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RESUMEN: Veracruz es el principal
abastecedor de frutos de papaya muy
apetecida por los mexicanos, se cultiva
en el centro del estado. En México se han
cultivado papayas criollas e introducidas,
sin embargo, la mayoria presentaron
problemas fistosanitarios que restringen
su produccion como: virosis, antracnosis,
acaros, fitoplasmas, y temperaturas altas
que ocasionan dafios a la produccién;debido
a lo anterior se han sugerido estrategias
genéticas que consideren accesiones
silvestres. Para atender este problema el
objetivo del presente trabajo fue evaluar
comportamiento durante la precosecha de
genotipos de papaya cultivados en el centro
de Veracruz con relacion entre ellos mismos
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y a factores ambientales adversos como la
temperatura. La investigacion se realiz6
en la primavera en huertos comerciales
ubicados en el municipio de Cotaxtla,
Ver. Se consideraron cuatro tratamientos:
T1= Hibrido MSXJ, T2= Variedad Maribel,
T3= Hibrido Intenzza, T4=H. Intenzza +
Acolchado. Las variables de estudio fueron:
altura de planta, nUmero de hojas, altura del
primer brote floral, nUmero de flores, nimero
de frutos, numero de flores abortadas,
nimero de frutos abortados y namero
de frutos con carpeloidia. Se evaluaron
24 plantas por tratamiento, la unidad
experimental fue una planta. Los datos se
tomaron de febrero a junio, durante la etapa
de precosecha, para apreciar el efecto de
temperatura en los genotipos. Se analizé
con un disefio de bloques al azar y se realizé
la prueba de medias de tukey. Los meses
con las temperaturas mas calidas, con sus
maximas superiores a 33.0° C fueron: mayo
y junio. El dafio de las temperaturas durante
estos meses se presentd en el aborto de flor,
aborto de frutos y el dafo por carpeloidia,
que afectaron el niumero de frutos de cada
genotipo. En mayo se present6 la mayor
cantidad de carpeloidia y aborto en flores,
en junio el aborto en frutos.

Por su respuesta a la temperatura se

Ciencias agrarias: Debates emblematicos y situacion perenne 2

Capitulo 4

37



considera que el comportamiento precosecha de los tratamientos 1 y 2 son genotipos
igualmente competitivos en la produccion de papaya en el centro de Veracruz. El tratamiento
1 present6 reducido efecto por las temperaturas.

PALABRAS CLAVES: aborto de flor, MSXJ, carpeloidia

INTRODUCCION

La papaya como fruta se integra a la dieta diaria de los mexicanos. En México se
siembran 19, 312 ha, Veracruz con 3,525 ha sembradas es el principal estado productor
y abastecedor de fruta de papaya en México, seguido de Colima, Michoacéan, Oaxaca y
Chiapas; mientras que en Oaxaca y Chiapas los rendimientos son de 61 y 42 ton ha, en
Veracruz son de 32 ton ha”, en los municipios donde mas se cultiva papaya son Cotaxtla,
Tierra Blanca y Tlalixcoyan, ubicados en el centro de Veracruz (SIAP, 2019).

La familia Caricaceae con sus 35 especies se divide en seis géneros: Carica
papaya (una especie), Cylicomorpha spp. (dos), Horovitzia cnidoscoloides (una), Jarilla
spp. (tres), Jacaratia spp. (ocho), Vasconcellea spp. (20), C. papaya, cultivada por sus
frutos, se separa de sus clados hermanas desde hace 25 millones de anos, se considera
a Mesoamérica como uno de los centros de domesticacion de plantas en las tierras bajas
del suroeste de México, antes de los Olmecas y mayas, de 5000-4000 afios AC (Antunes y
Renner, 2012). En México se han cultivado papayas criollas como la Cera, Cocos y Mamey,
ademas de introducidas como las hawaianas tipo Solo: Kapoho, Rainbow, Sunup, Sunrise
y Sunset, otras como la Tainung, Red Lady, Intenzza, Sensation, Maradol (Santamaria,
2012), Passion Red, Lenia, Mulata y Maribel. Los cultivos de papaya Intenzza y Maribel se
han incrementado en grandes superficies del centro de Veracruz.

Los principales problemas fitosanitarios que afectan al papayo en México reducen
la produccién e ingresos de los productores y tiene un costo de $ 24,579.00 por hectarea
que representa el 17 % del costo del paquete tecnologico. Estos problemas son la virosis
(De los Santos et al., 2000; Noa, 2003; Rodriguez, 1994), la antracnosis (Rodriguez et al.,
2018a; Rodriguez et al., 2018b) y en los ultimos diez afios destacan los acaros (Abato,
2011; Reyes-Pérez et al., 2013; Rodriguez-Escobar y Salas-Reyes, 2016), el fitoplasma
(Lebsky et al., 2010; Rojas-Martinez et al., 2011) y las temperaturas altas (De los Santos et
al., 2000; Jeyakumar et al., 2007; Vazquez et al., 2010).

Durante 2015, en una investigaciébn que se trasplanté en mayo, a partir del 19
de agosto, incluidos septiembre y octubre, las temperaturas se incrementaron arriba de
los 35°C, alcanz6 un maximo de 44°C el 2 de octubre, cuando las plantas empezaban a
presentar frutos mayores a 5 cm, registramos la mortandad de 4 a 6 flores abortadas/caidas,
en los cinco genotipos: lo cual se registr6 simultdneamente en la parcela de los productores;
se realiz6 un ejercicio con los productores y las cuatro a seis flores perdidas propiciaron un
dafio de 8 kg por planta de frutos, ello implicé 16 ton ha igual a perdidas por el valor de
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$ 64,000.00, informacién similar proporcionaron varios investigadores, quienes mencionan
que las temperaturas de marzo a mayo superiores a 35° C disminuyeron la asimilacién
neta de CO? y la conductancia estomética, y ademas provocd esterilidad femenina, por
atrofiamiento del ovario, el fruto no se desarrolla e incluso hay deformacion de los frutos
(carpeloidia) (Chavez et al., 2017; De los Santos et al., 2000; Hueso et al., 2015; Jeyakumat
et al., 2007 y Vazquez et al., 2010). El estrés por calor ocasiona dafios irreversibles en el
metabolismo y el desarrollo de las plantas. En clones de papaya sometidos por 18 meses
a temperaturas, de 28-36°C, produjo aceleracién del crecimiento, con plantas altas pero
débiles, con frutos pequefios y de temprana madurez; afecta la esporogénesis con dafos
en el rendimiento, también causa pobre viabilidad del polen, ademas estos investigadores
sugieren que la temperatura influenciara la expresion del sexo en papaya y que las flores
no produzcan frutos (Chavez et al., 2017).

Debido a la falta de semilla de papaya nacional se recurri6 a las variedades e
hibridos introducidos, sin embargo, estos han manifestado susceptibilidad a plagas y
enfermedades, aunado a lo anterior se ha sugiere que para enfrentar el problema de estrés
térrmico se utilicen estrategias genéticas mediante accesiones silvestres o de especies
relacionadas (Wahid et al., 2007),por tal motivo se han producido algunos materiales en
los cuales se usan como progenitores genotipos criollos con tolerancia a varios problemas
que se presentaron en los introducidos, asi se desarrollaron los hibridos Azteca y MSXJ;
el hibrido MSXJ se desarrolld en Tabasco, de un progenitor padre Maradol (MST) y como
madre la linea criolla “J”, del primero hered¢ altura al primer fruto, color y consistencia del
fruto y de la linea criolla la tolerancia a enfermedades, acaros y carpeloidia (Mirafuentes et
al., 2013), y las variedades BS y BS2 que aunque han registrado tolerancia a temperaturas
altas, su pérdida de firmeza las restringe del mercado de exportacion (Santamaria et al.,
2015).

Para conocer el comportamiento de los genotipos de papaya se han estudiado
variables de crecimiento como: altura de planta, altura al primer fruto, nUmero de flores,
tipo de frutos; y variables de rendimiento: numero de flores abortadas, nimero de frutos,
namero de frutos abortados y deformes o con carpeloidia (Mirafuentes et al., 2008; 2013a,
b; Vargas et al., 2004). En base a lo anteriormente citado el objetivo del presente trabajo
fue evaluar comportamiento durante la precosecha de genotipos de papaya cultivados en
el centro de Veracruz con relacion entre ellos mismos y a factores ambientales adversos

como la temperatura.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se establecio en las plantaciones de dos productores, ubicadas en
el municipio de Cotaxtla, proximos a la carretera Federal. La concentracion y el anélisis de
datos se llevd acabo en las instalaciones del Campo Experimental Cotaxtla.
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Las plantas, se produjeron en charolas germinadoras, en invernadero, se
trasplantaron la segunda quincena de enero, sobre suelos francos.

Se sembraron en una hilera, a distancias entre hileras de 3 m y entre plantas 1.5
m, se les colocaron dos cintilllas para riego. Las plantas recibieron el manejo del productor
tecnificado, como nutricién, riegos, control de plagas, enfermedades, malezas. Asi los
tratamientos fueron T1= Hibrido MSXJ, T2= Variedad Maribel, T3= Hibrido Intenzza, T4=H.
Intenzza + Acolchado.

Las variables de estudio para ambas plantaciones se midieron: 1.Altura de planta,
se midi6 desde el cuello de la planta o nivel del suelo hasta la parte apical del cogollo; 2.
Numero de hojas, se contaron las hojas formadas y que tuvieran exposicion al sol por planta;
3. Altura del primer brote floral o fruto mas bajo, se midi6 la altura del suelo al primer brote
floral, flor o fruto que se encontraba mas cercano al suelo; 4. Numero de flores, se cont6é
la cantidad de flores presentes en la planta; 5. Nimero de frutos, se conto la cantidad de
frutos presentes en la planta, se descontaron los abortados; 6. Numero de flores abortadas,
se conto la cantidad de flores que se presentaron marchitas, color café diferente al normal o
deshidratadas aun adheridas a la planta; 7. Namero de frutos abortados se conté la cantidad
de frutos presentes que presentaron color amarillo y falta de desarrollo y 8. NUmero de
frutos con carpeloidia.se contaron los que estaban deformes. Se consideraron dos lineas
de plantas, en cada una se evaluaron 12 plantas, la unidad experimental fue una planta.
Las tomas de datos se realizaron semanalmente desde febrero hasta junio con excepcion
de los meses de abril y mayo en estos solo se muestrearon dos semanas. Los datos de los
meses de mayo y junio de 2019 permitieron apreciar el efecto de estrés por temperatura en
los genotipos de papaya, por tal motivo fueron procesados por medio de analisis bloques al
azary la prueba de medias tukey (p<0.05). Para los datos de aborto de flor, aborto de fruta
y carpeloidia se realiz6 la transformacion de datos por medio de ArcoSeno Vy. El paquete
estadistico utilizado fue SAS 9.3.

RESULTADOS Y DISCUSION

El Andlisis de Varianza, para datos de los meses de mayo y junio, mostré que habia
diferencias altamente significativas entre los tratamientos.

Para altura de planta (Alt), los tratamientos 1 y 2 (MSXJ y Maribel) presentaron
menor altura o sea un porte bajo (Cuadro 1). Para nimero de hojas, el tratamiento 4 (hibrido
Intenzza con acolchado) registrd la mayor cantidad de hojas. Para la variable altura al
primer brote floral, los tratamientos 1, 2 y 4 presentaron menor altura al primer brote floral;
respecto al nUmero de flores, el tratamiento 1 y 2 presentaron la mayor cantidad de flores.
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Variables Alt NH APBF NF

T1. Hibrido MSXJ 106.17 c 22.76 b 0.50 b 41.18 a
T2. Variedad Maribel 100.47 c 22.08 b 0.49 b 39.02 ab
T3. Hibrido Intenzza 124.50 b 22.78 b 1.08 a 35.23 b
T4. H. Intenzza + Acolchado 141.56 b 26.40 a 0.70 ab 25.87 c

Alt: altura de planta; NH: Numero de hojas; APBF: Altura al primer brote floral; NF: Numero de flores
(Tukey, P<0.05).

Cuadro 1. Comparaciéon de medias de las variables altura de la planta, numero de hojas, altura al
primer brote y numero de flores de papaya (Carica papaya L.).

Para estas primeras cuatro variables de estudio, con relacion al comportamiento
de los tres genotipos de papaya cultivados en el centro de Veracruz, los genotipos MSXJ
y Maribel presentaron un comportamiento estadisticamente semejante. MSXJ respecto
a altura al primer brote floral present6 un comportamiento semejante al registrado para
Huimanguillo, Tabasco, ahi la planta alcanz6 44 cm al primer fruto y en Veracruz fue de 50
cm, mientras que en Yucatan fue de 70 cm (Mirafuentes et al. 2013a); esta altura fue inferior
a la de BS, la cual en Tabasco y Yucatan presenté como altura al primer fruto 80 y 88 cm
respectivamente; esta variedad se registra como tolerante al estrés por calor (Santamaria
et al.,, 2015).

Las variables del Cuadro 2 muestran diferencias altamente significativas para numero
de frutos en precosecha. El hibrido MSXJ presentd una media de 11.33, superior a los otros
genotipos, resultados similares fueron registrados en otras investigaciones Mirafuentes et
al., (2013a). Con relacion al aborto de flor (AF), los genotipos MSXJ e Intenzza tuvieron
menor cantidad de flores abortadas. El aborto afecto a los genotipos Maribel e Intenzza
con acolchado (T4). Aqui cabe destacar que los tratamientos 3 y 4 son del mismo hibrido
Intenzza. La diferencia es que el T4 tiene acolchado y ello pudo haber incrementado la
temperatura en detrimento de las flores que abortaron. Respecto a aborto de frutos (Afru),
los genotipos MSXJ y Maribel presentaron la menor cantidad de frutos abortados; el nUmero
de frutos deformes o con carpeloidia (Car), afectd principalmente al genotipo Maribel.

Variables Nfru AF Afru Car
T1. Hibrido MSXJ 1133 a 058 b 008 b O b
T2. Variedad Maribel 7.35 b 210 a 038 b 020 a
T3. Hibrido Intenzza 2.50 c 158 ab 168 a 0.13 ab
T4. H. Intenzza + Acolchado 5.41 b 262 a 198 a 0.1 ab

Nfru: Numero de frutos; AF: aborto de flor; Afru: aborto de frutos; Car:carpeloidia. (Tukey, P< 0.05)).

Cuadro 2. Comparacion de medias permite distinguir diferencias para las variables de respuesta de los
tres genotipos de papaya (Carica papaya L.). Campo Experimental Cotaxtla, mayo y junio de 2019.
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El comportamiento de los tres genotipos de papaya cultivados en el centro de
Veracruz, fue afectado principalmente por la temperatura (Cuadro 3), de las zonas donde
actualmente se siembra papaya en el municipio de Cotaxtla. Destacan como los meses
con las temperaturas mas célidas, con sus maximas superiores a 33.0° C mayo y junio.
Esta investigacion muestra que para el centro de Veracruz la temperatura tubo efecto
evidente en las flores en los genotipos Marible, Intenzza e Intezza con acolchado, con
aborto de flores del 70, 50 y 87.5% mientras que para MSXJ fue del 25%. Respecto al
aborto de fruta para Intenzza sin y con acolchado se registr6 75 y 87.5%, respectivamente,
mientras que para MSXJ y Maribel se obtuvieron valores de 2.5 y 17.5% de perdida de
fruto, respectivamente. Con relacién al problema de deformacion de fruto o carpeloidia se
tomd la cantidad total de frutos de cada uno de los genotipos para obtener el porcentaje
de carpeloidia, de este modo se tiene que los genotipos Maribel e Intenzza presentaron
mayor porcentaje de carpeloidia con 75 y 47.5%, respectivamente, mientras que intenzza
con acolchado fue de 55% respecto al total de frutos, por el contrario, MSXJ no presento
frutos con este problema (Cuadro 2). Lo citado se relaciona con lo expresado por varios
grupos de investigadores respecto al dafio que ocasionan las temperaturas superiores a
33° C en la produccion de papaya (Chavez et al., 2017; De los Santos et al., 2000; Hueso
et al.,, 2015; Jeyakumat et al., 2007; Vazquez et al., 2010).

TEMPERATURA MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO
Media 241 25.9 27.3 26.8 26.1
Méaxima 31.0 32.9 34.3 33.2 32.1
Minima 17.2 18.9 20.4 20.3 20.1

Cuadro 3. Temperaturas medias de la Estacion “El Copital”, Veracruz, desde 1981 a 2010. CONAGUA,
agosto 2019.

En la Figura 1 se presenta el promedio de aborto de flor por mes. Se puede notar
que en mayo se presentd la mayor cantidad de flores abortadas en todos los tratamientos, y
coincide con el aumento de temperatura maxima promedio de 34.3 ° C (Cuadro 3), afectando
mas en los tratamientos Maribel y H. Intenzza con Acolchado, mientras que los tratamientos
MSXJ y Intenzza sufrieron menor aborto de flor, fueron estadisticamente diferentes (Cuadro
2). En junio la temperatura maxima promedio descendié y como consecuencia se evaluo
menor aborto de flor, y se mantuvo el dafio sobre los mismos tratamientos Intenzza con
Acolchado y Intenzza, cabe destacar que el tratamiento 4 y probablemente el calor del
plastico increment6 la temperatura por lo cual afect6 a las flores.
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Figura 1. Aborto de flor por mes en genotipos. T1=hibrido MSXJ, T2= variedad Maribel, T3= hibrido
Intenzza, T4= hibrido Intenzza con acolchado.

En la Figura 2 se presenta el promedio de aborto de frutos por mes, se observa que
en junio se presento el aborto en frutos de todos los genotipos, coincide con la segunda
temperatura maxima promedio mas elevada de 33.2 ° C (Cuadro 3), ésta dafia mas a los
tratamientos 3 y 4, mientras que los tratamientos 1 y 2 sufrieron menor aborto de frutos
y fueron estadisticamente diferentes (Cuadro 2). Los tratamientos 3 y 4 fueron afectados
durante los meses mas calidos por el estrés térmico, perdieron las pocas flores que
conservaron cuando se transformaron en frutos en el mes de junio.
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Figura 2. Aborto de fruto por mes en genotipos. T1=hibrido MSXJ, T2= variedad Maribel, T3= hibrido
Intenzza, T4= hibrido Intenzza con acolchado.

En la Figura 3 se presenta el promedio de frutos deformes o carpeloidia por mes, se
observa que en mayo se presentd la mayor cantidad de carpeloidia en la mayoria de los
tratamientos 2, 3 y 4, que coincide con la temperatura maxima promedio mas elevada de
34.3 ° C (Cuadro 3), ésta dafié mas a los tratamientos 2 y 3, mientras que el tratamiento 4

Ciencias agrarias: Debates emblematicos y situacion perenne 2 Capitulo 4

43



presentd menor carpeloidia y el tratamiento 1 no present6. En junio el tratamiento 2 fue el
Unico que presenté fuerte efecto de carpeloidia, valor que fue significativamente mayor que
en los otros tres tratamientos (Cuadro 2). Los tratamientos 3 y 4 ya casi no tenian frutos
por tal motivo no presentaron esta deformacion del fruto y el tratamiento 1 no presentd este
dano y por ello fue el que presentd mayor nimero de frutos y estadisticamente diferente
(Cuadro 2). Los efectos del aborto de flor, aborto de frutos y la carpeloidia producen en las
plantas un espacio sin frutos sobre el tallo que los agricultores han nombrado “bancada sin
frutos” (Figura 4).

CARPELOIDIA
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Figura 3. Carpeloidia o deformacién de frutos por mes. T1=hibrido MSXJ, T2= variedad Maribel, T3=
hibrido Intenzza, T4= hibrido Intenzza con acolchado.

Figura 4. Planta con “bancada sin frutos”.

En esta investigacion al tomar en cuenta las variables de crecimiento (Cuadro 1)
se observa que los tratamientos 1 y 2 (Maribel y MSXJ) son estadisticamente semejantes,
ademas de que presentan escaso aborto de fruto se puede considerar que el comportamiento
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precosecha de ambos materiales los define como dos genotipos igualmente competitivos
en la producciéon de papaya en el centro de Veracruz. MSXJ presentd reducido dafo por
las temperaturas superiores a 33° C que se presentaron en el centro de Veracruz, sobre las
variables de rendimiento como aborto de flor, aborto de frutos y carpeloidia; este genotipo
es una combinacion de un material comercial y una accesion silvestre (Mirafuentes et al.,
2013), su tolerancia en buena medida se relaciona con lo sugerido por Wahid et al. (2007)
para enfrentar el problema del estrés térmico.

CONCLUSIONES

Los genotipos MSXJ y Maribel presentaron un comportamiento precosecha
igualmente competitivo en la produccion de papaya en el centro de Veracruz.

El comportamiento del genotipo MSXJ presentoé reducido efecto por las temperaturas
superiores a 33° C que se presentaron en el centro de Veracruz.
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