 88,4+65a

B.Sta A. 162,0 +2,1c 135+0,3a 1226 +2,3d 459+41c

Golden 2498 £4,4Db 13,4+03a 118,0+1,0c 890+16a

BH- 65 160,0 £1,6¢c 125+04b 1280+12a 46,0+16¢

Sunset 2724 £52a 12,3+0,3b 1228+2.2hb 742+3,0b

E.S. 10,3 0,24 0,14 3,3

CV (%) 17,2 19,7 12,3 29,3

Medias seguidas de una misma letra, no difieren entre si por la prueba de Tukey (p<0.05).

De acuerdo con Nakasone y Lamourex (1982), las plantas muy altas son indeseables
por presentar generalmente, entrenudos de mayor longitud, frutos mas distanciados
unos de otros y menor longevidad de la cosecha, es por ello que los trabajos de
mejoramiento del papayo procuran disminuir la altura de la planta, al seleccionar los

genotipos de menor porte y buen vigor (Marin, (2001).

Segun Rodriguez (2005), se consideran mejores preferentemente los cultivares de
papayo, que presenten menor altura, porque favoreceran la recoleccion de la fruta
incluso en el segundo ciclo de la cosecha. Los resultados obtenidos para este

pardmetro nos permiten sugerir que los cultivares 'BH-65'y 'Baixinho de Santa Amalia’,
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se pudieran utilizar como genotipos promisorios para los programas de mejoramiento y

contribuir genéticamente a la disminucién del porte de la planta.

En la figura 1, se muestra la altura de la planta de cuatro cultivares estudiados. En
cuanto al diametro del tallo se observa que los cultivares 'Sunset' y 'BH-65' tienen el
menor valor, existiendo diferencias significativas entre las plantas del resto de los
cultivares. Los cultivares 'Tainung o0l1', ‘'Baixinho de Santa Amalia' y 'Golden’

alcanzaron los mayores valores del diametro del tallo de la planta.

‘Sunset’ '‘B. Sta Amalia’ '‘BH-65' 'Tainung 01'

Figura 1. Altura de la planta de los cultivares de papaya evaluados.

Estos resultados son inferiores a los obtenidos por Rodriguez (2006) quien plantea que
el cultivar 'Baixinho de Santa Amalia' tuvo un didmetro de la planta de 14,3 cm en un
ensayo de adaptacion de dicho cultivar en las condiciones de las Islas Canarias. Esto
pudiera deberse a la influencia de la variabilidad en las condiciones climaticas durante
el estudio.

De acuerdo con Nakasone (1980) este parametro indica en cierto modo el vigor de las
plantas (a mayor diametro mayor vigor), el cual se considera como un valor positivo a la
hora de la seleccion. Los resultados obtenidos nos permiten corroborar lo anterior, al
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coincidir con los cultivares de mayor diametro (‘Tainung 01' y 'B. de Santa Amalia’)

fueron los que presentaron un vigor mayor.

La comparacion referida al numero total de hojas producidas en un afio indican que los
cultivares 'Sunset' y 'BH- 65' producen un niamero de hojas significativamente mayor
que el resto de los cultivares a diferencia del hibrido 'Tainung 01' que presento el

menor namero de hojas emitidas.

Por otra parte, el nimero de hojas en estos cultivares es muy semejante (6 a 8
hojas/mes) no difiriendo en gran medida entre los mismos. Estos resultados coinciden
con Mederos et al., (1985), Rodriguez (2006) quienes plantean un namero medio de
dos hojas emitidas semanalmente. Por lo que permite deducir que los cultivares en

estudio presentan una buena adaptacién a las condiciones de Jaguey Grande.

De acuerdo con Storey (1969) y Rodriguez (2006) sefialan que un nimero de 100 o
mas hojas producidas por afio, servira de base a la hora de seleccionar los cultivares
gue tienen mejor crecimiento vegetativo y a su vez, es un indicador claro de la
productividad, al considerar que en la axila de cada hoja se forma al menos un solo

fruto.

Los cultivares 'BH- 65'y 'B. Santa Amalia’ figura 2 emiten la primera flor a menor altura
que el resto de los cultivares. En este sentido se prefieren aquellos cultivares que
inicien la primera flor a una menor altura (Rodriguez, 2006). Esta caracteristica es
considerada muy positiva, ya que esto facilita la recoleccion y se disminuyen los costos
de la mano de obra.

La altura de la primera flor se muestra en la figura 2. Los valores obtenidos para este
caracter en los cultivares 'Golden’, 'Tainung 01' y 'Sunset' fueron las mayores en
relacion con el resto de los cultivares. De acuerdo con Nakasone (1980) por medio de
la seleccion y cruzamiento es posible obtener cultivares cuya insercion de la primera

flor ocurra entre los 80 cm y 50 cm.

Los valores observados para el cultivar '‘Baixinho de Santa Amalia' en los primeros

ocho meses de edad se aproximan a los obtenidos por Pereira et al., (2002) y son
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menores a los descritos por Rodriguez (2005). Para el cultivar 'Tainung 01', los valores
obtenidos son préximos a los descritos por Pereira et al.,, (2002) y mayores a los

obtenidos por Luna (1986). También se observa que las plantas comienzan a florecer

dos meses después del transplante en el campo.

'‘Sunset' '‘BH-65' '‘B. Santa Amalia’ 'Tainung 01'

Figura 2. Altura de la primera flor en los cultivares 'Sunset’, 'BH-65', 'Baixinho de Santa
Amalia' y 'Tainung 01".

Segun Danta et al.,, (2002) plantean que la altura de la planta a los 12 meses se
correlaciond positivamente con la altura de la insercion de la primera flor funcional en
un estudio donde emplearon cultivares del grupo 'Solo'. Esta asociacién se torna
importante en el proceso de obtencion de genotipos con porte mas pequefio y porque
permite usar el caracter altura de insercion de la primera flor funcional como indicador

auxiliar en los trabajos de mejoramiento.
4.1.3. Caracterizacioén de las flores por cultivar

El tipo de floracion presente en todos los cultivares evaluados indican la presencia de

inflorescencias, caracter que se presenta en un porcentaje del 100% (fig. 3).
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Color de la flor: En la figura 3 se puede observar la presencia de inflorescencias, el
tamafo y color de sus flores. Se aprecia la presencia de dos colores fundamentales en
las flores de dichos cultivares. En los cultivares del grupo 'Solo' predominé el color
crema (segun el descriptor) y en el hibrido 'Tainung 01' se observa Unicamente las

flores de color amarillo como se presenta en la figura 3.

Figura 3. Color y forma de las flores del hibrido 'Tainung 01".

Los resultados obtenidos para las flores del grupo ‘Solo’ coinciden con lo expuesto por
Rodriguez (2006) y con lo sefialado por Danta y Lima (1999). Resultados similares
observé en la caracterizacion morfoagronémica del hibrido 'Tainung 01' Tornet et al.,
(2008) y Alonso, et al. (2011), quienes describen caracteristicas iguales en cuanto a

este caracter segun el Catalogo de germoplasma del papayo en Cuba.
Longitud y ancho de la flor hermafrodita

La longitud y el ancho de las flores hermafroditas se muestra en la tabla 5, el hibrido
‘Tainung 01' presentd los mayores valores para el caso de la longitud de las flores,

existiendo diferencias significativas entre el resto de los cultivares.

Por otra parte, los cultivares del grupo 'Solo' fueron los que presentaron los menores
tamafos para las flores hermafroditas, lo que debe estar en correspondencia con el
tamafio de los frutos. Estos resultados son inferiores a los encontrados por Rodriguez
(2006) en un estudio de este grupo en las condiciones de Islas Canarias. En el caso del
ancho de las flores, se aprecia que los cultivares 'B Santa Amalia' y 'Sunset’ muestran
el mayor valor para este caracter, existiendo diferencias significativas con el resto de

los cultivares.
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Tabla 5. Valores medios de la longitud y ancho de la flores hermafroditas en los

cultivares de papaya evaluados.

Cultivares Longitud de la flor Ancho de la flor

(cm) (cm)

Tainung 01 3602 a 1,3£0,1 b
Sunset 34+£04 ab 16+0,1 a
B. Sta Amalia 3,2+0,1 b 16+0,1 a
BH- 65 31+0,1 b 15+0,2 ab
Golden 26+0,1 c 15+0,1 ab
E.S. 0,76 0,07

CV (%) 11,9 18,8

Medias seguidas de una misma letra, no difieren entre si por la prueba de Tukey
(p<0.05).

Los valores obtenidos para el ancho de la flor hermafrodita en los cultivares del grupo
'Solo' difieren de los obtenidos por Rodriguez (2006).

Color del tallo de la inflorescencia

En todos los cultivares estudiados se observa que tanto las flores hermafroditas como
femeninas presentan el color verde para el tallo de la inflorescencia (segun descriptor),
encontrandose en el 100% de las plantas de cada cultivar. Este resultado coincide con
los descritos por Alonso, et al., (2011), en el Catalogo de Germoplasma del Papayo en
Cuba.

4.2 Evaluacion de los indicadores de productividad

En la tabla 6, figura 3 se observa una variabilidad para el caracter peso medio de los
frutos, oscilando los valores entre 383,0 g a 1669,8 g. El cultivar con los frutos mas
pesados fue 'Tainung 01', estos valores evidencian la posibilidad de utilizarlo en

programas de mejoramiento genético del cultivo.
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Tabla 6.Valores medios referidos a los Kg por planta de los cultivares analizados.

Cultivares Peso de los frutos No. de frutos por Produccion

(9) planta (kg/planta)
Tainung0l1 1669,8 £ 257,1a 604+3,7 d 885+124 a
Sunset 4039+334 b 1626 +115 a 65,8 + 8,7 b
B.Sta. A. 493,1+66,2 b 90,6 +3,1 ¢ 44,6 + 6,1 bc
Golden 383,0+27,2 b 1036+39 b 43,5+4,0 bc
BH- 65 493,3+57,0 b 75,0+£3,7 «cd 36,9+4.4 d
E.S. 0,76 0,16 0,45
CV (%) 23,2 15,3 21,6

Medias seguidas de una misma letra, no difieren entre si por la Prueba De Tukey
(p<0.05)

Se verifico que el peso medio de los frutos de los cultivares del grupo 'Solo’ oscilé entre
383,0 g y 493,3 g durante el periodo analizado, valores inferiores a los obtenidos para
estos cultivares por Floravanco et al., (1992), Carvalho et al., (1992) y Souza (1998),
que fueron de 391,3 g a 585, 9 g; 404,8 g a 5845 gy de 476,9 g a 585,9 g,
respectivamente, Sin embargo fueron superiores al peso medio (260 g) obtenido por
Bleinroth y Sigrist (1995).

Estos valores son inferiores también a los obtenidos para estos cultivares por
Fagundes y Yamanishi (2001), que estuvieron entre 372,2 gy 537,1 g. En el caso de
los cultivares 'BH-65' y 'B. de Santa Amalia', se obtuvo valores superiores a los
expuesto por Rodriguez y Rosell (2005), que fueron de 297,3 g y 349,3 g y similares a
los expuestos por Rodriguez (2006) y Alonso (2008), que fue de 297,3 gy 349,3 g
respectivamente. El hibrido 'Tainung 01' presentd un peso medio (1669,8 g) por

encima del peso medio citado para este hibrido por Dantas (1999).
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El tamafio del fruto depende de las exigencias del mercado consumidor. Souza (1998)
afirma que para el consumo en fresco de papaya del grupo Solo en el mercado interno,

la preferencia es por frutos con peso medio de 460 g a 690 g.

Numero de frutos por planta: En la figura 4 se puede observar que las plantas de los
cultivares 'Sunset' y 'Golden’ son los que producen mayor nimero de frutos por planta,

diferenciandose del resto de los cultivares.

Baixinho de
Sta Amalia

WA

Tainung-01 Sunset

Figura 4. Numero de frutos por planta en los cultivares de papaya evaluados.

El cultivar 'BH-65' se destaca por presentar menor numero de frutos con respecto al
resto de los cultivares del grupo 'Solo’, resultados que coinciden con Rodriguez (2006),
en un estudio sobre comportamiento agroproductivo en las condiciones de Islas
Canarias. Por otra parte, aunque el hibrido "Tainung 01' no presentd el mayor nimero
de frutos por planta, cabe resaltar que tiene buena produccién considerando el tamafio

de sus frutos.
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La productividad en los cultivares evaluados, mostré diferencias significativas
evidentes entre todos los casos. Los cultivares 'Tainung 01' y 'Sunset' presentaron los
mayores Kilos por planta diferenciandose significativamente del resto. El cultivar 'BH-
65' presentdé menor produccion, lo cual pudiera deberse a la influencia de factores
abidticos y bidticos que incidieron en el proceso de cuajado de los frutos y que han
dado lugar a frutos de pequefio tamafio y deformes, afectando posteriormente la

produccion final.
4.3 Evaluacioén de las caracteristicas de calidad de los frutos

La longitud y diametro del fruto se muestran en la tabla 7, se deduce que el cultivar
‘Tainung 01" es el que presenta los mayores valores para ambos caracteres, mostrando
diferencias significativas con el resto de los cultivares. Dicho hibrido presenté valores
medios de 30,1 cm para la longitud del fruto y de 9,10 cm para el diametro, lo que

coincide con lo expuesto por Dantas et al., (2002).

Tabla 7. Valores medios de la longitud y el diametro del fruto en los cultivares de

papaya evaluados.

Longitud del fruto Diametro del fruto Grosor de la pulpa

Cultivares (cm) (cm) (cm)
Tainung 01 30,1+x24 a 9,0+£1,2 a 2,7+£0,1 a
BH- 65 16,1+£0,7 b 888+16 b 25+0,01 a
B. Sta Amalia 159+1,1 b 8,70£15 b 1,8+03 b
Sunset 158+08 b 6,70+ 12 c 1,5+£0,01 c
Golden 142+19 b 570+2,0 c 1,2+0,04 d
E.S. 0,819 0,531 0,112
CV (%) 13,74 14,82 28,77

Medias seguidas de una

(p<0.05).

misma letra, no difieren entre si por la prueba de Tukey



RESULTADOS Y DISCUSION

-
La longitud de los frutos de los cultivares del grupo 'Solo' oscilé entre 14,2 cm y 16,1
cm. Estos valores se aproximan a los encontrados por Floravanco et al. (1992) en
frutos de papaya del mismo grupo que varian de 12,57 cm a 14,78 cm. Silva (1995)
estudiando el cultivar 'Sunrise Solo' obtuvo una longitud media del fruto de

aproximadamente 15 cm.

El diametro del fruto de los cultivares de papaya del grupo 'Solo’ oscilé entre 5,70 cm y
8,88 cm. Estos valores son inferiores a los encontrados por Floravanco et al. (1992) en
frutos de papayo del grupo 'Solo’ que variaban las dimensiones del diametro de 7,9 cm
a9,2cm.

De acuerdo con Rodriguez (2006) los frutos de grandes dimensiones no son
apropiados para la comercializacion exterior, ya que el mercado de exportacion
requiere de dimensiones mas semejantes a las sefialadas para los cultivares 'BH- 65',
'‘Sunset’, 'Golden’ y 'Baixinho de Santa Amalia' entre los cuales no existe diferencias

significativas.

De forma general se puede decir que el tamafio del fruto depende de las exigencias del
mercado de destino, ya que Souza (1998) afirma, que para el consumo en fresco de
papaya del grupo Solo en el mercado, la preferencia es por frutos con un peso medio
de 460 g - 690 g. Por el contrario, en nuestras condiciones se han obtenido frutos mas
pequefios, sin que el tamafio sea un impedimento para su comercializaciéon y que son
preferidos en el mercado de exportacion debido a su facilidad de manipulacion,
empaquetado y transporte (Rodriguez y Rosell 2005). Con los resultados obtenidos,
podemos afirmar que la simple introduccion de cultivares del grupo 'Solo’, puede
constituir una opcién para aumentar la produccion de papaya en Cuba, eliminar el
cultivo monovarietal en esta especie, y potenciar de esta forma el mercado de

exportacion.

Forma del fruto: La figura 5 muestra la forma de los frutos de los cultivares
evaluados. Los cultivares 'BH-65', 'Sunset' y 'Baixinho de Santa Amalia' presentan
frutos cuya forma predominante es la oblonga-alargada mientras que los cultivares
'‘Golden'y 'Tainung 01' domina la forma periforme- elongada.

38



RESULTADOS Y DISCUSION

'B. de Sta. Amalia’ 'Golden’ 'Sunset' '‘BH-65’

'‘Tainung 01'
Figura 5. Forma de los frutos y de la cavidad central de los cultivares evaluados.

Segun Manica (1996) los grandes mercados consumidores prefieren los frutos de
formatos elongados vy cilindricos, algunos mas estrictos tienen mayor preferencia por

los frutos de forma ovalada o redonda.

Forma de la cavidad central - Color de la pulpa: En la forma de la cavidad central,
predominé aquella con forma estrellada en los cultivares 'BH-65', 'B. Sta Amalia,
'‘Sunset' y 'Golden’. En el cultivar 'Tainung 01' la forma fue aproximada a una estrella.
Los frutos de todos los cultivares presentaron variabilidad de tonalidades, del color
naranja en la pulpa de sus frutos. En los cultivares 'B. Sta. Amalia'y 'BH-65' un 95%
presenté el color naranja intenso; mientras que en 'Golden' el 90% presenté un color

naranja palido, el resto de los cultivares tuvo un color naranja intenso.

Estos resultados coinciden con lo sefialado por Marin et al., (1995) para los cultivares
del grupo 'Solo’, que indican una coloracién naranja en el fruto. Por otra parte coincide
con lo expuesto por Dantas et al., (2002) para el hibrido 'Tainung 01', quienes plantean

un color naranja intenso para los frutos de este cultivar.

La coloracién de la pulpa es un aspecto que determina su aceptacién en el mercado

pues el consumidor tiene preferencia por frutos de pulpa anaranjada oscura
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(Floravanco et al. 1992; Fagundes, 2001; Miranda et al. 2002). Estos resultados del
color de la pulpa, coinciden con lo sefialado por Marin et al., 2006 para los cultivares

del grupo 'Solo'.

Grosor de la pulpa: El grosor de la pulpa de los cultivares 'Tainung 01' y 'BH-65' se
diferencian significativamente del resto de los cultivares por presentar los mayores

valores. En cuanto a los cultivares de menor grosor se destacan 'Sunset'y ‘Golden'.

De acuerdo con Fagundes et al., (2001), los cultivares del grupo 'Solo’ y ‘Formosa’ de
este estudio, presentaron mayor grosor de la pulpa que los frutos de estos mismos
grupos utilizados para la realizacion de un analisis de calidad en Brasilia, sin embargo,
estos resultados son superiores a los obtenidos por Rodriguez (2006) en relacidén con

las caracteristicas de cultivares 'Solo' en las Islas Canatrias.

Solidos solubles totales: Los frutos presentaron contenidos de SST entre 10,1 °Brix y
13,3 °Brix (Tabla 8). Tales contenidos son considerados altos, pues para el mercado de
exportacion se recomienda un valor de 11,5 °Brix. Estos son proximos a los obtenidos

por Fagundes y Yamanishi (2001), que oscilaron entre 9,9 °Brix y 12,5 °Brix.

Tabla 8. Valores de sélidos solubles totales y acidez titulable de los cultivares

Cultivar SST AT

(°Brix) (% &cido citrico)
Tainung 01 10,1 +0,000d 0,068 + 0,000 a
Sunset 10,6 + 0,000 d 0,014 £ 0,002 c
Golden 13,3 +0,000 a 0,012 £ 0,0002 c
BH-65 11,9+ 0,000 b 0,013 +0,000 c
B. Sta Amalia 11,2+ 0,083 c 0,034 +£0,007 b
ES 0,2303 0,0022
CV(%) 5,87 8,76

Medias seguidas de una misma letra, no difieren entre si por la prueba de Tukey
(p<0.05).
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El cultivar 'Golden' se destaca por tener el mayor porcentaje de sélidos solubles totales.
Fonseca et al. (2003) indican para este cultivar, valores de acidez semejantes a los
constatados en el trabajo. Los valores alcanzados por los cultivares 'B. de Santa
Amalia' y 'BH-65' se aproximan a los limites requeridos en el mercado exterior, por lo

que se consideran también aptos para la comercializacion.

Acidez titulable: La acidez titulable de los frutos presento valores de acido citrico entre
0,012 y 0,068 %, que son inferiores a los obtenidos por Fagundes y Yamanishi (2001).
Hay que sefialar que la acidez de la papaya es baja y no repercute en la calidad del
fruto. De acuerdo con Hinojosa y Montgomery (1988), la acidez total de la pulpa de
papaya varia de 0,12-0,15 %, debido a esta caracteristica, este fruto ha sido
recomendado como tratamiento dietético para personas que sufren de problemas
gastrointestinales (gastritis y Ulceras). De manera general, en la caracterizacion
realizada a los frutos utilizados en el trabajo, se observd que los cultivares presentaron
caracteristicas fenotipicas del grupo 'Solo’ y 'Formosa’, con frutos cuya forma

predominante es la oblonga-alargada.
4.4 Evaluacién de los cultivares frente a la mancha anular del papayo

Proporcion de plantas infectadas. Durante el periodo analizado se observé un
incremento general del nimero de plantas afectadas por la mancha anular en todos los
cultivares evaluados (fig 6). En la primera evaluacion (3 meses después de la plantacion)
se aprecia que los cultivares Tainung 01' y 'BH-65', no mostraron plantas sintométicas
mientras que en el resto de los cultivares se observé plantas enfermas en bajas
proporciones. En ambos cultivares, se identificaron las primeras plantas con sintomas a
los 3 MDPE y 5 MDPE, respectivamente, con una proporcion elevada de 0,5. Al final del
periodo evaluado todos los cultivares mostraron proporciones estadisticamente similares

(p<0.05), con valores que oscilaron entre 0,93 y 1.

El rapido incremento de plantas con sintomas de la enfermedad observada en este
estudio, coincide con los trabajos de incidencia de diferentes virosis en el cultivo de la
papaya realizados en varios paises (Barbosa y Pagnio, 1982; Bateson et al., 2002

Espino, Rodriguez, Marrero, De Ledn,1999; Vega, Carmeli y Trujilo, 1985).
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Proporcion de plantas enfermas

1.2

04 -

0.2 -

0 1 2 3 4 5 6
Meses después de la primera evaluacién

—e— "B Sta Amalia" ~ = "Sunset" "Golden"
—<— "BH-65" ~— "Tainung 1"

Figura 6. Progreso en el tiempo de la proporcion de plantas afectadas por la mancha

anular en los cultivares de papaya introducidos en Cuba .

Estos autores detectaron altos grados de infeccion por PRSV en cortos periodos de
tiempo. Por otra parte, el hecho de identificar los primeros sintomas a partir de los 3
MDPE difiere de lo obtenido en Taiwan por Bau et al. (2003, 2004) en cultivares de
papaya susceptibles. Los mismos, observaron que las primeras plantas expresaron
sintomas de la enfermedad a partir de los 29 dias de sembradas en campo mientras

gue a los cinco meses, todas las plantas se encontraron enfermas.

Rivas-Valencia et al. (2003) al evaluar el efecto de la densidad de siembra de cuatro
cultivares de papaya, entre ellas, 'Sunrise Solo' y 'Sunset'; encontraron que las tasas y
formas de las curvas del progreso epidémico de la enfermedad fueron similares. Sin
embargo, estos autores determinaron que a pesar de no existir diferencias

significativas, el &rea bajo la curva de progreso de la enfermedad, la incidencia final y la
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intensidad de epidemias fueron menores para las variedades tipo 'Solo’
independientemente de la densidad de plantacion. Estos autores detectaron ademas
que los cultivos alcanzan altos grados de infeccién por PRSV en cortos periodos de

tiempo (meses).

Sintomas en tallo: La Figura 7 muestra los sintomas tipicos de mancha anular
observados en el tallo de los diferentes cultivares evaluados. Estos consistieron en
circulos ovalados con aspecto aceitoso y color verde olivo en la zona del follaje. Lo que
corresponde con la descripcion de sintomas realizada por otros autores (Purcifull, 1972;
1984; Barbosa y Pagnio, 1982; Espino et al., 1999). En la figura 8, se muestran los

resultados obtenidos respecto al grado de sintomas observados en los tallos de las

plantas para cada uno de los cultivares evaluados.

Figura 7. Anillos ovalados tipicos de mancha anular observados en el tallo de
cultivares de papaya introducidos en Cuba.

Intensidad de sintomas en tallo. Al evaluar la intensidad de los sintomas en tallo
(Figura 8) bajo condiciones de campo, se observd que desde la primera evaluacion los
cultivares 'B. de Santa Amalia’, 'Sunset’, y 'Golden' mostraron manchas alargadas de
aspecto aceitoso con una intensidad baja que oscilé entre 0,9 y 1,4 sin diferencias
significativas (p<0.05) entre ellos. Sin embargo, el cultivar 'BH-65', mostré estas

manchas a partir de la tercera evaluacion.

Con el transcurso del tiempo existio un incremento general de la intensidad de estos
sintomas, observandose al final del periodo evaluado (tabla 1) diferencias estadisticas
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(p<0.05) entre los cultivares. Los mas afectados fueron los cultivares 'Sunset' (4,83) y
'‘Golden' (4,26), siendo a la vez este ultimo similar a los menos afectados: 'B. de Santa
Amalia’ (4.20), 'BH-65"' (3,96) y Tainung 01".

5
4.5
4 -
3.5
3 -
2.5 -
2 -
1.5 -
1 -
0.5 -
0

Intensidad de sintomas

1 2 3 4 5 6 7 8
Meses después de la primera evaluacion

—e— Sta Amalia —=— Sunset
Golden —»— BH-65
—+— Tainung 1
Figura 8. Progreso del grado de sintomas de mancha anular observados en el tallo de

las plantas para cada una de las fuentes de papaya evaluada.

Se pudiera deducir que la intensidad de sintomas manifestados en el tallo de las
plantas de papaya pudiera constituir una herramienta valiosa en el diagndstico de la
mancha anular en condiciones de campo. Sin embargo, Rezende (2007) (comunicacion
personal) refiere que algunos cultivares de papaya desarrollan manchas similares a las
observadas ante la infeccion por PRSV sin estar infectadas por este virus. Por tanto,
estas observaciones sugieren que este sintoma no debe constituir por si solo un
elemento para diagnosticar la enfermedad, sino que debe estar acompafiado de otros

sintomas tipicos de PRSV en frutos y peciolos.

Es valido sefalar, que otros patdgenos como el virus del Bronceado del Tomate
(TSWV) vy el virus del Mosaico del Pepino (CMV), pueden ocasionar sintomas

parecidos a los provocados por PRSV en el tallo de las plantas de papaya (Espino et
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al., 1999; Gonsalves y Trujillo, 1986). Aunque en Cuba, el TSWV se encuentra

cuarentenado y el CMV no ha sido detectado en papaya (Anonimo, 2000).

Durante el periodo evaluado (3 MDPE) se observdé un incremento general en la
intensidad de los sintomas en el tallo de todos los cultivares. En este sentido
alcanzaron los mayores valores los cultivares 'Sunset’ y 'Golden' con 4,8 y 5,0
respectivamente; valores intermedios entre 3,8 y 4,2 fueron alcanzados por el cv
'‘Baixinho de Santa Amalia' y los valores mas bajos (3,0) fueron alcanzados por el
hibrido 'Tainung 01'y 'BH-65".

Intensidad de sintomas en peciolos. Al analizar (figura 9) la intensidad de los
sintomas observados en los peciolos, se observé un incremento general con el
transcurso del tiempo. Desde la primera evaluacion todos los cultivares mantuvieron un
comportamiento similar estadisticamente (p<0.05), aunque 'Baixinho de Santa Amalia’'
mostrd los valores mas elevados, que en evaluaciones posteriores llegaron a ser

estadisticamente superiores a 'BH-65'y 'Tainung 01' e iguales a 'Golden' y 'Sunset'.

En la figura 9 y 10 se muestra como fue el comportamiento de la intensidad de los
sintomas en peciolo para los cultivares evaluados. En una etapa intermedia entre los 3
y 7 MDPE se observaron dos grupos diferenciados estadisticamente (p<0.05); uno mas
susceptible compuesto por los cv 'Baixinho de Santa Amalia' y 'Golden' y uno
intermedio formado por los cv 'Sunset'y 'Tainung 01'.

Al final del periodo evaluado todos los cultivares mostraron valores elevados
(superiores a 4,3) en cuanto a la intensidad de los sintomas observados, sin diferencias

significativas entre los cultivares.
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Figura 9. Progreso del grado de sintomas de mancha anular observados en los

peciolos de las plantas para cada uno de los cultivares de papaya evaluados.

Los mas susceptibles fueron los cultivares 'B. de Santa Amalia' (5,0) y 'Sunset' (4,8); el
cultivar 'BH-65"' tuvo un comportamiento intermedio (4,6) que fue similar al anterior y a
los cultivares menos susceptibles (‘'Tainung 01' (4) y 'Golden' (4,4)). No obstante, es de
destacar que todos mantuvieron una intensidad superior a 4 en la gradologia
empleada, lo que sugiere el posible valor diagndéstico de estos sintomas bajo

condiciones de campo.

Sintomas _en_hojas: En la sintomatologia observada (figura 10) se muestran los

sintomas tipicos de mancha anular observados en los diferentes 6rganos de las plantas
afectadas. Los tallos mostraron en la zona del follaje circulos ovalados y deformes con
aspecto aceitoso y color verde olivo. En los peciolos de las hojas se observaron
manchas alargadas, deformes de color verde olivo y aspecto aceitoso, aunque en

algunos casos, estas manchas formaron circulos.

Las hojas mostraron un tipico moteado clorético y en algunos cultivares, se observaron

islotes de color verde intenso que contrastaron con la clorosis. Por ultimo, en frutos, se
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observaron manchas circulares de aspecto aceitoso y color oscuro, pero en algunos

cultivares, estos anillos no llegaron a cerrar el circulo y solo alcanzaron forma de

semicirculo.

Figura 10. Sintomas de mancha anular observados en cultivares de papaya
introducidos en Cuba; (A) Manchas circulares de aspecto aceitoso en tallo. B. Moteado
clorético en hojas; C. Anillos circulares en frutos y D. Manchas alargadas de aspecto
aceitoso en peciolos.

Durante el periodo evaluado se observé en el follaje de las plantas sintomas de
mosaico amarillo y una ligera tendencia a la estructura filiforme de hojas en algunos
cultivares no obstante debe sefialarse que fueron los sintomas que menos intensidad

mostraron durante el estudio (figura 10).

Intensidad de sintomas en follaje: Respecto a la sintomatologia observada (figura 11)
en el follaje de las plantas, debe sefialarse que desde la primera evaluacion se
observaron sintomas de mosaico y moteado en todos los cultivares, pero con
intensidades bajas en todos los casos y sin diferencias significativas (p<0.05) entre
ellos. Esta tendencia se mantuvo durante todo el periodo evaluado ya que a los 8
MDPE todos los cultivares mostraron intensidades entre 2.6 y 4 sin diferencias
significativas.
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Figura 11. Progreso del grado de sintomas de mancha anular observados en el follaje

de las plantas para cada uno de los cultivares de papaya evaluados.

La menor intensidad de sintomas fue observada en el follaje, lo que no coincide con lo
sefialado por Purcifull, (1984), quien describe sintomas mas intensos referidos a

estructuras filiformes y deterioro total del follaje en plantas infectadas por PRSV.

Estas diferencias pudieran estar dadas por la influencia de diversos factores: la
ausencia de condiciones climaticas que favorezcan la intensificacion de los sintomas
foliares, la no infeccién por razas de PRSV que provoquen sintomas foliares intensos, o
pudiera ser que estos sintomas requieran de un periodo de infecciébn mayor para poder

desarrollarse.

La aparicion temprana de sintomas y de mayor intensidad en peciolos y tallo en
relacion a los foliares, coincide con lo planteado por Gonsalves (1998), quien refiere
gue las manchas aceitosas en forma de anillo pueden aparecer en frutos y flores.
Asimismo, dichos sintomas pueden llegar a ser observados incluso sin existir
sintomatologia alguna en hojas. Ademas, los sintomas foliares en campo se consideran
menos especificos de la enfermedad, ya que pueden semejarse a los provocados por
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otras enfermedades virales como mosaico distorsionado de las hojas (PLDMV);
mosaico del papayo (PMV); amarillamiento leve (PMYLV) y el CMV, asi como, cogollo
arrepollado y varias enfermedades fungicas, entre otros desordenes (Espino et
al.,1995; Pefia y Lopez, 2008).

Sintomas en frutos: En el caso de los sintomas observados en frutos, se debe sefialar
gue estos consistieron en los clasicos anillos concéntricos descritos en la literatura,
pero en algunos cultivares estos anillos no llegaron a cerrar el circulo y solo alcanzaron

forma de semicirculo (fig 10)

Durante las primeras evaluaciones la mayoria de las plantas se encontraban fuera del
periodo de fructificacién, y las que presentaban frutos, éstos eran demasiado pequefios
para una evaluacién acertada. Al finalizar el periodo de evaluacion, se apreciaron
diferencias significativas en la intensidad de sintomas en frutos entre los cultivares

analizados (figura 12).

Intensidad de sintomas

O Sta Amalia B Sunset
O Golden H BH-65
B Tainung 1

Figura 12. Progreso del grado de sintomas de mancha anular observados en los frutos

de las plantas de los cultivares evaluados.

Los cultivares 'Sunset' '‘Golden’ y 'Tainung 01' resultaron los mas susceptibles con
intensidades de 2,3; 2,4 y 3,4 respectivamente, mientras que, los cultivares 'BH-65' y

49



RESULTADOS Y DISCUSION
-
'‘B. de Santa Amalia' fueron los menos susceptibles con intensidades de 1,8 y 1,6

respectivamente.

En el caso de los cultivares mas susceptibles, la intensidad de sintomas en frutos
puede llegar a dafar su calidad exportable, aspecto este, que sélo lo limitaria al
mercado interno y a la industria. Por otra parte, se espera que en periodos mas
avanzados de la enfermedad aparezcan otros sintomas como frutos de pequefio
tamafo, ampollados y deformados (Vegas et al., 2002, 2004). A pesar de ello, se
recomiendan los andlisis de calidad a frutos de dichos cultivares, con el objetivo de
cuantificar las afectaciones que pudieran existir en el aroma, sabor y composicion

quimica.

Los anillos concéntricos en frutos, constituyen el sintoma mas caracteristico de la
enfermedad en papaya (Vegas et al., 2004). Sin embargo, el TSWV puede provocar
anillos verde oscuro y el Virus del amarillamiento letal del papayo, puede ocasionar
anillos verde claro (Gonsalves y Trujillo,1986; Pefia y LOpez, 2008) que pudieran

confundirse con los de la mancha anular cuando no se es cuidadoso en la observacion.

Debe destacarse la diferencia mostrada por el hibrido 'Tainung 01', que para el resto de
los 6rganos evaluados se mantuvo como el menos susceptible, sin embargo, resulté

ser el mas susceptible al evaluar los frutos, similar a lo encontrado por Bravo (2009).

Los resultados obtenidos en este trabajo coinciden con los sintomas descritos para la
mancha anular por numerosos autores (Conover, 1962; Purcefull, 1972; 1984; Barbosa
y Pagnio, 1982). El hecho de la procedencia de los cultivares evaluados sugieren que
nuestros resultados coinciden con lo observado por Espino et al. (1999) y Apoliano et al
. (2004), quienes detectaron sintomas severos de mancha anular en los cultivares del
grupo 'Solo’ y 'Formosa’ procedentes de semillas de Hawaii y Taiwan respectivamente,

a pesar de reportarse las dos ultimas como tolerantes a la enfermedad.

La figura 13 muestra la intensidad de los sintomas de Mancha Anular mostrados por
cada érgano de las plantas de papaya al final del periodo evaluado. Debe destacarse

que los sintomas de los peciolos fueron los que mayor intensidad alcanzaron en todos
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los cultivares, excepto para el cv 'Sunset' donde fueron similares a los del tallo y para el
cv 'Golden’ donde fueron superados por los de este ultimo 6rgano de la planta, aunque

sin diferencias significativas entre ellos (p<0.05).
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Figura 13. Intensidad de los sintomas de mancha anular observados en cada 6rgano
de las plantas de los cultivares de papaya introducidos en Cuba.

Los sintomas de los peciolos, fueron seguidos en cuanto a intensidad por los del tallo
en el cultivar 'Baixinho de Santa Amalia' y por los de los frutos en el hibrido Tainung
01'. En todos los casos los sintomas observados en el follaje fueron de menor
intensidad que los mostrados por los peciolos y el tallo. Estos resultados sugieren que
para el manejo de la enfermedad en condiciones de plantacion, debe identificarse las
plantas enfermas para su erradicacion en los primeros meses de plantadas a través de
los sintomas del peciolo y el tallo, y no esperar a que estos aparezcan en el follaje,
puesto que al demorar mas estos en aparecer y mostrar menos intensidad, las plantas
enfermas pudieran constituir fuentes de inéculo del virus para las plantas vecinas que

se encuentran sanas.

En relacion al tema anterior existen autores que alertan sobre la necesidad de la
realizacion de trabajos encaminados al manejo integrado del cultivo, incluyendo en el

mismo alternativas fitotecnicas y de fitoproteccion, donde se estudien las poblaciones
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del vector, el uso de trampas, barreras naturales y cultivares tolerantes (Hernandez et
al.,2000; Hernandez et al.,2007). Otros autores recomiendan el uso de plantas
transgénicas en el cultivo, tema este que ha sido poco trabajado hasta el momento y
presenta grandes perspectivas de explotacion (Souza et al., 2005). Como otras
alternativas de produccion se recomienda la siembra en casas de cultivo, lo cual
disminuye la incidencia del virus y se obtienen grandes producciones que llegan hasta
dos ciclos de cosecha segun los resultados obtenidos por Faria Regina et al., (2002) y
Rancel et al., (2005).

Podemos resumir en nuestro estudio que la evaluacion preliminar de los cultivares
pertenecientes al banco de germoplasma del papayo nos muestra un desarrollo y
crecimiento vegetativo favorable y representa un gran paso de avance para el
desarrollo de futuros programas de mejoramiento en el cultivo y en la utilizacion de los

mismos con fines comerciales.

La simple introduccion de cultivares del grupo 'Solo’ al pais puede promover una
significativa expansion de comercializaciones del fruto debido a su gran aceptacion en
el mercado de exportacion. Los caracteres relacionados con el crecimiento y desarrollo
son muy importantes porque constituyen indicadores de la adaptabilidad de los
cultivares a diferentes ambientes y de la productividad, lo cual servira de base a la hora

de seleccionar los mejores.

Nakasone y Storey (1953) citado por Marin (2001), plantean que las plantas con una
altura de insercion de las flores mas bajas, independientemente de su altura, deben ser
seleccionadas para la produccion de frutos en los trabajos de seleccién. Esta
caracteristica es positiva y de gran importancia econdmica porque permite una mayor
longevidad de la cosecha y unido a una fructificacién precoz y vigorosa de la planta del
papayo resultan caracteres de interés dentro de las perspectivas del mejoramiento de

la papaya (Vazquez et al., 1974).

Por otra parte, se hace necesario que los mejoradores dirijan sus trabajos a seleccionar
plantas de menor porte y mas productivas. Las caracteristicas del fruto son los

caracteres que presentan mayor numero de genotipos inestables en los cultivares de
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papaya evaluados. Esto pudiera deberse a las propiedades climéaticas asi como al
manejo del cultivo. Se ha comprobado que en el comportamiento de estas variables
puede influir: la cantidad de agua disponible (época y distribucion de lluvias),

abundancia y cantidad de luz disponible y la temperatura (Maranca, 1992).

De acuerdo con Manica (1996) los grandes mercados consumidores prefieren frutos
de papaya alargados y cilindricos (provenientes de flores hermafroditas), que sean de
menor tamafo, con menor cavidad interna, siendo mas resistentes a la trasportacion y
al manejo. Por tanto, es importante la obtencion de frutos de papaya a partir de
cultivares del grupo 'Solo’, que sean originados de flores hermafroditas para la
produccion de frutos pequefios, de forma ovalada y que atienda a las necesidades de
los consumidores asi como, reduzca los costos de trasporte, embalaje vy

almacenamiento.

En el andlisis de los caracteres del fruto encontramos que el cultivar 'Tainung -01' es el
gue presenta mayor peso, longitud y diametro del fruto, asi como, mayor espesor de la
pulpa, estas caracteristicas permiten que dicho cultivar tengan un mayor uso en la

industria de pulpa y concentrados de frutas.

Lo contrario ocurre con los cultivares del grupo 'Solo’, que de acuerdo con sus
caracteristicas podran ser de mayor utilidad en el mercado fresco siguiendo las
tendencias actuales del consumo. Por estas razones, los mismos se presentan como
una opcién con mayores potencialidades para el consumo en fresco coincidiendo con
los resultados y destino propuesto por Pastor Cristina, (2005) en estudios realizados

con esta linea de papaya.

I

De acuerdo con Dantas y Morales, (1996), los frutos del grupo ‘Solo’ y 'Formosa
deben presentar cascara lisa, sin manchas y pulpa roja-anaranjada con espesura
superior a 20 mm. La cavidad ovarina debe ser pequeiia y el brix debe estar por
encima de 14 OBrix, por tanto, los valores encontrados en todos los cultivares
evaluados para las caracteristicas del color y espesura de la pulpa y para el tamafio de
la cavidad ovariana estan en conformidad con los patrones sugeridos (Leao et al.,
2002; Mayron et al., 2002).
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La implementacién de un programa de mejoramiento genético del papayo en Cuba
incluye entre otros aspectos la introduccién y evaluacion de especies tolerantes al
PRSV. De ahi que estos resultados obtenidos con estos cultivares introducidos en
Cuba, unidos a otros estudios fitotécnicos y de calidad de los frutos, permiten la
seleccion de cultivares de papayo como genotipos promisorios para programas de
cruzamientos entre especies del género Carica (Drew y Brien, 2001) y entre diferentes
géneros (Vegas et al., 2003) con el objetivo de lograr resistencia a PRSV como

alternativa al manejo integrado de este cultivo en el pais.
4.5 Determinacién de indicadores econdmicos por cultivares

Al analizar desde el punto de vista econémico (Tabla 9), la factibilidad de utilizacion de
estos cultivares en condiciones de produccién se observd que existe una variabilidad

en cuanto a los resultados obtenidos.

Tabla 9. Andlisis economicos de acuerdo con algunos indicadores productivos

evaluados para los diferentes cultivares.

Cultivar Prod. Rend Aprov/t Precio Valor de  Precio Valor de
(kg/p) (t/ha) 70 % CucCh Producc  CUC/H Producc

Frontera Frontera Export. Export.

B.Sta A. 446 62 4,34 640 2777,6 882 3827,9
Sunset 65,8 89,2 62,44 640 39961,6 882 78674,4
BH-65 36,9 92,1 64,47 640 41260,8 882 56862,5
Golden 43,5 51,7 36,19 640 23161,6 882 31919,6
Tainung1l | 885 1239 86,73 640 55507,2 882 76495,9
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Como cultivares més productivos se destacan 'Sunset' y "Tainung 01', con los mayores
rendimientos por hectareas y valores de la produccidon segun el destino de la fruta. Los
cultivares 'B. Sta Amalia’, '‘BH-65" y 'Golden’' también constituyen opciones para la
produccion y el mejoramiento ya que presentan caracteristicas deseables como el porte
bajo, tamafio de sus frutos entre otras caracteristicas. Sus rendimientos en este caso
se vieron afectados por las virosis, pero los mismos se ven beneficiados cuando se

cultivan bajo condiciones controladas.

En relacion al precio por tonelada vale destacar que para el mercado en frontera es de
640 CUC/t y es mucho mayor para el de exportacion, del cual se utiliz6 como valor 882
CUCIHt. Este ultimo oscila entre 882 CUC a 900 CUC la tonelada segun un reporte de
Tuday Market Prices (2000), lo cual aumenta en una mayor cuantia el valor de la
produccién, se recupera la inversion en la compra de semillas, labores de cultivo y

salario, en nuestras condiciones edafocliméaticas.
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. CONCLUSIONES

Se demuestra la existencia de una relacion directa entre la altura de las plantas
en los cultivares de papayo introducidos Sunset y Tainung 01 y su productividad

(88,5 kg/planta en Tainung 01 y 65,8 kg/planta en Sunset).

Se confirma que los valores mas bajos de altura de insercion de las primeras
flores, detectada en los cultivares de papayo introducidos de menor porte
Baixinhio de Santa Amalia y BH-65, puede considerarse como un indicador de su
precocidad, de gran importancia econémica y para el mejoramiento genético del
papayo.

Se determina que los frutos con mayor calidad para ser utilizados en la industria
de la pulpa y en la elaboracion de concentrados de frutas pertenecen al cultivar
Tainung O1.

La evaluacion del comportamiento de los cinco cultivares introducidos frente al
virus de la mancha anular revela que el cultivar Tainung 01 es menos susceptible
a esta enfermedad, caracteristica que, unida a su mayor productividad y a la
mayor calidad de sus frutos permiten considerarlo como el cultivar con mayores

posibilidades de aplicacion practica en las condiciones de Jagliey Grande.
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. RECOMENDACIONES

Incorporar a la produccion en las condiciones de Jaguey Grande el cultivar
Tainung 01.

Utilizar los cultivares BH-65 y Baixinho de Santa Amalia como genotipos
promisorios para los programas de mejoramiento genético con el fin de contribuir
a la disminucion del porte de la planta.

Realizar andlisis de calidad a los frutos de los cultivares més susceptibles (BH-65)
y de susceptibilidad intermedia (Baixinho de Santa Amalia, Sunset y Golden), con
el objetivo de cuantificar las afectaciones que pudieran existir en el aroma, sabor
y composicién quimica.

Identificar las plantas atacadas por el virus de la mancha anular mediante los
sintomas en peciolos y tallos con el fin de erradicarlas en los primeros meses de
plantadas, sin esperar a que estos sintomas aparezcan en el follaje, para evitar

gue se conviertan en fuentes de inéculo del virus para las plantas sanas.
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Anexo 1

Labores fitotécnicas establecidas por la Empresa de Citricos “Victoria de

Giron” para el cultivo de la papaya en Jaguiey Grande aplicadas en el estudio

realizado.

Transplante:

Se realiz6 abriendo un hoyo de 30 cm x 30 cm con pico o guataca. Se aplic6 materia
organica en el fondo del mismo. El transplante se realiz6 retirando la bolsa con la
ayuda de una cuchilla afilada, de manera que no se rompa el cepellon de la postura,
se colocd en el hoyo y se rellend con tierra mezclada con materia organica, de

manera que el cuello de la raiz quedara al mismo nivel del suelo.

Antes de realizar el transplante se garantiz6 la humedad necesaria en el suelo. la
fecha de siembra 6ptima estuvo comprendida entre los meses de noviembre y abril,

para evitar los periodos lluviosos que coinciden con el mayor enyerbamiento.

Riego v fertilizacion:

Como los cultivares de fruta bomba se plantaron en fincas que tienen riego por

aspersion esta actividad se garantizé con la misma tecnologia del citrico.

Poda o deshije

La planta de papaya puede emitir vastagos desde la base del tallo y mas
frecuentemente desde las axilas de las hojas, las cuales pueden alcanzar gran
desarrollo con el consiguiente debilitamiento del arbol, por lo que se hace necesario
la labor de poda, deshije o deschuponado, desde el inicio de la plantacion, mientras
mas temprano se realice esta labor menores seran los dafos que ocasione a la

planta (se efectuaron de 2-3 pases en los primeros meses).
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Sexado:

Consisti6 en cortar una planta y dejar una en cada planton preferentemente la

hermafrodita y se realiza entre los 50 y 70 dias después del transplante.

Control de malezas:

La presencia de malas hierbas ocasiona los efectos negativos de competencia por
los nutrientes, agua, luz, ademas de ser hospederos de plagas y enfermedades
perjudiciales al cultivo. Si el cultivo se establece en los meses menos lluviosos,
ademas de acondicionar el area con suficiente anterioridad; las malezas incidiran
mucho menos. Se hicieron aplicaciones de herbicidas, cuando las malas hierbas se
encontraron en estados juveniles y siempre se us6 alguna proteccion, en este caso el
uso de parabanes, los cuales impiden el contacto directo del herbicida con la planta
de fruta bomba, al menos durante los primeros cuatro meses del cultivo. Ademas se
utilizaron herbicidas selectivos y menos dafinos para el cultivo como el Finale en

lugar de Glyphosate.

Control de plagas y enfermedades

Varias son las enfermedades, plagas y trastornos fisiolégicos o nutricionales que
pueden afectar el papayo. Muchas de estas afecciones pueden por si solas o0 en
combinacion destruir completamente plantas individuales o plantaciones completas,
por lo tanto el aspecto fitosanitario reviste una importancia capital en la obtencién de

resultados positivos en el cultivo.

Para poder lograr lo anterior desde las primeras semanas del transplante, hasta que
la plantacion alcanzo los cuatro meses de edad, se aplico semanalmente con
mochila, combinaciones de fungicida con insecticidas vy fertilizantes foliares. A partir
del cuarto mes de plantacién se realizaron aplicaciones con maquinas, al menos
cada 10 dias por el tamafio que la misma alcanza y se continué la fumigacion con
mochilas alternando con las maquinas, dirigidas a proteger la columna de frutos,

cada 10 dias también.
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. Seleccidn negativa.

La eliminacién de plantas virosas o con buchy top se realizO como una practica
obligatoria y se comenzé desde las primeras semanas hasta que la plantacion entro
en cosecha. Esta actividad es indispensable para lograr buenos resultados

productivos ademas de contribuir a la preservacion de la zona.

Il. Saneamiento.

A partir de los cuatro meses de edad en la plantacién comienza a presentarse una
cantidad de hojas y peciolos senescentes que se amarillean y se secan en la planta.
Esta situacion se puede agravar por el efecto de una mala practica agrotécnica,
como es una mala aplicacion de herbicida, falta de riego o de nutrientes. En tales
casos a partir de esta edad es necesario eliminar todos los restos de hojas y plantas
gue se cortan en la seleccion negativa, sacarlos del campo y quemarlos o botarlos

lejos del campo.
lll. Cosecha

A partir de los ocho meses aproximadamente comienzan a madurar los primeros
frutos. Los mismos pueden ser cosechados cuando aparecen cambios de coloraciéon
de verde oscuro a verde brillante con listas o rallas amarillas en el extremo floral. Los
frutos pueden ser colectados de dos a tres veces por semanas y debe realizarse
preferiblemente durante las horas mas frescas del dia, evitando sobrecalentamiento

de los mismos.

Los grados de madurez comunmente utilizados son cuatro:
Una o dos rayas.

De dos a tres rayas.

De tres a cuatro rayas.

De cuatro a cinco rayas.
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En funcion de los requerimientos del mercado, la cosecha se realizara con el grado
de madurez que se especifique. (En nuestras condiciones es necesario mantener las

plantaciones actualizadas de manera que se coseche con 1-2 rayas)

Los frutos deben cosecharse con extremo cuidado utilizando guantes engomados,
evitando dafios mecanicos que pueden ser vias de entrada de patégenos. Los frutos
con dafios por insectos, pajaros, roedores, afectados por hongo, no se cosecharan

para el mercado de exportacion y turismo.

Con dafos cicatrizados pueden ser aceptados sino superan el 5 % del area de la
fruta. Cuando hay varios frutos en la misma planta debe cosecharse primero el de

abajo.

Maradol Roja posee pedunculos cortos, pequefios lo cual facilita la labor de la
cosecha con un simple giro de la fruta, esta caracteristica le da ventajas para el

empaque sobre las variedades de pedunculos largos.

Los frutos cosechados envueltos en papel se depositaran en cajas plasticas con el
pedunculo hacia abajo, previendo que la altura de los frutos no llegue al nivel de las

cajas.

Los frutos cosechados no pueden permanecer al sol, pues sufren quemaduras

ocasionando pérdidas en su calidad provocando inadecuada maduracion.

Las cajas con frutos pueden ser trasladadas en transporte convencional o de traccién

animal, se manipulan con extremo cuidado, evitando dafios mecanicos a la fruta.

IV. Cosecha paraindustria

Desde las primeras semanas en las plantaciones en cosecha, ademas de la fruta
selecta va quedando un volumen de frutos que no retnen los parametros necesarios
por dafios, deformaciones o madurez, inadecuados para ser utilizados para el
mercado de exportacion o turismo. Estos frutos se deben cosechar a la misma vez
gue se cosechan los frutos selectos, pero se colectan en envases diferentes que

pueden ser pallets 0 a granel, ya que se destinan a la industria 0 en el consumo en

79



ANEXOS
|

mercados locales. Esta actividad lleva menos requerimientos de calidad por lo que la
productividad de los cosecheros aumenta en relacion a la cosecha de fruta selecta o
protegida. Los voliumenes de esta fruta tienden a ir aumentando en la medida que la
plantacién va envejeciendo, hasta que llega el momento que no se cosecha fruta

selecta y al final del periodo la cosecha se hace al barrer.

En nuestras condiciones, la etapa de cosecha se mantiene entre los 6 y 8 meses de
edad de la plantacion, como promedio, comenzando a partir del octavo mes, con un
despunte que puede ser durante 15 — 20 dias donde los frutos con madurez son
pocos y por tanto la productividad de los cosecheros es menor debido a que tienen

que caminar mas areas para colectar la misma cantidad de frutas.
Anexo 2

Productos indicados para el control de malezas, fertilizacion y fumigacion.

Producto Precio Cuc  Dosis Cuc/ha Fecha Aplicacion

Sonic 9,00 1,000 9,00 5to Mes de Siembra

Finale 10,19 2,000 20,38 5to Mes de Siembra

Sonic 9,00 1,000 9,00 6to Mes de Siembra
Gliphosate 8,90 2,000 17,80 6to Mes de Siembra

Misil o Leopard 6,00 1,000 6,00 7mo Mes de Siembra
Galigan (Oxifen) Flecha 13,40 0,500 6,70 8vo Mes de Siembra
Gliphosatte 8,90 2,000 17,80 9no Mes de Siembra
Finale 10,19 2,000 20,38 10mo MesdeSiembra
Gliphosate 8,90 2,000 17,80 11no Mes de Siembra
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Gliphosate 8,90 2,000 17,80  12no Mes de Siembra
Total 142,660
Precio Precio Fecha
Producto Cuc Cup Dosis Cuc/ha Cup/ha Aplicacién
Nitrato de Amonio 0,2650 0,1610 7,960 2,11 1,28 ler Mes
Férmula Completa, Granulado (NPK) 0,2400 0,0000 15,200 3,65 0,00 2do Mes
Nitrato de Amonio 0,2650 0,1610 7,960 2,11 1,28 3er Mes
Férmula Completa, Granulado (NPK) 0,2400 0,0000 30,400 7,30 0,00 4to Mes
Férmula Completa, Granulado (NPK) 0,2400 0,0000 60,800 14,59 0,00 5to Mes
Nitrato de Amonio 0,2650 0,1610 31,840 8,44 5,13 6to Mes
Férmula Completa, Granulado (NPK) 0,2400 0,0000 60,800 14,59 0,00 7mo Mes
Formula Completa, Granulado (NPK) 0,2400 0,0000 121,600 29,18 0,00 8vo Mes
Nitrato de Amonio 0,2650 0,1610 31,840 8,44 5,13 8vo Mes
Formula Completa, Granulado (NPK) 0,2400 0,0000 121,600 29,18 0,00 9no Mes
Formula Completa, Granulado (NPK) 0,2400 0,0000 121,600 29,18 0,00 11mo Mes

Total

148,770 12,820
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Precio Precio Fecha

Producto Cuc Cup Dosis Cuc/ha Cup/ha Aplicacion
Oxicloruro de Cobre o Cobrex 5,40 0,00 3,000 16,20 0,00 2%al12 Mes
Mancozeb 2,05 0,00 3,000 6,15 0,00 2%al12 Mes
Benomil 13,05 0,00 2,000 26,10 0,00 2%al12 Mes
Dimetoato, Difos, B-58, Derfekthion 3,96 0,00 1,500 5,94 0,00 2%al12 Mes
Karate(Chijadotrin) 9,30 0,18 1,000 9,30 0,18 2%al12 Mes
Imidacoprix, Confidor, PH 70 100,00 0,00 0,500 50,00 0,00 2% 3|12 Mes
Folpan 3,60 0,00 1,000 3,60 0,00 2%al12 Mes

Total 152,000 1350,730 2,880
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