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OPINION DEL TUTOR

El trabajo titulado: Comportamiento Agroproductivo de la seleccién de papayo
(Carica papaya L) ‘Gigante Matancera’ en las condiciones edafoclimaticas de Jaguey
Grande, desarrollado por la Ing. Yannerys Candelario Angulo, en opcién al Titulo de
Master en Ciencias, demuestra la importancia de este estudio para la futura
generalizacion de este cultivar en el territorio, que se destaca nacionalmente por las
producciones de citricos y frutales, siendo el papayo una alternativa desde el punto
de vista econdmico en relacion al desarrollo de los deméas frutales, cuyo potencial

productivo estaba limitado entre otros factores por una explotacion monovarietal.

Durante el mismo la estudiante mostré una gran seriedad, dedicacion, laboriosidad y
responsabilidad, destacandose por su independencia, profesionalidad y dominio de la
tematica estudiada. Esta investigacion es resultado de su preocupacion por contribuir
al desarrollo del subprograma frutales en el marco de la Agricultura Urbana y

Suburbana.

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 aplicacion

practica.

Por dltimo quisiéramos expresar con respeto y orgullo haber contribuido con nuestros
modestos conocimientos a la formacién de una excelente profesional de la rama
agricola y amén del dictamen que debe emitir este prestigioso tribunal la felicitamos
por su trayectoria y aporte al desarrollo de la agricultura en el municipio de Jagtey
Grande y sus magnificas cualidades humanas .

Tutores:

MSc. Yoel Tornet Quintana Dr. C. Ramon Liriano Glez



RESUMEN

EL papayo es una planta herbacea, de rapido crecimiento y corta vida de anaquel.
Actualmente, uno de los problemas que afecta al cultivo es el bajo nimero de
variedades explotadas comercialmente lo que trae como consecuencia la
disminucién de la diversidad genética y el incremento de la incidencia de plagas lo
gue conlleva al aumento de los costos de produccion. Una de las posibilidades para
incrementar dicha produccion es el estudio de cultivares promisorios adaptados a
condiciones diversas; de manera que se obtengan incrementos en los rendimientos y
calidad de la fruta. En el presente trabajo se determiné el comportamiento
agroproductivo de la seleccion de papayo (Carica papaya L.) ‘Gigante Matancera’ en
las condiciones edaficas de Jaguiey Grande. Para esto se tuvo en cuenta la calidad
de la postura en la fase de vivero, las variables de crecimiento e indicadores de
productividad, las caracteristicas fisico-quimicas de los frutos y la factibilidad
econdémica del establecimiento de dicha seleccién. Los resultados corroboraron que
las posturas cumplieron con los indicadores Optimos de crecimiento para la
plantacibn en campo a los 35 dias de la germinaciéon de las semillas con el
incremento en volumen de abonos organicos. Los mayores valores de crecimiento de
la postura, se obtuvieron con el tratamiento 2 a base de compots al 100 %, con un
beneficio de 1 029,00 $/ha. El crecimiento de los arboles de esta seleccion se
caracteriza por una altura de la planta de 216 cm; con la insercion del primer fruto a
los 69 cm, un peso promedio de 2.8kg / fruto y una produccion por planta de 118,9
kg. Los frutos son de color naranja rojizo, con un contenido de solidos solubles
totales de 10,7 °Brix y una acidez de 0,064 %. El comportamiento agroproductivo y el
estudio de factibilidad econdmica de la seleccién de papayo ‘Gigante Matancera’,

evidencio las potencialidades de la misma para su explotacion en el mercado interno.
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1. INTRODUCCION

EL papayo es una planta herbacea, de rapido crecimiento y corta vida de anaquel.
Nativa de América Tropical y ampliamente cultivada en todas las regiones tropicales
(Storey, 1969). La especie Carica papaya L. pertenece a una pequefia familia de
dicotiledoneas: Caricaceae, la cual consta de seis géneros y 35 especies. Entre ellos
se encuentra el género Carica, que incluye esta sola especie y resulta la mas

importante desde el punto de vista economico (Badillo, 2000).

El Caribe constituye una zona de diversificacion secundaria del papayo, donde las
poblaciones locales presentan adaptaciones a las condiciones regionales. La
conservacion y evaluacion de este frutal constituye un paso importante para el

desarrollo del cultivo (Alonso, Maruchi et al., 2008 y Alonso, Maruchi 2009).

Esta fruta es una de las mas cultivadas en los paises tropicales debido a su rapida
produccion, alta tasa de retorno y pronto periodo de reembolso. Otro aspecto que ha
contribuido a la expansién de este cultivo en los ultimos afios segun el Ministerio de
la Agricultura [MINAG] (2001) ha sido el incremento de la demanda motivada por su
valor alimenticio en lo que respecta al contenido de vitaminas, el favorable efecto que
tiene en la digestion y asimilacion de los alimentos y en los usos alternos al consumo
fresco, en lo que destaca la obtencion de papaina cuyo empleo se generaliza en la

clarificacion de cervezas y en la medicina.

De acuerdo con Ferragetti (2003), el mercado consumidor de fruta de papaya de
gran tamafio va creciendo de manera considerable. Un ejemplo de ello, lo constituye
un crecimiento de las ventas de este tipo de fruto en Europa y Canada, asi como en
los Estados Unidos de América, donde el consumo del cultivar Maradol representa
cerca del 75% del consumo de papaya. Por tanto es importante la obtencion de
nuevos genotipos con resistencia y con las caracteristicas comerciales exigidas por
el mercado para la utilizacibn en investigaciones y para el uso directo de los

productores.
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En Cuba su cultivo se realiza desde hace tiempo, pero con el triunfo de la Revolucién
se trazo la politica de aumentar las areas de este frutal, al comprender cabalmente
Su importancia econdmica para la nutricion humana y otros fines. El cultivo del
papayo se encuentra extendido a todo lo largo del pais y se explotan alrededor de 4
994 hectéreas, lo que representa el siete porciento de las plantaciones de frutales
cultivadas y un 16 % de su produccion total. Se consume en forma natural y
procesada, y entre 1998 y 2002, su produccion alcanz6 las 54 000 toneladas
(MINAG, 2003), produccion que se ha incrementado afio tras afio hasta la actualidad.
En tal sentido Pefia et al., (2006) plantean que cada afio se ha logrado incrementar o
estabilizar la produccion con el uso de cultivares nacionales e introducidos de otros

paises con produccion comercial de este cultivo.

Su cultivo puede constituir una alternativa para la diversificacion agricola en las
regiones de Cuba, debido a la existencia de areas con condiciones edafocliméticas
favorables para desarrollar este frutal. Por otra parte, es evidente que una de las
posibilidades para aumentar la productividad en dichas areas, se basa en la mejora
de las practicas agricolas y en la implementacion de nuevos métodos de cultivo de
manera tal que puedan ser obtenidos incrementos en la calidad y produccion total del

cultivo (Dantas y Lima, 2001).

Actualmente, uno de los problemas que afecta al cultivo del papayo es el bajo
numero de variedades explotadas comercialmente como ‘Maradol Roja’ y ‘HGXMA’
trayendo como consecuencia la disminucion de la diversidad genética y el
incremento de la incidencia de plagas en el cultivo teniendo que aumentar los costos
de produccién. En estudios realizados por (Farifias et al.,, 1983) sobre el
comportamiento de cultivares de papayo en nuestras condiciones edafoclimaticas
indican que los mismos manifiestan una alta susceptibilidad a enfermedades virales y

en ocasiones se obtuvieron bajos niveles de produccién por planta.

Para la seleccién de un cultivar promisorio se deben tener en cuenta los resultados
obtenidos en la evaluacion de diferentes cultivares de papayo en relacion a algunas

caracteristicas indicadoras como la longitud de los entrenudos, la rapidez del ritmo

2
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de emisién de hojas correspondiente al orden de las primeras flores abiertas, que
pueden distinguirse en el efecto de la precocidad de la produccion. De esta manera
los caracteres antes sefialados afectan la expresion fenotipica de las plantas jovenes

y constituyen un método de prondéstico (Mufioz, 1986).

Una de las posibilidades para incrementar la produccién de este cultivo es el estudio
de cultivares promisorios adaptados a las condiciones edafoclimaticas diversas; de

manera que se obtengan incrementos en la produccion y calidad de la fruta.
Problema

¢, Como es el comportamiento agroproductivo y la calidad de los frutos de la seleccion
de papayo ‘Gigante Matancera’ en las condiciones de produccién y edafoclimaticas

de Jagiey Grande?

Hipotesis

Si evaluamos el comportamiento del crecimiento de las plantas, produccion y calidad
de los frutos de la seleccion de papayo ‘Gigante Matancera’ durante diferentes

etapas del ciclo productivo, se podra conocer las potencialidades agroproductivas de

esta seleccion en las condiciones edafoclimaticas de Jagley Grande.
Objetivo general

Determinar el comportamiento agroproductivo de la seleccion de papaya (Carica

papaya L.) ‘Gigante Matancera’ en las condiciones de Jaguey Grande.
Objetivos especificos

e Evaluar la calidad de la postura de la seleccion de papayo en vivero.

e Determinar las variables de crecimiento e indicadores de productividad de la
seleccién en estudio.

e Evaluar las caracteristicas fisico-quimicas de los frutos de esta seleccion y
semillas.

e Determinar la factibilidad econdmica del establecimiento de la seleccién
‘Gigante Matancera’.
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Generalidades del cultivo del papayo
2.1.1. Origen y distribucién

Entre los botanicos existen diferencias en cuanto a su origen, algunos lo sitan en el
area del Caribe, otros en el Sur de México y Nicaragua y otros mencionan al
Noroeste de América del Sur, en la Vertiente Oriental de los Andes, debido a que en
esta Ultima region se localizan la mayor diversidad de especies del género. De
cualquier forma es una especie originaria de la zona tropical de América,
posiblemente domesticada por alguna antigua civilizacion en esa regién. Esta
especie segun Ledn (1987), es considerada de origen americano, especificamente

de Centroamérica, entre México y Costa Rica.

En la actualidad el papayo se encuentra extendido en una vasta zona tropical y
subtropical, que comprende toda América Central y se extiende hacia el norte y el sur

llegando a los tropicos, al continente africano, Australia y sur de Asia (Badillo, 2002).
2.1.2. Importancia alimenticia, industrial y para la salud

El consumo de frutas es uno de los elementos principales en la sustentacion del
hombre desde los albores de la humanidad. Recientemente, mediante estudios
cientificos irrefutables se ha llegado a comprender el papel esencial de las frutas en
la alimentacién y en la salud humana, el cual se atribuye a su aporte en vitaminas,
minerales y sustancias antioxidantes (Instituto de Investigaciones en Fruticultura
Tropical [IIFT] (2009 a)).

El papayo como frutal se consume principalmente como fruta fresca, en postre o
ensalada. Los frutos maduros también se emplean para hacer bebidas frescas o
bebidas suaves carbonatadas, helados, jaleas, mermeladas, cubos enlatados con
jarabe, fruta cristalizada, encurtidos y pulpa seca en dulce. Al respecto Dantas et al.
(2002) sefalan que esta especie presenta frutos comestibles con caracteristicas
comerciales, lo que hace que se cultive ampliamente para su consumo como fruta

fresca y procesada industrialmente.
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La fruta es fuente de papaina, una enzima proteolitica similar a la pepsina y a la
tripsina que se emplea fundamentalmente en farmacias, en las industrias de
alimentacion para ablandar la carne, en la textil para macerar las fibras de lana y

algodon y en la industria de teneria para el curtido de pieles.

Se ha empleado esta fruta en el tratamiento de trastornos gastrointestinales
(principalmente gastritis o Ulceras gastricas 0 duodenales); asi como para patologias
como la diverticulitis del colon. También es buen cicatrizante, ayudando a curar las

heridas benignas bucales.
2.1.3. Produccién mundial

La produccion total a nivel mundial del papayo (tabla 1) se ha incrementado con el
de cursar de los afios de 6890,681 t en el afio 2003 a 7207,534 t en el 2007
(FAOSTAT | © FAO Direccion de Estadistica 2009). Los paises de mayores
producciones son: Brasil, con el 25 % de la produccion total, seguido de México,
India, Nigeria e Indonesia, los cuales segun Yasmin (2009), en su totalidad cubren el

67 % de la produccion total.

En la tabla 1, se presentan los principales paises productores con detalle de area
cosechada, rendimiento y produccién, siendo Indonesia el pais con mayor indice de
rendimiento, razén por la cual aunque no sea el pais con mayor area cosechada, Si

es el pais con mayor produccion.

Tabla 1. Areas de cultivo y rendimientos.

Pais Area cosechada Rendimiento Produccién
(ha) (t/ha) (t)
Brasil 34,779 52,09 1811,540
India 80,000 8,75 700,000
Indonesia 7,000 88,79 621,524
México 20,946 43,90 919,425
Nigeria 92,500 8,27 765,000

Fuente: FAOSTAT | © FAO Direccién de Estadistica 2009
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Los principales paises exportadores del papayo a nivel mundial (tabla 2) son: México
con un 36 % de la participacion total, seguido de Brasil y Belice con en 12 % cada
uno y Malasia con el 10 %, dichos paises conforman un total del 70 % de la

exportacion mundial.

Tabla 2. Principales paises exportadores del papayo (t)

Pais 2002 2003 2004 2005 2006
México 74,814 96,525 83,159 94,891 101,306
Belice 16,886 28,751 28,635 34,475 33,341
Brasil 39,492 35,930 38,757 32,475 32,267
Malasia 71,473 58,149 42,008 50,545 26,938
India 3,550 3,475 6,434 10,344 10,880
China 5,811 4,455 6,793 4,097 10,067

USA 7,046 9,789 10,704 3,586 9,604

Paises Bajos 10,548 9,554 9,402 9,392 8,625

Fuente: FAOSTAT | © FAO Direccién de Estadistica 2009
2.1.4. Clasificacion taxonémicay descripcion botanica

El papayo pertenece a la divisibn Embryophyta Siphonogama, subdivisién
Angiospermae, clase Dicotyledonae, orden Violales, familia Caricaceae, género
Carica y especie Carica papaya L. (Badillo, 2002). Es una planta herbacea, de
crecimiento rapido y de vida corta. Posee vasos laticiferos en todas las partes de la
planta y un sistema radical pivotante, con una raiz principal bastante desarrollada,

clasificada como napiforme.

Las raices secundarias son flexibles y de color blanco-cremoso, las cuales se
encuentran distribuidas en mayor cantidad, en los primeros 30 cm del suelo (Marin y
Gbomez, 1986). Por su parte, las plantas pueden alcanzar tres u ocho metros de
altura, presentando un tallo cilindrico, de 10 cm a 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.
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Las hojas se presentan en forma alternada a lo largo del tallo, con peciolos largos y

fistulosos, un tanto mas ancho en su insercion al tallo y de color verde o purpura. Las

mismas se encuentran dispuestas en forma de espiral, siendo mas o menos

carnosas, palmatinervias (3-13 nervios) y frecuentemente, los foliolos estan divididos
en I6bulos y estos en lobulillos (Badillo, 2002).

Las inflorescencias son axilares, colgantes y bracteales. Las flores pueden ser
unisexuales y hermafroditas y se encuentran en principio tres tipos de plantas:
femeninas (a), con flores pistiladas, hermafroditas (b), llamadas a veces monoicas o
andromonoicas, con flores estaminadas y pistiladas en la misma inflorescencia y

masculinas (c) o androicas, de flores so6lo estaminadas.

Las formas sexuales en los arboles de papayo son mucho mas complejas dadas las
posibles combinaciones de los diferentes tipos de flores sobre un mismo &arbol.
Segun varios investigadores se han encontrado hasta 15 diferentes manifestaciones

del sexo en los arboles de papayo.

El fruto presenta forma de baya, que puede ser oblonga, angulada, cilindrica y
periforme de acuerdo con el tipo de flor. La piel es fina y lisa, de coloracion amarilla
clara o anaranjada, protege una pulpa de 2,5 cm a 5,0 cm de espesor y de coloracion
gue puede variar de amarilla, rosada a anaranjada. Las semillas son pequefas,
redondas, rugosas y recubiertas con una capa mucilaginosa, con diferente coloracion

de acuerdo con la variedad (Badillo, 2002).
2.1.5. Requerimientos edafocliméticos

El papayo se adapta bien en clima tropical y subtropical, en zonas con temperaturas
minimas de 18 °C y maximas de 35 °C, con un optimo entre 24 °C y 26 °C, pudiendo
tolerar un rango entre 12 °C y 40 °C. Temperaturas inferiores a 2 °C afectan el
desarrollo de la planta y las superiores a los 40 °C dafian la floracion y causan
deformacion de los frutos. (IIFT, 2005). Se cultiva con buenos resultados, desde el
nivel del mar hasta 600 m aunque puede desarrollarse a los 1000 m de altura, alturas

superiores retardan el desarrollo de la planta, la produccién es baja y los frutos son



Revision bibliografica
-
de menor calidad. Precipitaciones entre 1500 mm y 2000 mm bien distribuidas

durante todo el afio, es un requisito ideal para su cultivo.

Al respecto el MINAG (2004), expone que la fruta bomba se cultiva bajo condiciones
de lluvia o riego, en clima calido con temperatura media entre 24 °C y 27 °C, no
tolera heladas, vientos fuertes y tampoco suelos mal drenados, estos deben ser
sueltos y de pH entre 6,0 y 7,5 preferentemente con buen contenido de materia

organica. La altitud sobre el nivel del mar oscila entre 0 m y 400 m.
2.1.6. Etapa de vivero

La produccion de posturas con calidad, garantiza en gran medida el éxito de la
plantacién, de lo que se deriva una buena productividad y calidad de los frutos. De
ahi que algunos autores plantean que a medida que se acorta el tiempo de
permanencia de la planta en la fase de vivero, ésta una vez plantada, acorta su ciclo

originando altas producciones (Mederos y Rodriguez, 1988).

Entre los factores que influyen en el crecimiento adecuado de las plantas en vivero
se pueden citar las condiciones nutricionales, el clima, el sustrato o medio en que se
desarrollen, la dormancia de las semillas, asi como la ubicacion del vivero, este
altimo resulta de suma importancia e influye en el desarrollo de las plantas
(Mendonca et al., 2003).

El perfeccionamiento de las técnicas de produccion de posturas de papayo es de
gran importancia, ya que el crecimiento inicial de las posturas tiene relacién directa
con la precocidad en la produccion de los frutos (Trindade, 2000). El papayo, como
quizads ningun otro frutal, requiere de una serie de préacticas, que van desde la
seleccién de frutas para semilla, tratamientos de éstas, su conservacién, manejo en
la fase de vivero, plantacion y en sus alrededores (ambiente), hasta la cosecha; que
se hacen mas exigentes y minuciosas debido al riesgo de infeccién viral (Pozdena et
al., 1968).

El sustrato que se utiliza en la produccion de posturas de papayo debe ser suelto,

poroso, aireado, de buena retencion de humedad y buen drenaje. Si el suelo
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disponible no tiene estas propiedades conviene mejorarlo, mezclandolo con arena y

materia organica para mejorar las condiciones fisicas, quimicas y biologicas del suelo
(Oliveira et al., 1994; Pestano, 2000).

En tal sentido Minami (2000), plantea que para que el sustrato pueda favorecer el
crecimiento de las posturas, es necesario verificar sus propiedades fisicas, quimicas
y biologicas; ademas de evaluar conjuntamente la acidez, alcalinidad, salinidad,

toxicidad y su capacidad como soporte para el desarrollo de las plantas.

Entre los abonos organicos mas utilizados esta el compostaje o “composting” el
mismo es un proceso biolégico aerdbico, mediante el cual los microorganismos
actian sobre la materia rapidamente biodegradable (restos de cosecha, excrementos

de animales y residuos urbanos), permitiendo obtener "compost”.

Este abono organico constituye una excelente opcion para la agricultura, en tal
sentido Pefia et al, (2002), plantean entre sus beneficios el mejoramiento de la
fertilidad del suelo, ya que al ser un producto final de la descomposicién de la materia
organica por los microorganismos del suelo, constituye un fertilizante organico que
cumple la doble funciébn de mejorar la estructura y proveer de nutrientes al suelo,

haciéndolos més disponibles para la planta (Gonzéalez, Rosalia 2003).
2.2. Cultivares comerciales de papayo

‘Maradol Roja’: Variedad de origen cubano, de maduracion temprana, de frutos

consistentes con un peso promedio de 1,6 kg a 2,2 kg de forma oblonga y pulpa roja.
Muy productiva y de excelente sabor.

‘Maradol Amarilla’: Variedad de origen cubano, de maduracion temprana, de frutos

consistentes con peso promedio de alrededor de 1,5 kg a 2,5 kg de forma oblonga y

pulpa amarilla: Muy productiva y de excelente sabor.

INIVIT — 2000’: Variedad obtenida en el INIVIT. Produce frutos de forma oblonga,

con un promedio de 37 frutos/planta, de mesocarpio rojo con un °Brix entre 10 % vy
13 %. El peso promedio varia entre 0,5y 2,0 kg/fruto. Posee alta vida de anaquel. De
bajo porte (0,65 m — 0,95 m).
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‘HG/MA': Cultivar cubano obtenida mediante hibridacién (en el antiguo CEMSA hoy
INIVIT), frutos grandes con peso promedio de 3,7 kg pulpa de color amarilla, de

forma oblonga con el extremo agudo.

‘HG/MR’: Cultivar cubano obtenida mediante hibridacion (en el antiguo CEMSA hoy
INIVIT), frutos grandes con peso promedio de 3,7 kg pulpa de color rojo, de forma

oblonga con el extremo agudo.

‘Nika 1II': Cultivar de procedencia nicaragiense, frutos de forma alargada algo
deformes, su pulpa de color rosado pélido a intenso, algo insipida y muy jugosa.
Peso medio de 5,5 kg.

‘Sunrise _Solo’: Alcanza una altura superior a los 2,50 m, el peso de sus frutos esta

comprendido entre 400 g y 500 g con una longitud de 14,96 cm y un diametro de
7,25 cm. Comienza la floracién a los tres meses de edad y su produccion a los nueve
0 10 meses después de plantada con una produccion media de 40 a 50 kg/planta
(Loyola, 2000).

Rodriguez y Rodriguez (2000), plantean que dentro de las variedades comerciales
se destacan ‘Maradol Roja’ y ‘Sunrise Solo’. La maradol posee una altura de 2,5 m a
los 18 meses, un peso promedio de sus frutos de 1,6 kg a 3 kg, un didmetro medio
de 13,6 cm y una produccion precoz que puede comenzar entre los seis y siete

meses después del trasplante y llegar a producir 60 kg/planta.
2.3. Agrotecnia del cultivo de papayo

El MINAG (2010), plantea que el cultivo del papayo se desarrolla en suelos
profundos de buen drenaje, pH de 6-7,5, libre de nematodos, debiéndose aplicar de
3,6 kg — 4,6 kg de materia organica por planton (cachaza, estiércol, gallinaza o
compost), teniendo en cuenta que este cultivo no se desarrolla bien en suelos con

mal drenaje.

La época 6ptima de plantaciéon para la produccion de semilla es de noviembre a julio
y para consumo con riego todo el afio, recomendando las siguientes densidades de

plantacion: 3 m x 1,5 m (2222 plantas/ha), 4 m x 1,5 m (1666 plantas/ha), 4 m x 2 m x
10
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1,5 m tres bolillos (2222 plantas/ha) y 3,60 m x 1,80 m x 1,20 m tres bolillos (3086
plantas/ha). Debe plantarse a mas de 1000 m de plantaciones viejas y crear barreras
vivas (maiz, sorgo, king grass o cafa) para la proteccion de insectos que transmiten

enfermedades virales.

Este cultivo requiere una humedad 6ptima en el campo, el intervalo de riego por las
caracteristicas del suelo en que se desarrolla debe estar entre siete y 10 dias,
obteniéndose los mejores resultados con el riego localizado (goteo, microaspersores)

deben alcanzar el 80 % de Cc.

Ademas de las aplicaciones de materia organica, la aplicaciébn de fertilizantes
minerales se hace necesaria la relacion 1-2-1 en los tres primeros meses y 1-2-2 en
las aplicaciones restantes. El nUmero de aplicaciones de féormula completa se hace
una primera en el fondo del surco en el momento de la siembra a razén de 200-240
g/planta, alternando con la nitrogenada a razén de 100-180 g/planta cada 30 dias
una de otra. Ademas se han obtenido buenos resultados con aplicaciones foliares de
macro y micro elemento como por ejemplo Bayfalan forte, Acido bédrico y Sulfato de

Zinc.

La proteccidon fitosanitaria en la papaya es considerada uno de los aspectos de
mayor importancia, debemos mantener la plantacién libre de plantas hospederas de
afidos y saltahojas y aplicar de forma sistematica el saneamiento en el caso de las
enfermedades fungosas, mediante la eliminacion de hojas y peciolos, por ser estas

fuentes de in6culos.

En los tratamientos con fungicidas deben aplicarse semanalmente en los primeros
tres meses y medio, alternando los mismos uno de otros (Zineb 1 g/l; Ridomil 1 g/l;
Oxicloruro de Cobre 0,5 g/l; Mancoceb 0,8 g/l; Fundazol 0,5 g/l y después de los tres
meses y medio mantener dosis Zined 1,5 g/l, Maneb 1,5 g/I; Ridomil 1,5 g/l;
Oxicloruro de Cobre 1,2 g/l; Mancozeb 1,5 g/l y Fundazol 1,5 g/l); protegiendo
fundamentalmente la floracién y los frutos. Las aplicaciones de insecticidas estaran

en dependencia de los muestreos de campo que deben realizarse semanalmente, de

11
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acuerdo a la plaga existente, los mas usados comercialmente son: Bi-58 38 % EC,

Dipterex, Karate y Carbaryl que debe ser aplicado con sumo cuidado en floracion.

Con la aparicion de ataques de acaros se recomienda aplicar Azufre 89 % PH en los
meses con temperaturas inferiores a 25 °C. No es recomendable las aplicaciones de
Parathion y Metil Parathion por el grado fitotéxico que provoca a las plantas. Con
relacion a los medios biolégicos, trichoderma en nido, bacillus mezclados con hongos
entomopatdégenos a partir de la floracion, debiendo alternar cada cinco dias con los

fungicidas en la etapa de floracion- fructificacion.

El control de malezas se realiza de forma manual con azadén al hilo del surco y con
traccion animal o mecanizada con tiller en las calles y alrededores. Existen algunas
experiencias de aplicaciones quimicas con Dalapén 80 % a 10 kg/ha en post —
emergencia, Diuron 80 % a 1 kg/ha y el Glyphosate a 10 I/ha, cuyas aplicaciones se
haran bajo supervision técnica con boquillas protegidos en horas con baja incidencia

de los vientos y luminosidad.

El deshije o poda consiste en la eliminacion de hijos o brotes al inicio de la plantaciéon
con el objetivo de evitar el debilitamiento de la planta, mientras mas pequefio se
eliminen los mismos, el dafio que se ocasiona serd menor. Posterior a esta labor se
realiza el sexado con el objetivo de seleccionar un por ciento mayor de plantas
hermafroditas (elongatas) por la demanda y facilidades que brinda este tipo de frutos

con relacion a su embalaje y peso para la comercializacion.

Otra actividad a realizar dentro de la agrotecnia es el deshoje, el cual debe realizarse

cada 10 dias y es necesario sacar las hojas del campo y destruirlas.
2.4. Caracteristicas fisico-quimicas de los frutos y semillas
2.4.1. Coloracion

Los cambios de color de la cascara y de la pulpa, la textura, los niveles de acidez y la
sintesis de compuestos volatiles, normalmente ocurren durante la maduracion del
fruto durante el periodo climatérico (Paull, 1993). La coloracién es utilizada como

parametro para la seleccion de muchos productos en clases o categorias
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comerciales, en tanto la cuantificacion de los pigmentos o de otros constituyentes,

puede indicar mejor la calidad, pues se relaciona mas directamente con la

percepcion o apariencia por el consumidor, a pesar que la concentracion de los

pigmentos puede estar mas directamente relacionada con la naturalidad del producto
(Chitarra y Chitarra, 2005).

Durante la maduracion la materia de los frutos sufre alteraciones en la coloracion
especialmente en el color de la cascara. Los cambios de coloracion son resultado de
la degradacion de la clorofila y de la sintesis de pigmentos como carotenoides y
antocianinas (Tucker, 1993). La pérdida de la clorofila es un fenédmeno natural en los
frutos cosechados, los cuales contindan respirando y tienden a madurar (Floravanco,
et. al.1995). La accion del etileno aumenta la actividad de las enzimas clorofilasa y
oxidasa lo cual trae como resultado la degradaciéon de la clorofila (Yamauchi et al,
1997). Al mismo tiempo, el etileno estimula la sintesis de carotenos, lo que promueve

la aparicion del color amarillo o naranja.

El papayo presenta como caracteristica un cambio gradual en el color de la cascara
de verde a amarillo, tomando inicialmente rayas amarillas que parten desde la region
estilar a la inserciébn peduncular del fruto (Oliveira et al., 2002). A pesar de las
limitaciones del uso de la coloracion externa como medio de prediccién a otras
caracteristicas relacionadas a punto de cosecha ideal, es comunmente utilizada para
la comercializacibn en el mercado externo (Bleinroth; Sigrist, 1989, citados por
Godoy Ana, 2008).

Con el surgimiento de la variedad ‘Golden’, mutante que surgié en la mejora de la
‘Sunrise Solo’, el uso de esta caracteristica ha traido problema para la correcta
clasificacion, una vez que su fruta presenta una coloracion verde mas clara que los
frutos de ‘Sunrise Solo’: (Fonseca et al., 2007). De acuerdo con este autor, la
determinacién de los pigmentos (clorofila y caroteno) demuestra consistentemente,
la diferenciacion entre las variedades ‘Sunrise Solo’ 0 ‘Golden’. Los menores valores

de estos pigmentos obtenidos en los frutos de ‘Golden’, justifican la dificultad de
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identificar claramente los cambios de estadios que ocurren como consecuencia de la

degradacion de los mismos.

Bleinrolh (1995) afirma que es muy importante que se conozca el punto de cosecha
de papayo con exactitud, para que en su maduracion el aroma y el sabor se
desarrollen lo mejor posible.

2.4.2. Sélidos solubles totales en la pulpa

Los sélidos solubles indican la cantidad de azucares, vitaminas, acidos, aminoacidos
y algunas pectinas que se encuentra disueltas en el jugo o pulpa de los frutos, lo que
comunmente es expresado en °Brix y tiende a aumentar con el avance de la

maduracién (Chitarra y Chitarra, 2005).

Segun Bleinroth (1995), las papayas del grupo Solo deben ser cosechadas por lo
menos con 11,5 °Brix, y el nivel méximo de sélidos solubles es observado cuando el
33 % de la superficie del fruto esta amarilla. Los carbohidratos principales
constituyentes energéticos del papaya, son fundamentales para el sabor del fruto.
Los principales carbohidratos presente en la pulpa del fruto son la sacarosa, glucosa

y fructuosa.

De acuerdo con GOmez et. al. (2002) después de la cosecha y durante la maduracion
del fruto los cambios en el valor de los azlucares y el desarrollo del sabor en la
papaya no han sido muy bien esclarecido. De esta forma estos autores sugieren que

es posible que haya una fuente alternativa de carbono para la sintesis de azucares.

El carbono para la sintesis de sacarosa en papayo, probablemente es posible que
pueda encontrarse en la pared celular, la cual contiene aproximadamente 30 % de
celulosa, 30 % hemicelulosa, 35 % de pectinas y 5 % de proteinas (Brett; Waldron,
1996).

Los cambios en la pared celular, relacionados con la maduracion de muchos frutos,
esta relacionada con la pérdida significativa de azUcares, especialmente galactosa y

arabinosa. La fuente de carbono para la sintesis de sacarosa después de la cosecha
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de los frutos de papayo puede ser derivado de la galactosa, la cual disminuye su
nivel en la pared celular durante la maduracién del fruto (Gomez et. al., 2002).

En estudios desarrollados en papayo se determind que los azlcares totales,
especialmente la sacarosa, aumenta, aproximadamente de 20 a 30 dias antes de la
maduracion de los frutos en la planta (Zhou et. al., 2000). Las vias para la
determinacion de sacarosa en las diferentes frutas han sido caracterizadas por las
enzimas acido — invertasa, sacarosa fosfato sintetasa y sacarosa sintatasa (Yamaki,
1995).

La alta actividad de acido invertasa y la baja actividad de las enzimas sacarosa
fosfato sintetasa y sacarosa sintetasa fueron encontradas en el mesocarpio de frutos
de papaya maduros, donde sugieren que la enzima responsable por el aumento de la

sacarosa en papaya puede ser de tipo acido invertosa (Hubbard et. al., 1991).
2.4.3. Acidez de la pulpa del fruto

Los niveles de acido organico, disminuyen con la maduracién en decurrencia del
proceso respiratorio y en la conversion de los azucares, siendo el periodo de

maduracion el de mayor actividad metabdlica (Chitarra y Chitarra, 2005).

En el papayo predominan los acidos citricos y malico en iguales cantidades,
seguidos del alfa-cetoglutarico en mayores cantidades, los cuales, conjuntamente
con el acido ascorbico, constituyen el 85 % del total de acidos en el fruto. El &cido
citrico conjuntamente con el malico representa el 59 % de la acidez en el papayo. De
acuerdo con Bron et. al. (2006), la acidez total de la pulpa de papayo varia entre

0,12% vy 0,15 % comparado con otros frutos, la misma presenta baja acidez.

En estudios realizados durante el periodo de post- cosecha en frutos del grupo
Formosa, se observaron aumentos en la acidez titulable, llegando a un maximo,
cuando los frutos presentaron plena coloracion amarilla en la cascara (Wills y
Widjanarko, 1995). Por otra parte, Lazan et al. (1995) constataron que la acidez

titulable tiende a aumentar con la maduraciéon de los frutos, esto ocurre en frutos con
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aproximadamente 75 % de la superficie de la cascara amarilla, un decrecimiento a

partir de este valor.

Otros de los acidos presente en estos frutos es el acido ascorbico el cual tiene como
procursor al L-galacturo-1,4-lactono (L-GL), y los intermediarios involucrados son
azucares fosforilados y nucleétidos, confirmando muchos estudios ese metabolismo
(Barata-Soares et. al., 2004) la conversion de L-GL en acido ascorbico es consensual
y ha sido demostrado en diferentes plantas (Smirnoff et. al., 2004).

Barata Soares et. al., (2004) observaron en este cultivo la sintesis de acido ascérbico
durante la maduracién del fruto, al comparar niveles de acido ascorbico en frutos
maduros Yy frutos verdes. De esta manera, estos autores verificaron aumentos en el
nivel total de acido ascérbico cuando las muestras de papayo fueron inmersas en un

procursor de L-GL, tanto para papayos maduros como verdes.
2.4.4.Semillas

Un fruto puede tener entre 700- 800 semillas, pero de estas no todas germinan, pero
se ha observado que en un fruto verde el color de la semilla es fundamental en la
germinacion de estas, asi tenemos que las blancas no germinan, las carmelitas poco
y las negras en un alto porcentaje; es decir que la semilla madura primero que el
fruto y como no se colecta verde para recoger las semillas, pues se debe esperar
gue empiece los frutos a rayarse y esto asegurard mayor efectividad. Los frutos
procedentes de flores hermafroditas son los que producen mayor posibilidad de
originar plantas productoras con frutos deseables. Estas presentan en la base una
cicatriz mas o menos circular, aspecto que debe tenerse en cuenta para la seleccion
de los frutos (Rodriguez, 2000).

2.5. Caracterizacion agroproductiva por marcadores morfoldgicos

Los marcadores mas antiguos y ampliamente utilizados, son aquellos basados en los
caracteres morfolégicos, estos constituyen caracteristicas fenotipicas que describen
los atributos de la especie objeto de muestreo tales como forma, color, tamafio o

altura entre otros. Muchos de ellos se convierten en importantes descriptores, a la
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hora de utilizarlo como herramienta en la caracterizacion de nuevas selecciones
(Alonso, 2002; Brennan et al., 2005).

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

Estos caracteres representan un conjunto de genes que pueden ser evaluados con
meétodos sencillos y a bajo costo (Alonso, Maruchi 2002). En muchos casos la
medicion de esta variacion morfolégica y fenotipica es la forma mas facil de

determinar la variacion genética (Valdés-Infante, Juliet 2009).

Los datos de caracterizacién son descriptores morfoldgicos que se pueden apreciar
facilmente 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.

Estos caracteres resultan de gran interés para la realizacion de estudios
agroproductivos y recomendacion de cultivares promisorios. Evidencias convincentes
de su aplicacion lo constituye la posibilidad de distinguir el nivel de ploidia, mediante
mediciones 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
caracterizacion de variedades (Morales et al., 1996).

Muchas caracteristicas agrondmicas para la evaluacion de cierta seleccion o cultivar
de interés para el mejoramiento y la produccion, tienen una complejidad genética
excesiva, para poder distinguir en la caracterizacion preliminar diferencias en las
muestras. Estos datos se suelen poner de manifiesto en la fase de evaluacién, para

conocer los rasgos agrondmicos Uutiles, muchos de los cuales pueden estar
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sometidos a las interacciones entre genotipo y el medio ambiente, siendo

consecuencia especifico de un lugar (Hayword et al., 1994).

En Cuba las ventajas de los estudios morfoagrondmicos se han utilizado para la
caracterizacion y diferenciacion de clones de cultivos como tomate (Lycopersicon
esculentum Mill) (Florido, 1999), platano (Musa spp) (Alonso, Maruchi 2000;
Cazafas, 2001) y yuca (Manihot esculeta Crantz) entre otros (Fernandez, 1999).

En el caso del cultivo del papayo, 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 sustitucién de
variedades tradicionales de papayo por material mejorado, ha causado pérdidas

irreparables de genes en la especie. (Dantas, 1999).

Un andlisis morfolégico fue realizado para conocer las caracteristicas de 120 hibridos
interespecificos de Carica papaya L. x Carica cauliflora Jacq. Los caracteres
vegetativos como: largo del peciolo, diametro del tallo, largo de la hoja, ancho y color
de la flor fueron similares a Carica papaya L. ,mientras que la forma de la hoja, tipo,
borde, nervaduras y forma de las flores fueron similar a Carica cauliflora Jacq
(Magdalita et al., 1997).

Fraife et al. (2001) describen el comportamiento de ocho cultivares y selecciones de
papayo introducidas en el Estado de Bahia, Brasil. De los resultados obtenidos
concluyeron que los cultivares ‘Tailandia’, ‘Solo’ y ‘Guinea Gold’ fueron los que mas
se destacaron, presentando plantas vigorosas, precoces y fruto con caracteristicas
deseables. Por otra parte, Marin, (2003), plantea la necesidad de introducciones de
cultivares de papayo en regiones donde se desea estudiar la viabilidad del cultivo

sobre determinadas condiciones climaticas.

La evaluacion de diferentes lineas puras del Grupo Solo y plantulas de papayo
locales, permitié conocer algunos de los problemas relacionados con la floracion y

fructificacion del papayo en las condiciones climéticas de las Islas Canarias y
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recomendar las mejores variedades para su explotacion (Pastor, Maria Cristina
2005).
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Ubicacion y caracteristicas edafoclimaticas del area experimental

El trabajo se desarroll6 en areas de produccion de la Empresa Agropecuaria de
Jaguey, localizada entre los 22°30’ - 22°50’ de latitud norte y los 81°35’ - 81°561’ de
longitud oeste a una altitud de 13-25 m.s.n.m., en el municipio Jaguey Grande,
provincia de Matanzas. La localidad se caracteriza por un clima con una temperatura
media mensual en el mes mas frio de 14.4 °C (enero) y de 33.4 °C en el mes mas
calido (julio), una precipitacion media anual de 1 494 mm con el periodo lluvioso
entre mayo y octubre, humedad relativa media superior a 80% y 7.6 horas de luz

solar (Aranguren, 2009).

Los suelos son del tipo Ferralitico Rojo Tipico con rocosidad y 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

correlacion con el “World Reference Base” (Hernandez et al., 2004).
3.2. Material vegetal utilizado

El material vegetal utilizado para determinar el comportamiento agroproductivo de la
seleccion de papayo ‘Gigante Matancera’ fue semilla botanica, suministrada por la
Unidad Empresarial de Base (UEB) Semillas Varias Matanzas, con un 85 % de

germinacion y un 98 % de pureza fisica.
3.3. Evaluacion de la calidad de las posturas de papayo en la fase de vivero

Las semillas fueron sembradas en bolsas de polietileno de 14 cm x 18 cm, colocando
tres semillas por bolsa, en agosto del 2010. El disefio experimental utilizado fue
completamente aleatorizado, con cinco tratamientos de seis repeticiones, 10 plantas

por réplica y 60 por tratamientos, los cuales se describen a continuacion:
T1= Suelo 100% (Testigo)
T2= Compost 100%

T3= Suelo 50% + Compost 50%
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T4= Compost 75% + Suelo 25%
T5= Compost 25% + Suelo 75%

El compost utilizado para conformar el sustrato de las bolsas fue elaborado sobre la
base de un 35% de residuos de cosecha (hortalizas), 30 % de estiércol vacuno, 30 %
de cachazay 5 % de aserrin.

Se realiz6 una caracterizacion quimica del material inorganico (suelo) y del abono
organico (compost) utilizados en la confeccion del sustrato de las bolsas, en el

Laboratorio Provincial de Suelo.

La caracterizacion quimica del material inorgéanico (suelo) se presenta en la tabla 3y

consto de las siguientes determinaciones:

1. pH en agua por el método potenciométrico, con una relacién suelo — agua
1: 2,5.

2. Materia organica por el método de Walkley — Black (combustion humeda).
3. Fosforo asimilable por el método de Oniani.
4. Determinacién de potasio (K) por fotometria de llama.

Tabla 3. Resultados del andlisis de suelo.

M.O. P K
Componente pH
(%) mg/100g mg/100g
Suelo 6,3 4,3 12,34 18,12

La caracterizacion quimica del abono organico (compost) se muestra en la tabla 4 y

consto de los siguientes andlisis:
1. pH en agua por el método potenciométrico.
2. Materia organica por el método de Walkley — Black (combustion humeda).

3. Determinacion de elementos totales N, P, K, Ca, Mg y Na.
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Ny P (Método Colorimétrico).
Cay Mg (Método volumétrico con EDTA).
Ky Na (Fotometria de llama).
Tabla 4. Resultados del analisis del abono organico (compost)

M.O. P K Ca Mg Na

Componente pH
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Abono organico 6,9 4151 3,21 0,17 4,85 1,10 0,024

Posterior a la germinacion (15 dias) se eliminaron las plantulas de manera tal que en
cada bolsa quedara la mas vigorosa. El riego se realiz6 con una frecuencia de 2-3
veces por semana y el control fitosanitario se realizé6 conforme las recomendaciones

para las aplicaciones de productos en el cultivo (Ramos et al., 2002).

A los 35 dias después de germinada la semilla se evaluaron las siguientes variables

de crecimiento de las posturas:

1. Altura de la postura (cm). Se midieron las posturas desde el cuello de la raiz
hasta la parte apical con una regla milimetrada.

2. Diametro del tallo (mm). Se midieron las posturas por su parte media, con un pie

de rey.
3. Numero de hojas. Por conteo directo.
4. Masa fresca de la raiz (g). Se utilizd una balanza analitica.
5. Masa fresca de la parte aérea (g). Se empled una balanza analitica.
6. Longitud del sistema radical (cm). Se utilizé una regla milimetrada.
3.4. Variables de crecimiento y productividad de la seleccion de papayo

El trasplante se realizé en septiembre del 2010, evaluandose a los ocho meses de
establecido el cultivo en 40 plantas hermafroditas, las siguientes variables de

crecimiento e indicadores de productividad:
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- Altura de la planta (cm). Se empled una regla milimetrada.

- Diametro del tallo (cm), con un pie de rey.

- Altura de insercion del primer fruto (cm). Se empleo6 una regla milimetrada.

- Numero de flores por peddnculo. Por conteo directo.

- Longitud del pedunculo de la inflorescencia (cm). Se emple6 una regla milimetrada.
- Numero de frutos. Por conteo directo.

- Peso de los frutos (kg). Se empled una balanza comercial.

- Produccion por planta (kg). Se utilizé una balanza comercial.

Los caracteres cualitativos se determinaron segun el descriptor para este cultivo
IPGRI (1998) y el Catdlogo de germoplasma del papayo (Carica papaya L.) segun
Dantas et al. (2000).

3.5. Evaluacion de las caracteristicas fisico-quimicas de los frutos y semillas

Los frutos analizados fueron cosechados de plantas de papayo de 8-10 meses de
edad. Se seleccionaron 40 frutos sin defectos aparentes y libres de enfermedades. El
grado de madurez considerado adecuado para la recoleccién fue estimado en
funcién de la coloracion externa del fruto, siendo considerada % de coloracion
amarilla (3 6 4 rayas amarillas en el fruto), fueron colocados en cajas plasticas y

llevados al laboratorio de analisis de la Empresa de Citricos “Victoria de Giron”.

La caracterizacion de la fruta se realizo en base a los siguientes parametros: longitud
(cm), didmetro (cm), forma de la cavidad central, color, grosor de la pulpa y de la
cascara. El contenido de sélidos solubles totales (SST) y acidez titulable (AT) se

realizd segun la (NC 77-11 para Frutos y Vegetales Naturales, 1981).
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La caracterizacion de las semillas se realiz6 en 20 frutos seleccionados al azar en

base a los siguientes parametros:

NUimero de semillas por fruto: Se determin6 mediante el conteo del nimero de

semillas aptas para la siembra en los 20 frutos de la muestra y se tuvo en cuenta la
ausencia parcial o total de las mismas en dichos frutos.

Peso fresco de 100 semillas (g): Se determind mediante el pesaje de 100 semillas

frescas en cinco frutos de la seleccién en estudio.

Coloracioén de las semillas:

(1) Bronce

(2) Ceniza clara
(3) Ceniza

(4) Marrén oscuro
(5) Negra

(6) Variable

Brillo en la superficie de las semillas:

(1) Opaco
(2) Intermedio
(3) Brillante

Forma de la semilla

(1) Redondeadas

(2) Esférica u ovoide
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3.6. Factibilidad econdmica de la seleccion de papayo ‘Gigante Matancera’

La valoracion economica de los resultados para la etapa de vivero se realizé segun

los siguientes indicadores:

- Valor de venta ($/ha): segun el precio de venta de las posturas, multiplicado por el

namero de posturas a producir para una hectarea de produccion.

- Costo de produccion ($/ha): segun los gastos incurridos para la produccion de las

posturas necesarias para cubrir una hectarea de produccion.

- Beneficio ($/ha): segun la ganancia neta obtenida de acuerdo a la diferencia entre
el valor de venta de las posturas y los costos de produccion.

Para el célculo de estos indicadores, se utiliz6 como informacion basica:
1) Precio de venta de una postura ($)

- Postura de papaya....... $1.00

2) Precio de venta de los abonos orgéanicos.

- Compost..........cceeeun. $ 68.00 (1)

Los resultados obtenidos en los diferentes indicadores econdmicos fueron
comparados, determinandose los mejores tratamientos sobre la base del beneficio
obtenido.

En plantacibn para la valoracion econdmica se tuvo en cuenta los siguientes

indicadores:
- 60 % de aprovechamiento
- Precio/ tonelada

- Valor de la produccién ($/ha).
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3.7. Programa estadistico empleado

Los analisis estadisticos se realizaron con el programa STATISTICA, Version 6.0,
StatSoft, Inc. (2003). Se comprobé la normalidad de los datos y la homogeneidad de
varianza con la prueba de Cochran C., Hartley y Bartlett cuando fue necesario y los
datos que no cumplian con esta condicion fueron transformados con la funcion

correspondiente.

Para los datos obtenidos en la fase de vivero se realizé un analisis de varianza, de
clasificacion simple, aplicAndo la prueba de comparacion de medias de Duncan, al
nivel de significacion p < 0,05. En el ensayo de plantacion se determiné la media y

los estadigrafos de dispersion de los datos cuantitativos en todas las evaluaciones.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Evaluacioén de la calidad de las posturas de papayo en la fase de vivero

En la tabla 5 se observa las diferentes variables de crecimiento evaluadas a los 35
dias de germinada la semilla en las posturas de la seleccion ‘Gigante Matancera’, la
altura muestra diferencia significativa entre tratamientos, destacandose la aplicacion

de compost al 100 % con 15,76 cm el cual difiere del resto de los tratamientos.

De igual forma el tratamiento 4 (Compost 75 % + Suelo 25 %) muestra valores
positivos de 12,55 cm, el cual no difiere del tratamiento 3 (Suelo 50 % + Compost 50
%), pero si del resto, evidenciandose un incremento en la altura de la postura en

aguellos tratamientos en que se aplico un mayor volumen de abonos organicos.

Tabla 5. Evaluacion del crecimiento de posturas de papayo ‘Gigante Matancera’ a los
35 dias de germinada la semilla.

| Variables de estudio |

Altura  Diametro Numero Longitud raices

Tratamientos (cm) (mm) hojas (cm)

Suelo 100 % (Testigo) 514d 20c 6,45 d 4,35d
Compost 100 % 15,76 a 4.4 a 9,7a 26,2 a
Suelo 50 % + Compost 50 % 10,99 b 3,3ab 8,95b 25,4 ab
Compost 75 % + Suelo 25% 12,55 b 4,4 a 9,35 ab 235b
Compost 25 % + Suelo 75 % 8,7¢c 3,2b 7,09 c 222 ¢
Es 3,99 0,99 1,44 9,07

Letras comunes no difieren a p < 0,05 segun prueba de rangos multiples de Duncan.

Similares incrementos se observan en el diametro, nimero de hojas y longitud del
sistema radical (figura 1), esto nos permite corroborar que el abono organico
(compost) obtenido a partir de residuos de cosecha, estiércol vacuno, cachaza y
aserrin, que fue utilizado como sustrato, solo o en combinacion con suelo, resultd

adecuado para la obtencidn de posturas sin el empleo de agroquimicos.
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Suelo FR 100% (Testigo) Compost 100% Suelo 50%+Compost 50%

Compost 75%+Suelo 25% Compost 25%+Suelo 75%

Figura 1. Crecimiento de posturas de papayo ‘Gigante Matancera’ a los 35 dias de

germinada la semilla.

Las plantas de papayo responden positivamente a la aplicacién de abonos organicos
razon por la cual el estiércol, compost y otros abonos verdes deben ser la base de
cualquier tratamiento de fertilizante desde los primeros estadios de desarrollo de las
plantas. Diversos autores han obtenido resultados positivos en el crecimiento de
posturas de cultivares de papayo, con el empleo como sustrato de diferentes fuentes
de materia organica, entre las que se destacan, el estiércol, paja de arroz y de café,

(Cavatte et al. 2004 y Yamanishi et al. 2004). Del Vallin Gladys, et al. (2008), obtuvo
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resultados similares al evaluar el diametro de las posturas en un estudio sobre la

produccion de papayo en vivero en diferentes condiciones edafoclimaticas.

Costa et al. (2003), en la produccion de posturas de papaya del cultivar ‘Sunrise
Solo’, al emplear el suelo solo como sustrato, obtuvo valores mas bajos de diametro,
altura y numero de hojas, en comparacién con sustratos organicos a base de
estiércol y humus, resultados similares fueron obtenidos por Fernandez et. al. (2004)
al utilizar abonos 6rgano minerales y Tornet (2007), al evaluar suelo ferralitico rojo
solo y mezclado con compost a base de residuos de citricos en la produccion de

postura de los cultivares ‘Maradol Rojo’ y ‘Sunrise Solo’ en nuestras condiciones.

El mayor crecimiento de las plantas en compost, se puede relacionar entre otros
aspectos a la elevada carga enzimatica y bacteriana, la cual aumenta la
solubilizacion de los nutrientes; ademas que se trasmiten desde este sustrato
directamente a la planta, hormonas, vitaminas y proteinas (Barwall, 2002). Otras
fracciones humuficadoras en el compost como los acidos urdnicos, inducen cierto

grado de resistencia contra los patdgenos en las plantulas (Bioagro, 2002);

Ademas se ha observado que la presencia en el sustrato de &cidos
oligogalacturénicos, ha promovido el crecimiento en plantas de pifia, guayaba y
tabaco, con la induccion de respuestas de defensa al ataque de patégenos (Moya et
al. 2006; Martinez et al., 2006; Costales et al., 2006).

La fuente de materia organica estudiada a base de compots con un 35 % de residuos
de cosecha (hortalizas), 30 % de estiércol vacuno, 30 % de cachaza y 5 % de
aserrin, permitid obtener posturas vigorosas de papayo, con un menor tiempo de

permanencia en el vivero y libres de agroquimicos.

En la tabla 6, se muestran los resultados de la masa fresca de la raiz y de la parte
aérea de las posturas, donde se puede constatar que el tratamiento 2 (Compost
100%) presenta los mayores valores de esta variable, con 2,21 g y 2,30 ¢
respectivamente y no difiere significativamente del tratamiento 4 (Compost 75% +

Suelo 25%), pero si del resto de los tratamientos.
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Tabla 6. Masa fresca de la raiz y de la parte aérea de las posturas de papayo de la

seleccion ‘Gigante Matancera’.

| Tratamientos Variables de estudio |

Masa fresca de laraiz | Masa fresca de la parte
(9) aerea (9)

Suelo 100% (Testigo)
Compost 100%

Suelo 50% + Compost 50%

Compost 75% + Suelo 25%

Compost 25% + Suelo 75%
Es

Letras comunes no difieren a p < 0,05 segun prueba de rangos multiples de Duncan.

Pudiendo estar dado este comportamiento por un mayor grado de hidratacién de los
tejidos o por una mayor produccién de biomasa, como también considera (R.
Domech, comunicacion personal, 24 de junio, 2011), propiciado en cualesquiera de

los casos por el abono orgénico estudiado.

De forma general se pudo observar que el sustrato empleado proporcioné las
condiciones adecuadas para la germinaciéon de las semillas y el desarrollo inicial de
las posturas. El mismo incidi6 ademas en la formacién de un sistema radical mas
difuso, el cual permitird una mayor resistencia de las plantulas a las condiciones de
estrés. Se acorta también el tiempo de permanencia de la planta en la fase de vivero
y su posterior ciclo productivo, lo cual tiene un efecto favorable en la precocidad y

obtencion de altas producciones.
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4.2. Variables de crecimiento y productividad de la seleccion de papayo

En la tabla 8; figura 2, se presentan las variables de crecimiento e indicadores de
productividad de las plantas de la seleccidén de papayo ‘Gigante Matancera’. La altura
de la planta alcanzé valores de 216 cm, similares a los observados por Galindo
Aurora, (2010) en la caracterizacion morfoagronémica de esta seleccion e inferior al
descrito por Alonso Maruchi, et al. (2011). Estos valores obtenidos, relacionados con
el porte de la planta, coincide con el criterio planteado por Marin et al, (2001), el cual
describe que las plantas muy altas son indeseables por presentar, generalmente,
entrenudos de mayor longitud, frutos més distanciados unos de otros y menor

longevidad de la cosecha.

Los valores alcanzados para el diametro del tallo de las plantas oscilaron entre 11,3
cm y 15 cm, resultados similares a los encontrados por Dantas et al. (2002) para
plantas del mismo sexo. 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 para la seleccion.

Tabla 7. Variables de crecimiento e indicadores de productividad de la seleccién en

estudio.

Caracteres Media Minimo Maximo CvVv

Altura de la planta (cm)

Diametro del tallo (cm)

Altura de insercion 1°' fruto (cm)

Numero de flores por pedunculo y densidad de
inflorescencias en el tallo.

Longitud del pedunculo de la inflorescencia (cm)
Numero de frutos por planta

Peso de los frutos (kg)

Produccion (kg/planta)
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Figura 2. Altura de la planta en la seleccion de papayo ‘Gigante Matancera’.

La altura de insercién del primer fruto fue alcanzada a los 69 cm, de acuerdo con
Nakasone (1980) por medio de la seleccion y cruzamientos es posible obtener
cultivares cuya insercion de la primera flor ocurra entre los 50 cm y 80 cm, lo que
puede ocurrir también que la insercién del primer fruto llegue a ser ligeramente
mayor a los valores descritos por Alonso Maruchi, et al. (2011) debido a la caida de
algunas flores en condiciones de produccién. En nuestro caso, los valores obtenidos
son préximos a los descritos por Pereira et al. (2002) y mayores a los obtenidos por
Luna (1986) en otros cultivares de interés comercial.

El nimero de flores por pedunculo como se observa en la figura 3, oscil6 entre seis y
siete, clasificAndose como media al igual que la densidad de inflorescencias en el
tallo de acuerdo a lo descrito en el Catalogo de germoplasma del papayo segun
Dantas et al. (2000) y con iguales valores a los obtenidos por Galindo Aurora, (2010),
en la caracterizacion de esta seleccibn en el banco de germoplasma. Alonso
Maruchi, et al. (2011), también describen iguales caracteristicas en el Catalogo de

los principales cultivares del banco de germoplasma del papayo en Cuba. Se
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observd6 ademas la presencia de inflorecencias en el 100 % de las plantas

coincidiendo con los autores antes mencionados.

Figura 3. Floracién en las plantas de la seleccion de papayo ‘Gigante Matancera’.

En relacién a la longitud del pedunculo de la inflorescencia se observaron valores de
7,1 cm, lo que sugiere que los pedunculos de sus frutos estan por encima del rango
establecido para dicho caracter. Estos valores son superiores a los obtenidos por
Alonso Maruchi, et al. (2011), en los cultivares ‘HG X MA’ (5,34 cm), ‘HG X MR’ (4,9
cm), ‘Maradol Roja’ (2,58 cm) y similar al descrito para el cultivar ‘Tainung 01’ el cual

fue de 6,5 cm.

El nimero de frutos por planta fue de 42,5 similar a lo encontrado por Galindo
Aurora, (2010) y lo descrito por Alonso Maruchi, et al. (2011), en la caracterizacion de
esta seleccidn, sin embargo estos ultimos autores obtienen resultados superiores en
el cultivar ‘Tainung 01’ con un valor medio de 75 frutos por planta e inferior en ‘HG X
MR’ (33).

En la figura 4 se muestra el nimero de frutos por planta, resaltando su buena
produccion y tamafio del fruto. Se observa el fruto inmaduro de color verde y con
distribuciéon uniforme en el tallo, la fruta madura de coloracién amarilla y pulpa de
color anaranjado intenso. Dentro de las caracteristicas distintivas de este cultivar se
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puede apreciar una leve depresion en la base del fruto, con una textura de la cadscara

intermedia y surcos profundos en la superficie.

Figura 4. Numero de frutos por planta y caracteristicas del fruto de la seleccién de

papayo ‘Gigante Matancera’.

El peso de los frutos varia entre 1,9 kg y 4,3 kg, apreciandose que dicha seleccion
presenta frutos pesados, por encima del peso medio citado para cultivares del grupo
Formosa evaluados por Dantas, (1999) y cultivares nacionales descritos por Alonso
Maruchi, et al. (2011) en el catalogo de cultivares de Cuba. Estos valores evidencian

la posibilidad de utilizarlo en programas de generalizacidbn en areas con diferentes
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condiciones edafoclimaticas y para diferentes destinos comerciales, fundamentalmente

en la diversificacion del mercado interno.

La produccion media obtenida para la seleccidén ‘Gigante Matancera’ fue superior a lo
descrito por Dantas et al. (2002), la misma alcanzé valores de 118,9 kg/planta. Estos
resultados indican que es una buena productividad segun Giacometti y Ferreira
(1988), quienes plantean que un cultivar de papaya es productivo, cuando produce
entre 15 kg y 50 kg de frutos por planta o superior a esta en el primer afio de
cosecha. Martinez (2010) obtuvo resultados inferiores a los observados en esta
seleccion al evaluar durante dos afos los cultivares ‘Tainung 01’, ‘Scarlett Princess’ y

‘Maradol Roja’.
4.3. Evaluacion de las caracteristicas fisico-quimicas de los frutos y semillas

Los valores obtenidos para la longitud y el didmetro del fruto (tabla 8), mostraron que
la selecciobn de papayo ‘Gigante Matancera’ presenta valores superiores a los
establecidos para hibridos pertenecientes al Grupo Formosa. La misma presento
valores medios de 32 cm para la longitud del fruto y de 13,3 cm para el diametro, lo
gue coincide con valores expuestos por Dantas et al. (2002) para frutos de tamafio
grande. Este caracter se adecua también a los valores descritos por Marin et al.
(2003) en cuanto a la calidad de los frutos para mercado interno. Alonso Maruchi, et
al. (2011),al analizar estos caracteres obtuvo valores superiores en los cultivares ‘HG

X MA’y ‘Scarlett Princess’ e inferiores en , ‘HG X MR’ y ‘Maradol Roja’.

Martinez (2010) al evaluar el comportamiento productivo durante dos afios de tres
cultivares promisorios encontr0 valores superiores en ‘Tainung 01, no
comportandose asi los cultivares ‘Scarlett Princess’ y ‘Maradol Roja’, las cuales
mostraron solo valores superiores en cuanto al diametro del fruto. La variacion en
estos caracteres en esta especie esta en correspondencia con las condiciones de

cultivo, la interaccion genotipo ambiente entre otros factores.
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Tabla 8. Caracteres fisicos y quimicos de los frutos de la seleccion de papayo

‘Gigante Matancera’ (Media, maximo, minimo y coeficiente de variacion).

Caracteres Media Minimo Maximo CcvVv

Longitud del fruto (cm) 32,0 29,0 41,0 6,48
Diametro del fruto (cm) 13,3 11,5 16,0 7,43
Forma de la cavidad central Redonda

Color de la pulpa Anaranjado intenso

Grosor de la pulpa (cm) 3,81 3,4 4,4 4,53
Grosor de la cascara (cm) 0,14 0,1 0,2 n.s
S.S.T. (°Brix) 10,7 10,46 11,0 n.s
Acidez titulable (%) 0,064 0,064 0,064 n.s.

En el andlisis de la forma de la cavidad central, se aprecia que predomina aquella
con forma redonda (figura 5). La forma de la cavidad ovariana es dependiente de la
formacion de los carpelos. De acuerdo con Rugiero (1980), es preferida una cavidad
pequefia, que propicia mayor cantidad de pulpa con semillas faciles de remover.
Segun Marin et al. (2006) concuerda en que la preferencia es por plantas de papayo
hermafroditas con formato periforme y/o alargado, lo que esta asociado a una menor
cavidad ovariana y mayor espesor de la pulpa. Estas caracteristicas le confiere

mayor valor comercial a este tipo de frutos en el mercado.
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Figura 5. Forma de la cavidad central del fruto.

Por otra parte, los frutos presentaron coloracién anaranjado intenso en la pulpa, lo
cual es similar a lo expuesto por Dantas y Lima; (2001), quienes describen un color
naranja intenso, para los frutos del cultivar ‘Tainung-01’ perteneciente al grupo
Formosa, el cual tiene gran aceptaciéon en el mercado. Miranda et al. (2002) plantea
que este aspecto determina la aceptacion del fruto por el consumidor, quienes tienen
preferencia por frutos de pulpa anaranjada oscura. En algunos casos el color de la
pulpa puede ser rojizo dependiendo de las condiciones climaticas, principalmente de

la radiacion solar de la zona donde se desarrolle el cultivo.

Los caracteres de grosor de la pulpa y cascara, presentaron valores medios de 3,81
cm y 0,14 cm. De acuerdo con los resultados de Fagundes y Yamanishi (2001), los
cultivares del Grupo Formosa evaluados en su estudio presentaron valores similares

en cuanto al grosor de pulpay cascara.

Los solidos solubles totales en los frutos fueron de 10,7 °Brix y una acidez titulable
de 0,064 %. Estos valores se consideran, aceptables para los frutos que son
cosechados en climas calidos, lo que concuerda con lo descrito por Floravanco et al.
(1994) y Rodriguez y Kiyoshi (2001), quienes plantean que al realizarse la cosecha
en un rango de 9,94 a 10,79 °Brix y 0,04 % a 0,05 % de acidez, permite una mayor
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resistencia de los frutos a la manipulacién y al transporte. Mulkay Tania et al. (2004)
describe valores de SST para ‘Maradol roja’ de 10,2 °Brix y una acidez de 0,024 %
en el momento del mercadeo de la fruta coincidiendo con los resultados observados

para esta seleccion de papayo.

De forma general los soélidos solubles indican la cantidad de sdélidos como azucares,
vitaminas, acidos, aminoacidos y algunas pectinas que se encuentran disueltas en el
jugo o pulpa de las frutas. Segun Gémez; et al, (2002) después de la cosecha y
durante la maduracion del fruto el cambio en cuanto a los azucares y desarrollo del

sabor dulce no han sido muy bien esclarecidos.

En relacion a lo anteriormente expuesto, los acidos organicos en pocas
excepciones disminuyen con la maduracién en detrimento del proceso respiratorio
o de su conversion en azucar, siendo el periodo de maduracién el de mayor
actividad metabdlica (Chitarra, 2005). De acuerdo con Hinojosa y Montgomery
(1988), la acidez total de la pulpa del papayo varia entre 0,12 % y 0,15 %, Bron; et
al, (2006) afirman que comparada con otras frutas esta presenta baja acidez.

El nimero de semillas (tabla 9) en la seleccion “Gigante Matancera” alcanzé un valor
medio de 232,9 por fruto en nuestras condiciones edafocliméaticas, valores pequefios
en relacion al tamafio de sus frutos, pero se observé ademas que un gran niumero de
frutos present6 ausencia parcial de semillas a lo que se le atribuye este resultado. Se
puede plantear también en relacion al tema que en el papayo en Cuba se presenta el
partenocarpismo estimulativo y que solo ocasionalmente el vegetativo y que la
ausencia de semillas puede estar dada por defectos morfol6gicos en el estigma o en
mayor medida a defectos en el polen producidos por humedecimiento por la lluvia o
porque al llegar al estigma, el medio es muy acuoso y la presidon osmotica rompe su
envoltura lo cual tiene gran influencia el medio donde se desarrolle el cultivo.

Estas semillas por otra parte segun los caracteres establecidos en el catalogo de
germoplasma del papayo de Dantas et al, (2000) se clasifican de forma esférica u

ovoide, con un brillo opaco en su superficie y una coloracion externa marron oscuro y
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con un peso medio de 100 semillas frescas de 1.87 g. Alonso Maruchi, et al.
(2011), también describen iguales caracteristicas referentes a las semillas en el
Catalogo de los principales cultivares del banco de germoplasma del papayo en
Cuba.

Tabla 9. Caracteres fisicos referentes a las semillas de la seleccion de papayo

‘Gigante Matancera’ (Media, maximo, minimo y coeficiente de variacion).

Caracteres Media Minimo Maximo CVv

Numero de semillas por fruto 232,9 20,0 339,0 5,49
Peso de 100 semillas (g) 1,87 1,27 2,21 9,46

Forma de la semilla Esférica u ovoide

Opaco

Brillo en la superficie de las semillas

Coloracién de las semillas Marron oscuro

Ausencia de semillas Parcial Total No
No. de frutos 12 2 6

De forma general se puede plantear que la ausencia de semillas en esta seleccién
carece de un verdadero interés econémico, pues la calidad de la fruta no es
aminorada por el mayor o menor nimero de semillas que posea como sucede en
otros frutos donde las semillas estan dentro de su pulpa o masa. Vale resaltar que en
el caso de la producciéon de semillas para la comercializacion si se afecta en gran

medida.
4.4. Factibilidad econémica de la seleccion de papayo ‘Gigante Matancera’

El andlisis de la factibilidad econémica de la incorporacion de abono organico en la
produccion de posturas en el cultivo del papayo, se muestra en la tabla 10,

observandose la obtencion de beneficios en los tratamientos 2, 3y 4.
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El testigo (Suelo 100 %) y el tratamiento 5 (Compost 25 % + Suelo 75 %) muestran
saldos negativos con - 1 008,00 y - 274,00 $/ha respectivamente, lo cual esta dado
por el no cumplimiento de los parametros de calidad de la postura para su

establecimiento en el &rea de plantacion.

Tabla 10. Valoracion econémica de los resultados obtenidos en la produccion de

postura de papayo a los 35 dias.

Indicadores Econdmicos.
Valor de Costo de Beneficio

Tratamientos venta ($/ ha) produccién ($/ ha) ($/ha)
Suelo 100% (Testigo) 0 1 008,00 -1 008,00

Compost 100% 2 100,00 1 071,00 1 029,00
Suelo 50% + Compost 50% 1 050,00 1 039,50 10,50
Compost 75% + Suelo 25% 1 890,00 1 055,25 834,75
Compost 25% + Suelo 75% 750,00 1 024,00 - 274,00

La factibilidad econdmica de la utilizacion de la seleccion ‘Gigante Matancera’ en las
condiciones edafoclimaticas de Jagley Grande se muestra en la tabla 11, donde al
analizar los indicadores productivos y econdmicos evaluados, se puede observar
diferencias notables en cuanto al valor de la produccion por hectarea, superando al
cultivar ‘Maradol Roja’ en 172 284 $/ha, lo cual permitira la diversificacion del cultivo

y la elevacion de los rendimientos.
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Tabla 11. Andlisis econdmico de las accesiones de acuerdo con algunos indicadores

productivos evaluados en Jagliey Grande.

Seleccibén Precio de Produccién Rend. Aprove- Precio/t Valordela

semilla  (kg/planta) (t/ha) chamiento @ CUP  produccion/

(kg) 60% t ha
‘Maradol Roja’ 1576 70 140 84,0 2935 246 540
‘G. Matancera’ 1576 118,9 237.8 1427 2 935 418 824

Nota: Rendimiento para una densidad de 2000 pl/ha

De manera general podemos plantear que la seleccion estudiada muestra una buena
adaptacion a las condiciones de cultivo en base al comportamiento agroproductivo
descrito en nuestras condiciones, lo que representa un gran avance para Su
utilizacion con fines comerciales. Por estas razones dicho cultivar presenta
caracteristicas fenotipicas y calidad de sus frutos con potencialidades para satisfacer

las demandas de los consumidores.
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5. CONCLUSIONES

e lLas posturas de la seleccion ‘Gigante Matancera’ cumplieron con los
indicadores Optimos de crecimiento para la plantacion en campo a los 35 dias
de la germinacion de las semillas con el incremento en volumen de abonos

organicos.
e Los mayores valores de crecimiento de la postura, se obtuvieron con el

tratamiento 2 a base de compots al 100 %, con un beneficio de 1 029,00 $/ha.

e El crecimiento de los arboles de esta seleccién se caracteriza por una altura
de la planta de 216 cm; con la insercidén del primer fruto a los 69 cm, un peso

promedio de 2,8 kg/fruto y una produccion por planta de 118,9 kg.

e Los frutos son de color naranja rojizo, con un contenido de solidos solubles
totales de 10,7 °Brix y una acidez de 0,064 %.

e La seleccion estudiada presenté pocas semillas sin afectar la calidad de sus

frutos en nuestras condiciones edafoclimaticas

e El comportamiento agroproductivo y el estudio de factibilidad econémica de la
seleccién de papayo ‘Gigante Matancera’, evidencio las potencialidades de la

misma para su explotacion en el mercado interno.
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6. RECOMENDACIONES

e Continuar el estudio del comportamiento agroproductivo de la seleccion de

papayo ‘Gigante Matancera’ bajo otras condiciones edafoclimaticas de Cuba.

e Estudiar la susceptibilidad a plagas agricolas (virosis y hongos) de la seleccion
‘Gigante Matancera’.
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