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Resumen ' g

RESUMEN

En Cuba, practicamente no se habia propuesto una tecnologia integral para el
fomento de viveros de papaya con bajos insumos, de forma sostenible,
competitiva y amigable con el medio ambiente, por lo que esta investigacion tuvo
como objetivo precisar alternativas para el establecimiento de una tecnologia
sostenible de viveros de papaya que permita obtener plantulas de gran calidad.
Las investigaciones se desarrollaron en el Instituto de Investigaciones de Viandas
Tropicales (INIVIT), durante los afios 2008-2010, en la variedad ‘Maradol Roja’. La
tecnologia para el fomento de viveros de papaya incluye un conjunto de técnicas
que permiten mejor adaptabilidad a las condiciones edafoclimaticas de Cuba,
desde la conservacion de la semilla en condiciones no controladas en envases de
plastico, lata o cristal; la inmersion de la semilla en agua por 48 horas y
pregerminacion en saco de yute humedo por 72 horas que logré una germinacion
de 98% a los 4 a 5 dias y acortar el ciclo del vivero; el uso de las cepas de
micorrizas Glomus intraradices y Glomus fasciculatum, recubriendo la semilla y
finalmente el trasplante de plantulas con altura de 10 a 12 cm hacia el
establecimiento de plantaciones con alto potencial del rendimiento y buena calidad

de los frutos. Se recomienda aplicar la tecnologia propuesta.
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1. INTRODUCCION

La agricultura organica sostenible plantea desafios nuevos a los paises y sus
instituciones, especialmente en la posibilidad de contribuir a la calidad del medio

ambiente, la generacién de ingresos y la seguridad alimentaria.

Los frutales desempefan un papel importante en la dieta humana, entre estos se
destaca la papaya (Carica papaya Lin.), que tiene la virtud de permitir obtener
altas producciones en un corto periodo de tiempo (Castro et al., 2000), jugando un
rol importante en regiones tropicales y subtropicales y constituye un frutal de gran
importancia, tanto para el mercado interno como para la exportacion. En Cuba los
frutales son cultivos de gran importancia, dentro de estos la papaya constituye una
de las especies con gran perspectiva a nivel nacional y mundial debido al alto
contenido de proteinas y vitaminas en su fruto (Chan y Tang, 1979; Lima, 1988 y
1991) y por la posibilidad de su procesamiento industrial para la elaboracion de
compotas, ensaladas, mermeladas, reposteria, etc. (Oliva, 1990; Munoz y Oliva,
1990).

En Cuba existen aproximadamente 5 427 ha plantadas de papaya; sin embargo,
los rendimientos son aun bajos (17,63 t.ha™") y los costos son altos, debido al mal
manejo del cultivo por no existir una tecnologia integral que permita el incremento
sostenido de los rendimientos, disminuir los costos y aumentar la eficiencia de la
produccién, asi como a la explotacion monovarietal basada en el cultivar ‘Maradol
Roja’, este cultivo esta sujeto a serios riesgos relacionados, principalmente, con la
incidencia de plagas y enfermedades (Alonso et al., 2008).

Es evidente que una de las posibilidades para aumentar la produccion se basa en
la mejora de las practicas agricolas en la fase de vivero, de manera tal que
puedan ser obtenidos incrementos en la calidad y produccién total del fruto. Por
otro lado, debe ser considerado que el mejoramiento genético de la papaya puede
contribuir sustancialmente a una mayor productividad (Dantas y Lima, 2001).
Muchas de las investigaciones recientes en el campo de la produccién agricola
estan siendo orientadas a la busqueda de practicas que sean sostenibles, con

minimo impacto en los ecosistemas, a través de la valoracién de los recursos
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naturales en términos de conservacion, reciclaje y uso de materiales alternativos
(Schriefer, 2000). Asi mismo, el uso de biofertilizantes producidos a base de
microorganismos capaces de proporcionar sustancias nutritivas mediante la
actividad bioldgica, constituye un elemento valioso a ser utilizado en la agricultura

ecoldgica o sostenible (Martinez y Dibut, 1996).

En este cultivo la etapa de vivero es crucial, ya que influye directamente en su
posterior capacidad de crecimiento (Rovira y Alvarez, 1986). Los medios de
crecimiento o sustratos utilizados en la etapa de vivero pueden estar constituidos
por materiales organicos y/o inorganicos, y sus caracteristicas pueden ser
mejoradas con la adicion de materiales enmendantes que actuan sobre sus
propiedades fisicas, quimicas y biolégicas (Masaguer, 2001). Entre estos
materiales se encuentra el lombricompost, o humus de lombriz, un material estable
con propiedades de biofertilizante (Pérez, 1994). La utilizacion de lombricompost
ha dado mejores resultados que el empleo de otros materiales organicos
compostados, a pesar de presentar caracteristicas quimicas y microbiologicas
semejantes (Santamaria-Romero et al., 2001). Puede afirmarse que casi cualquier
material es potencialmente utilizable como medio de cultivo si se le prepara
adecuadamente para servir como tal y si se le maneja correctamente durante el
cultivo mismo. Este manejo se refiere principalmente al régimen de irrigacion y
éste se encuentra incondicionalmente unido a las propiedades fisicas de dicho
medio, a las exigencias hidricas de la planta que se cultive y a las condiciones

climatolégicas en las que se desarrolla.

La planta de papaya, tiene frutos con semillas pequefias que requieren de cuidado
durante el proceso de germinacién, de aqui que es preferible conservarlas en un
término debidamente protegido. De acuerdo con las normas internacionales de la
ISTA (Asociacion Internacional de Analisis de Semillas) (Cardwell, 1984), en un
ensayo de laboratorio, se entiende por germinacion la emergencia y desarrollo a
partir del embridn de todas aquellas estructuras esenciales que para cada clase de
semilla que se esta ensayando indican la capacidad para desarrollarse en una
planta normal, bajo condiciones favorables en el suelo u otro tipo de sustrato. Sin

embargo, hay autores que piensan que es suficiente la aparicion de la radicula

2
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para considerar la semilla como germinada (Duarte, 2006). La utilizaciéon de
semillas con alta calidad genética, fisiolégica, fisica y sanitaria es uno de los
atributos esenciales para el establecimiento de las plantaciones. Una buena
germinacion y vigor son las caracteristicas necesarias de la semilla para la
produccion de plantulas con calidad. En papaya, el fendmeno de la dormancia,
muchas veces ha causado serios trastornos a los agricultores, pudiendo significar
un aumento de los costos de produccion de las plantulas (Carvalho y Nakagawa,
2000).

El establecimiento y manejo del vivero es la primera y la mas importante etapa del
proceso productivo del cultivo que lo requiere, porque de aqui depende en mayor

grado producir plantas sanas y vigorosas.

El empleo de microorganismos, constituye una practica agricola que cada dia
cobra mas fuerza en la agricultura, no solo por su bajo costo de produccién sino
por la posibilidad de fabricarse a partir de recursos locales renovables (Altieri,
1997).

Mayea (1995) sefial6 que los microorganismos utilizados como biofertilizantes
tienen un triple papel como suministradores de nutrientes, fitohormonas vy

antagonistas de hongos fitopatogenos.

En la actualidad, se han efectuado varios trabajos sobre la utilizacion de
biofertilizantes en viveros de papaya. De esa forma, Martinez (1992a), encontro
aumento y aceleracion de la germinacion de la semilla, sustituyendo incluso las

aplicaciones de la urea.

En otros ensayos se ha trabajado utilizando hongos micorrizicos arbusculares
(HMA) (Expésito et al., 1992) y la bacterizacion con fosforina y Azotobacter

chroococcu (Martinez, 1992b).

En estudios realizados con Trichoderma y Azotobacter se observd una
estimulacion de la germinacion con el hongo Trichoderma superior a los demas

tratamientos (Cupull et al., 2002).
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Los viveros constituyen la base fundamental para el desarrollo de una plantacion
de papaya y en ellos deben tenerse en consideracion factores tales como:
ubicacion y proteccion, suelo, materia organica, desinfeccién del suelo, calidad del
agua, dimensiones de las bolsas, llenado y colocacion de las bolsas, dimension
del cantero, pregerminacion de las semillas, riego, arropamiento, sombreo, control

fitosanitario y plantas arvenses, fertilizaciones complementarias y ciclo de vivero.

En Cuba, practicamente nunca se ha propuesto una tecnologia integral de la
papaya basada en las caracteristicas que posee, hasta el presente se han
aplicado o introducido resultados aislados, pero que no constituyen un paquete
tecnoldgico que pueda traer como consecuencia el incremento de la eficiencia de
los viveros con bajos insumos, como base sostenible de la plantacién en cuanto al
rendimiento y la calidad de los frutos, que lo hara mas competitivo y a menor costo

en el mercado.
Por lo que se planted como hipétesis:

“El establecimiento de una tecnologia para el desarrollo sostenible de viveros de
papaya permitira obtener plantulas con mayor vigor y en consecuencia

plantaciones con altos rendimientos”
En esta investigacion se tuvo como objetivo general:

Precisar alternativas para el establecimiento de una tecnologia sostenible de

viveros de papaya que permita obtener plantulas de gran calidad.

Al desarrollar esta investigacion se propusieron los objetivos especificos

siguientes:

= Definir los tipos de envases eficientes para conservar la semilla.
» Establecer un método para la pregerminacion de la semilla.
= Determinar especie y forma de aplicacién de Micorrizas en la fase de vivero.

= Definir el tamafio éptimo de trasplante de las plantulas.
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1. Generalidades

2.1.1. Origen y distribucion

Existen diversos criterios acerca del origen de la papaya (Carica papaya Lin). Sin
embargo, los investigadores coinciden en sefalar al Centro y Sudamérica como
los lugares de origen de esta especie. Jiménez (2002a), es mas preciso y senala
al Centro Sur Mexicano y Centroamericano, que comprende al Sur de México.

Guatemala, Honduras y Costa Rica.

Fue descrita por primera vez por el cronista espafiol Oviedo en 1526 en la Costa
del Caribe. A Panama llegé en 1535, a Puerto Rico en 1540 y unos afios después,
a Cuba. En 1611 se cultivaba en la India y a partir de 1800 fue ampliamente
distribuida en las islas del sur del Océano Pacifico. Su origen exacto ha sido muy
discutido debido a que su rango natural se ha visto oscurecido por |la
diseminacion de las semillas por parte del hombre (Manshardt, 1992; Teixeira et
al., 2007).

Seymour et al. (1993) sefialan que la papaya es originaria de las islas bajas de
América Central y que fue distribuida en la prehistoria desde México hasta
Panama (fue llamada "ababat" por los Mayas), después de que fue descubierta

por Cortés y rapidamente se diseminé por Asia y Africa.

El lugar de origen mas aceptado para la papaya o fruta bomba, es la América
Central y desde aqui se extendié hacia todas las regiones tropicales del planeta

donde se cultiva actualmente (Chandler, 1967; Mederos, 1991).

La papaya (Carica papaya Lin.), es una especie originaria de Ameérica Tropical, en
especial de América Central y de la costa occidental de América del Sur, siguiendo
los valles humedos de la cordillera Andina. En ellos, Colombia y Ecuador
presentan el mayor numero de especies pertenecientes a la familia de las
Caricaceas, entre las que se destacan la papaya y los llamados papayuelos de

clima célido, medio y frio. (Texeira et al., 2007).
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De cualquier forma es una especie originaria de la zona tropical de las Américas,
sin duda domesticada por alguna antigua civilizacién. La familia Caricaceae
solamente incluye cuatro géneros, tres de los cuales son de la América Tropical
(Carica, Jacoratia y Jarilla) y uno del Africa Ecuatorial (Cylicomorpha).

El género Carica incluye 14 especies, todas nativas de América Tropical, de las
cuales solamente 11 producen fruta comestible: Carica parviflora (ADC) Solms., C.
guercifolia (St. Hill) Hieron, C. candicans A. Gray, C. stipulata Badillo, C.
pubescens Lenné et Koch., C. weberbaueri Harms., C. goudotiana Tr. Et planch.,
C. monoica Desf., C. chaul flora Jaq., C. sphaerocarpa y C. papaya L. que se
destaca sobre las demas por su mayor importancia econémica (Sandoval et al.,
2006; Mandujano, 2007).

Posee un tipo morfolégico arbéreo, de clima tropical y la parte que mas se utiliza
es el fruto, generalmente. Esta fue cultivada rapidamente en todas las zonas
tropicales y subtropicales del mundo, entre los 32 grados de latitud norte y sur del
Ecuador, como consecuencia de la dispersion realizada por los marinos espafioles
y portugueses, pocos anos después del descubrimiento de América, ya que su
distribucién, indudablemente es auxiliada por la abundancia de semillas de
relativamente amplia viabilidad. Este cultivo se ha adaptado en diversas regiones,

particularmente en areas con suelos fértiles y lluvia abundante (Mandujano, 2007).

2.1.2. Importancia

La papaya (Carica papaya L.) es una de las frutas mas importantes en Cuba por
su gran valor nutricional y contenido de vitaminas, se consume fundamentalmente
como fruta fresca, aunque también es muy popular en conservas y otros productos

industrializados (Alonso et al., 2006).

La importancia econdmica de este cultivo esta dada por los diferentes usos que se
le pueden dar a la planta y sus frutos, que se destina al consumo nacional y la
exportacion en forma de dulces, jugos o fruta fresca. La extraccion de la papaina
de los frutos verdes y del tallo es de gran utilidad en la industria de cosméticos y

medicinal.
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Los mercados de papaya han mostrado un crecimiento continuo y estable, y
muchos importadores son optimistas con respecto al futuro de este producto. La
clave del éxito para la papaya en el futuro son el desarrollo de variedades sobre
todo las resistentes a virus, avances en el manejo del cultivo en el vivero y la
plantacion, ademas del desarrollo de tecnologias para el transporte y el manejo
poscosecha (Semillas del Caribe 2007). Es un frutal de mucha importancia en los

tropicos por sus frutos y sus propiedades medicinales.

La papaina es producida y comercializada por su empleo como ablandador de
carnes, en la industria cervecera para la clarificacién, para el tratamiento de la lana
y de la seda antes de la coloracién textil, para depilar el cuero antes del curtido,
como adyuvante en la transformaciéon de la goma y en la industria farmacéutica
como digestivo. Se ha utilizado también para el tratamiento de ulceras, difteria,
fiebres, como antiinflamatorio y como agente adhesivo después de las
operaciones quirurgicas. La chemopapaina se inyecta en caso de deslizamiento
de los discos espinales y nervios apretados. Rica en vitaminas A y D, la papaina
entra en los ingredientes de numerosas formulaciones de pastas dentales,
cosmeéticos, jabones y detergentes. Se aplica también en el procesamiento del

higado del atun para extraer aceite (Bernal et al., 1999).

2.1.3. Taxonomiay Morfologia

Su ubicacion taxondmica es la siguiente:
Division: Spermatophyta

Subdivision: Magnoliophytina

Clase: Magnoliatae

Orden: Parietales

Familia: Caricaceae

Género: Carica L., 1753

Especie: Carica papaya Lin., 1753
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2.1.4. Sinénimos

Carica posopora L., 1753

Carica citriformis Jacq., 1811-1816
Carica sativa Tussac, 1824

Carica mamaya Vell., 1825

Carica peltata Hook. et Arn., 1840
Carica hermaphrodita Blanco, 1879
Carica bourgeaei Solms, 1889

Carica cubensis Solms, 1889

Carica papaya portoricensis Solms, 1889
Carica portorricensis (Solms) Urb., 1889
Carica rochefortii Solms, 1889

Carica jamaicensis Urb., 1909

Carica jimenezii (Bertoni in J. B. Jimenez) Bertoni, 1913
Carica papaya jimenezii Bertoni in J. B. Jimenez, 1913
Carica pinnatifida Heilborn, 1936

Carica papaya mamaya Stellfeld, 1947
Carica papaya bady Aké Assi, 1961
Papaya papaya (L.) H. Karst., 1753
Papaya carica Gaertn., 1790

Papaya communis Noronha, 1790
Papaya cucumerina Noronha, 1790
Papaya vulgaris A. DC., 1804

Papaya edulis Bojer, 1837
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Papaya hermaphrodita Blanco, 1837
Papaya citriformis (Jacq.) A. DC., 1864
Papaya bourgeaei (Solms) Kuntze, 1891
Papaya cimarrona Sint. ex Kuntze, 1891
Papaya cubensis (Solms) Kuntze, 1891
Papaya edulis macrocarpa Bojer

Papaya edulis pyriformis Bojer

Papaya peltata (Hook. et Arn.) Kuntze, 1891
Papaya rochefortii (Solms) Kuntze, 1891

Vasconcellea peltata (Hook. et Arn.) A. DC., 1864 (C. von Linné, 2010).

2.1.5. Referencias del mercado de la papaya

Estudios de la FAO (2011) citan un estimado de 8,6 millones de toneladas
métricas de papaya cosechadas en el mundo en 2009, monto que representé el
doble del volumen cosechado en 2005, registrandose los mayores indices de
crecimiento en Brasil e India. La dinamica internacional de la papaya ha propiciado
que durante los ultimos afios las exportaciones observen un acelerado incremento,

tendencia que se espera continue en los siguientes anos.

Los paises con mayor produccion de papaya a nivel mundial son: Brasil, con el
25% de la produccion total, seguido de México (13%), India (10%), Nigeria (10%) e
Indonesia (9%), los cuales en su totalidad cubren el 67% de la produccion total.
Los principales paises exportadores de papaya a nivel mundial son: México con un
36% de la participacion total, seguido de Brasil y Belice con el 12% cada uno y
Malasia con el 10%, dichos paises conforman un total del 70% de la exportacion
mundial (FAO, 2011).

En la tabla 1 se presentan las principales regiones productoras con detalle de area

cosechada, rendimiento y produccidn, incluyendo a Cuba.
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Tabla 1. Principales regiones productoras de papaya en el mundo.

Area

_ Rendimiento  Produccion

Continentes cosechada (tha’) (Fo) ® (A)
(ha) (A)

Mundo 420 279 24,95 10 486 290
América 101 628 35,17 3575170
América del Centro 27 442 39,18 1075 268
Caribe 8 523 16,02 136 622
América del Sur 65 127 36,06 2 348 990
Asia 170 415 32,01 5455 101
Oceania 896 14,52 13 015
Cuba 5427 17,63 95 700

A = Puede incluir datos oficiales, semioficiales o estimados

Fc = Datos calculados

Fuente: FAO, 2011

En el horizonte de mediano y largo plazo se espera continue el dinamismo de la
demanda externa, donde los factores coyunturales seran el desarrollo de
variedades, el avance en el manejo del cultivo, el desarrollo de tecnologias de

vivero, el transporte y manejo de la cosecha y poscosecha.

Hablando de las importaciones en el mundo, éstas reflejan un crecimiento
constante. Esto denota la preferencia que esta ganando la papaya en el gusto de
paises en los cuales no se cultiva. El valor de las importaciones ha sido un
promedio del afio 2005 al 2009 de 113,6 millones de ddlares, alcanzando su cifra
tope en el 2007, para un monto de 163,6 millones de dodlares. Es importante
mencionar que los principales consumidores de papaya en Norteamérica son de

origen latino y oriental, no los americanos de origen europeo (Tabla 2).
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Tabla 2. Principales paises importadores de papayas. 2009.

SN bafe Cantidad Valor Valor unitario

(t) (1000%) ($/t)
1 Estados Unidos 124 330 72 344 582
2 Singapur 23 181 5237 226
3 Canada 12 950 17 060 1317
4 Paises Bajos 10 845 18 289 1686
5 Alemania 8 516 19 611 2 303
6 Reino Unido 8 335 18 973 2276
7 Espana 6 802 14 146 2080
8 Portugal 5912 15 404 2 606
9 Japdn 3817 9432 2471
10 Francia 3643 7 545 2071

Fuente: FAO, 2011

2.1.6. Propiedades

Una fruta que puede ser cosechada cuando aparecen cambios de coloracion de
verde brillante a verde oscuro, con listas o rayas amarillas, también totalmente
maduros de dos a tres veces por semana, durante las horas mas frescas del dia,
de efectos muy beneficiosos para la salud, con buenas propiedades digestivas y
grandes aportaciones en elementos como: Rica en provitamina A o betacaroteno
que, en el organismo humano, se transforma en vitamina A y C (superior a la
naranja, limoén o kiwi). También en las del complejo B (sobre todo B+, By, B3, y Bs),
alto contenido en minerales de calcio y potasio y, en menores proporciones,
magnesio, hierro y fosforo. Escaso contenido en sodio, muy recomendable para

quienes padecen hipertension o afecciones cardiovasculares (Chan y Tang, 1979).

Buenas aportaciones en fibra (con efecto laxante) y bajo valor calérico por sus

pequeias cantidades en hidratos de carbono.
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Contiene papaina, una enzima parecida a la pepsina que ayuda a diluir las
proteinas de los alimentos. Muy util en problemas digestivos, tales como

gastroenteritis, colitis, hiato, acidez y otros (Hewitt et al., 2000).

Las semillas tienen un fuerte sabor picante y normalmente no se comen, a no ser
que se quieran aprovechar sus propiedades laxantes. De hecho, machacadas y
tamizadas se emplean como condimento (Okeniyi et al., 2007)

Una fruta ligera que siempre sienta bien. Perfecta para tomar al natural, sola o
acompafada de zumo de naranja, queso Yy, en especial, con unas gotas de limon
para realzar su sabor. Resulta excelente para combinar en ensaladas, acompanar
platos de carnes, mariscos o pescados y preparar postres y bebidas. La papaya
verde, de sabor acalabazado, se consume principalmente cocida a modo de
verdura. En cuanto a su conservacion, es una fruta bastante perecedera y fragil,
por lo que se recomienda manipular con cuidado. En el frigorifico cuando esta
madura puede llegar a durar alrededor de una semana. En sentido contrario,
cuando esta verde, se desaconseja el frio, recomendando dejar madurar a
temperatura ambiente hasta que la piel se torna amarilla y la textura del fruto se

hace mas blanda, reaccionando a la presion con los dedos (Castillo et al., 1998).

Tras el agua, su principal componente son los hidratos de carbono, la mayoria
simples, aunque en pequefias cantidades, por lo que su valor calérico es bajo.
Destaca su aporte de potasio. La vitamina C interviene en la formacion de
colageno, huesos y dientes, glébulos rojos y favorece la absorcion del hierro de los
alimentos y la resistencia a las infecciones. La vitamina A es esencial para la
vision, el buen estado de la piel, el cabello, las mucosas, los huesos y para el buen
funcionamiento del sistema inmunolégico. Ambas vitaminas cumplen ademas una
funcidon antioxidante. El potasio es un mineral necesario para la transmisién y
generacién del impulso nervioso y para la actividad muscular normal, interviene en
el equilibrio de agua dentro y fuera de la célula. La papaya es una buena fuente de
fibra, que mejora el transito intestinal. Cerca del 90% del fruto de la papaya
corresponde a agua, debido a esto posee propiedades diuréticas. Tiene un alto

contenido en calcio y gran valor nutritivo (Tabla 3).
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Tabla 3. Valor nutritivo del fruto de papaya por cada 100 gramos de porcion comestible.

Composicién por 100 gramos de porcién comestible

Calorias (u/m) 26,5
Hidratos de carbono (Q) 9,0
Grasas (g) 0,1
Proteinas (g) 0,5
Fibra (g) 1,9
Potasio (mg) 211,0
Magnesio (mg) 8,0
Calcio (mg) 20,0
Provitamina A (ug) 97,5
Acido félico (ug) 1,0
Vitamina B4 (ug) 30,0
Vitamina B (ug) 40,0
Vitamina B3 (ug) 300,0
Vitamina C (mg) 82,0
Caroteno (ug) 560,0
Fibra mineral (g) 0,6

Mg = microgramos Fuente: FAO/INFOODS; 2011.

2.1.7. Condiciones edafoclimaticas

Segun el instructivo técnico (INIVIT, 2007), el cultivo de la papaya se ha
distribuido a regiones con temperaturas optimas entre 24°C y 27°C. Por debajo de
18°C, las plantas retardan su crecimiento y reducen la capacidad de floracion y
fructificacién; ademas, los frutos retrasan la maduracién y se reduce el contenido
de aztcares (Bhattarai et al., 2004). Y superiores a 38 ‘C resultan desfavorables,
pues la fructificacion se retrasa y la capacidad fotosintética disminuye. Ademas,
pueden ocasionar deformaciones en los frutos y la aparicion de las flores estériles
de verano (Allan, 2002).
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Se cultiva bajo condiciones de lluvia o riego, no tolera heladas, vientos fuertes ni
tampoco suelos mal drenados, estos deben ser sueltos y de pH entre 6,0 y 7,5;
preferentemente con buen contenido de materia organica.

Las precipitaciones debe estar en el orden de los 1500 — 2000 mm anuales,
distribuidos de la forma mas homogénea posible, de lo contrario se requiere
restablecer los déficit de humedad mediante el riego. Puede ser cultivada a una

altitud inferior a los 400 metros sobre el nivel del mar. Tabla 4.

Tabla 4. Rangos agroecoldgicos necesarios para el cultivo de la papaya.

Conceptos Rango

Clima Tropical — Subtropical
Temperatura en (°C) 18 — 38

Precipitacién (mm) 1500 — 2000

Humedad Relativa % 60 — 85

Altura (msnm) 0-1000

Suelos Profundos con buen drenaje
pH 5,5-8.2

El exceso de humedad en el suelo, provoca la pudricion de las raices y rapida
muerte de las plantas, fendmeno que ocurre a temprana edad en las variedades
no resistentes y cortos periodos de estrés hidricos que reducen drasticamente la

floracion, el cuajado y la produccion de frutos por planta (Allan, 2002).

2.1.8. Caracteristicas botanicas

La variedad de papaya ‘Maradol Roja’ constituye un logro cientifico de caracter
universal, esta extendida por la mayor parte del mundo tropical y es consumida
también en los paises desarrollados. Este resultado cientifico — empirico, posee
un gran impacto social no sélo para Cuba, sino para paises como México, donde

constituye una fuente importante de ingresos para muchas familias campesinas y
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en algunos lugares como en Puebla ha contribuido a la reduccion de la migracién
de personas hacia otros paises, en busca de fuentes de empleo (Rodriguez,
2007). El nombre Maradol se socializé mas rapido y para distinguir dos tipos, su
creador en documentos escritos se refirio a ‘Maradol Roja’ y ‘Maradol Amarilla’,
testimonio que evidencia que habia logrado la separacién de las dos variedades y
por ende la culminaciéon del proceso de mejoramiento genético en 1963

(Rodriguez, 2008), tal como refirieron Rodriguez y Corrales (1967).

Sus caracteristicas fundamentales son: No presenta plantas masculinas, posee
excelente aroma, color rojo salmoén en la pulpa, sabor exquisito, consistencia de la
epidermis, mesocarpio grueso, madurez lenta, superficie lisa y resistencia a la

transportacion, manejo post cosecha y larga vida de anaquel (Rodriguez, 2008).

Posee gran precocidad, que permite comenzar la cosecha entre los seis y siete
meses después del trasplante. El peso promedio de los frutos oscila de 1,6 kg
hasta 3,0 kg. Con un adecuado manejo agrondémico se pueden obtener frutos
menores de 1,6 kg. En el caso de la variedad ‘Maradol Roja’, una plantacion
proveniente de semillas de alta calidad, debe presentar 66,6% de plantas
hermafroditas y 33,4% de femeninas (Rodriguez y Rodriguez, 2000). Si se logra
un buen control de las enfermedades virales es posible permanecer produciendo

hasta los 24 meses (Farifias, 1990).

El rendimiento esta en funcién de las condiciones edafoclimaticas y agrotécnicas
en que se desarrolle la planta, pudiendo alcanzar mas de 200 t.ha” (Rodriguez,
2003a).

Es un arbol de porte mediano, cuya altura promedio es de 2,15 m, pudiendo llegar
hasta 2,30 m, en funcion de la agrotecnia y la edad. Su didmetro alcanza 12,5 cm

a los 13 meses de edad (Rodriguez y Jiménez, 2004).

La planta presenta abundante follaje y sus peciolos se inclinan protegiendo los
frutos del sol (Rodriguez et al., 1966). Las hojas son lobuladas y su limbo puede
medir hasta 80 cm de ancho por 74 cm de largo y los peciolos de 85 a 90 cm
(Rodriguez, 2003b).
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La cantidad de hojas activas esta en funcion de la edad de la planta y las
condiciones agrotécnicas en que se desarrolle el cultivo, generalmente se inicia en
el campo con 3 a 5 hojas y ya a los 8 meses puede tener un aproximado de 52
hojas. Posteriormente se observa una ligera disminucién hasta llegar a 30 hojas
fisioldgicamente activas, a partir de ese momento la produccién ya no es

econdmica (Rodriguez et al., 2002).

La raiz es pivotante, con varias raices secundarias, alcanzando mas de 1 metro de
profundidad en dependencia del tipo de suelo y se extienden en correspondencia
a la longitud de las hojas del centro del area foliar. EI mayor volumen de raices
absorbentes aparece en los primeros 30 cm del suelo (Rodriguez et al., 2002).

Tanto sus hojas, como el tallo son de color verde, alcanzando este ultimo un color

gris plateado en la madurez (Rodriguez, 2003a).

En esta especie las flores crecen en inflorescencias, las cuales pueden ser
racimos pendulosos o cortos, segun sea el genotipo sexual (Storey, 1987; Badillo,
1993). Emite varios tipos de flores y cada una origina un tipo diferente de fruto en
cuanto a forma y calidad, principalmente. En una misma planta pueden aparecer
flores femeninas, masculinas y hermafroditas (Castro et al., 2000). La papaya
tiene los sexos separados, pues incluso las flores masculinas y femeninas estan
en distinto pie de la planta, por lo que es una planta dioica; sin embargo, algunas
veces las flores masculinas y femeninas estan en el mismo pie, por lo que la
planta es monoica, y si existen flores masculinas, femeninas y hermafroditas,
entonces la planta es poligama. Se reconocen seis tipos bien diferenciados de
flores: uno femenino, tres hermafroditas y dos masculinos, designados
comunmente como tipos |, 11, lll, IV, V y VI (Storey, 1941; Badillo, 1993).

Tipo |. Femenina: flor pistilada, que carece de estambres y produce frutos

redondos, ovoides u oblongos.

Tipo Il. Hermafrodita pentandria: flor de cinco estambres y un ovario, pétalos libres

y produce frutos globosos, ovoides y con la seccién transversal lobulada.

Tipo lll. Hermafrodita intermedia: flor de seis a nueve estambres y un ovario,

pétalos soldados a un tercio de su longitud y produce frutos de diversas formas.
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En las flores normales los frutos son grandes y de buen aspecto, pero tanto esta
flor como la anterior presentan muchas anormalidades que le impiden desarrollar

frutos y por lo tanto las plantas que las poseen dan bajos rendimientos.

Tipo IV. Hermafrodita elongata perfecta: flor de 10 estambres y un ovario, pétalos
soldados en mas de un tercio de su longitud. Asegura la mayor produccién de

frutos, estos son de forma cilindrica, alargados y de muy buena calidad.

Tipo V. Falsa hermafrodita: Esta flor exteriormente parece hermafrodita de racimo
corto, corola gruesa y pistilos no funcionales. Llamada hermafrodita estéril de

verano. Produce frutos raras veces.

Tipo VI. Masculina: flor que posee diez estambres de corola gamopétala, de poco

grosor y pistilo rudimentario. No produce frutos.

El fruto de papaya es una baya de gran tamano, de coloracion verde claro a
oscuro cuando esta verde y al madurar se torna de color amarillo a rojo con una
textura mas o menos firme y aspecto que varia en relacién con la variedad.
Pueden aparecer solitarios 0 en racimos vy la fructificacion guarda relacion con el

grosor del tallo.

2.1.9. Principales variedades

‘Maradol Roja’: Variedad de origen cubano, obtenida en el Instituto de

Investigaciones de Viandas Tropicales (INIVIT), de maduracion temprana
(comienza su ciclo de cosecha entre los seis y siete meses). De frutos
consistentes, con un peso promedio de 1,60 a 2,20 kg, de forma oblonga y pulpa
roja, de excelente sabor y alto potencial productivo.

‘Maradol Amarilla’: Variedad de origen cubano obtenida en el INIVIT, de

maduracion temprana (comienza su ciclo de cosecha entre los seis y siete meses).
De frutos consistentes y de excelente sabor, con peso promedio entre 1,50 y 2,50
kg, de forma oblonga y pulpa amarilla. De alto potencial productivo.

INIVIT fb — 2000 Enana’: Variedad obtenida en el INIVIT. Plantas de bajo porte

(0,65 — 0,95m). Produce frutos de forma oblonga, con un promedio de 37
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frutos/planta, de mesocarpio rojo con un Brix entre 10 y 13%. El peso promedio de
los frutos varia entre 0,5y 2,0 kg.

‘HG/MA’: Cultivar cubano obtenido mediante hibridacion. De frutos grandes con
peso promedio de 3,70 kg, pulpa de color amarilla, de forma oblonga con el
extremo agudo.

‘HG/MR’: Cultivar cubano obtenido mediante hibridacion. De frutos grandes con
peso promedio de 3,70 kg, pulpa de color rojo, de forma oblonga con el extremo
agudo.

‘Nika IlI': Cultivar procedente de Nicaragua, con frutos de forma alargada algo
deformes, su pulpa de color rosado palido a intenso, algo insipida y muy jugosa.
Peso medio de 5,50 kg.

‘Scarlett Princess’: Hibrido con una altura de mas de 2 m, frutos con peso entre

1,3y 1,9 kg, de forma alargada y pulpa de color naranja salmon.
‘Tainung 1’: Hibrido con altura de mas de 2 m, frutos con peso 0,90 kg de forma
piriforme elongata y de pulpa color roja anaranjada intenso.

‘Gigante Matancera’: Cultivar originaria de la provincia de Matanzas por medio de

seleccion positiva, de tallo color cenizo claro y pigmentacion en la parte superior,
con frutos grandes, su sabor y el color salmoén de su pulpa le dan cierto valor.
Destacan otros cultivares del grupo ‘Solo’ introducidas al pais para diversificar el
mercado ‘Golden Solo’, ‘Sunset’ (Improved Sunrise Solo Linea 72/12), ‘Baixinho
de Santa Amalia’ y ‘BH-65’ (Alonso et al., 2009).

2.2. Propagacion

Tradicionalmente para su propagacion el método mas empleado es por semilla
botanica, las cuales procederan de plantas hermafroditas del tipo elongata, que
son las unicas que garantizan la obtencién de una descendencia de plantas
predominantes del tipo hermafroditas y hembras. Se recomienda el empleo de
semillas categorizadas para garantizar la homogeneidad y pureza varietal de la
plantacion. La propagacion por semilla es la forma mas econdémica y facil de

propagar la papaya (Jiménez, 2002b).
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2.2.1. Obtencion de la semilla

Para obtener calidad constante se hace necesario desarrollar etapas en las que
se necesita organizar, desarrollar, comparar, evaluar, supervisar y clasificar, de
acuerdo a conjuntos de variables fenotipicas, para definir las mejores opciones
para asi preservar la calidad genética de las semillas, se deben seleccionar
plantas de sexo hermafrodita, sin problemas de esterilidad ni de frutos
carpelodicos. En cultivares selectos se debe adquirir la semilla de instituciones

que garanticen la pureza genética de la variedad.

La semilla posee un mucilago que la hace resbalarse y mas dificil de manipular.
Segun Samson (1991), la cubierta gelatinosa se elimina frotando las capas
delgadas contra un trozo de malla. La semilla se lava y se seca sobre un papel, a

la sombra.

Para la produccion de semillas de papaya de alta calidad es importante el
tratamiento que deben recibir para alcanzar un poder germinativo alto. En las
envolturas de las semillas se encuentran inhibidores naturales del crecimiento que
se reducen considerablemente al eliminar el mucilago, que es la parte que mayor
cantidad de éstos contiene. Para la eliminacion del mucilago Garcia et al. (2011)
recomiendan la extraccion a base de HCI al 0,3%, y fermentacion por 24 horas, ya
que se requiere menor tiempo y la longevidad de la semilla se mantiene estable
hasta los 240 dias de almacenamiento, sin embargo, Lima (2007) recomienda
utilizar larvas de la mosca Drosophila melanogaster. Las semillas extraidas de los
frutos se depositan en un recipiente con drenaje y son expuestas por espacio de
24 — 48 horas (verano o invierno) al contacto con la mosca, para que éstas
depositen sus huevos. Posteriormente, el recipiente sera colocado en un local con
temperatura superior en 4 6 5°C a la del ambiente, para acelerar el desarrollo de
las larvas que eliminaran el mucilago. Es importante que las semillas estén
desprovistas de la sarcotesta y que hayan sido perfectamente lavadas, ademas de
que tengan poco tiempo de almacenamiento, para que germinen en forma rapida y
homogénea. El procesamiento de semilla es aplicado, por medio de operaciones
descritas en las Normas Ramales con la finalidad de presentar los lotes de

semillas al productor. Los objetivos del procesamiento puede comprender la
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eliminacion de una amplia serie de materiales que las hace inaceptables para su
uso, asegurando asi el suministro de semillas con destino a la produccion de la

generacion siguiente de un rubro determinado (Lima, 2007).

Procesar semilla, incluye todos los pasos desde su preparacion para el beneficio,
una vez cosechada, para el posterior almacenamiento, hasta su comercializacion.
Del manejo eficiente en este proceso dependera la calidad final de la semilla,
siendo ello la herramienta fundamental para el incremento de la produccion a
niveles satisfactorios. La conservacion de semillas ofrece un soporte a los trabajos
de mejoramiento, posibilita el intercambio de germoplasma y principalmente, la
preservacion de la viabilidad genética (Aroucha et al., 2007).

La importancia estratégica de la produccion de semillas de alta calidad en el pais,

permite incrementar los rendimientos (FIS, 2009).

2.2.2. Viveros

El establecimiento y manejo adecuado del vivero es la etapa mas importante del
proceso productivo porque debe garantizar una plantula de calidad, de aqui
depende en mayor grado producir plantulas sanas y vigorosas, listas para ser
trasladadas al terreno, sitio definitivo, ya que la calidad de la plantula
trasplantada, se refleja en la sobrevivencia, vigor, desarrollo y, consecuentemente,

en el rendimiento final por unidad de superficie.

La planta de papaya, tiene frutos con semillas pequefias que requieren de cuidado
durante el proceso de geminacion, de aqui que es preferible conservarlas reunidas

en un sitio debidamente protegido.

El desarrollo deficiente de las plantulas depende de muchos factores, pero uno de
los principales es su manejo agrondmico (riego, nutricion, entre otras), ya que se
requiere de atencion constante y seguir un programa de nutricion y prevencion de

plagas y enfermedades muy especifico (Munozcano, 2010).

2.2.2.1. Suelo

Como regla general, se recomienda utilizar un suelo poroso, de buen drenaje, con

buena capacidad de retencién de humedad y adecuada fertilidad para que permita
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una germinacién rapida y homogénea y un vigoroso desarrollo de las plantulas. El
pH 6ptimo entre 6 y 7,5; contenido de materia organica mayor de 2%, de buena
estructura (con buen drenaje), libre de patégenos del suelo como nematodos
(Rotylenchulus reniformis Linford Oliveira) y hongos (Phytophthora palmivora
Butler) (INIVIT, 2007).

2.2.2.2. Preparacion del sustrato

Experimentalmente se han evaluado diferentes fuentes de materia organica
mezclada con suelo en distintas proporciones, resultando que no todas las fuentes
son adecuadas para obtener un buen sustrato. Por ejemplo, la gallinaza bien
descompuesta ha mostrado ser superior al bagacillo de cafia y que el estiércol
vacuno. El sustrato formado con 60% de gallinaza y 40% de suelo arenoso supera
ampliamente a las otras fuentes mezcladas en diferentes proporciones y permite
obtener plantulas de 15 cm de altura a los 30 dias de la siembra de las semillas,
con tallos mas gruesos (Aleman y Mandujano, 1982, citado por Mandujano, 2007).
En otra experiencia, al utilizar mezclas de suelo con lombricomposta en
proporciones de 0, 25, 50, 75 y 100%, se determiné que la mezcla de 25% de
suelo y 75% de lombricomposta y 100% de lombricomposta dieron excelentes
resultados en el desarrollo de las raices, la altura de la plantula y el numero de
hojas verdaderas. El uso de la lombricomposta tanto a nivel experimental como en
viveros comerciales ha mostrado ser excelente para el desarrollo de las plantulas

de papaya.

2.2.2.3. Llenado de bolsas y ubicacion

El suelo debe cernirse con una malla de 4 a 5 cm de diametro y una proporcion
de 50% de materia organica y 50% de suelo, la bolsa a emplear debe ser de 12,5
x 20 cm o de 15 x 20 cm y es muy recomendable el uso de contenedores plasticos
o poliespuma. Deben ubicarse lo mas cerca posible del area de plantacién y que
no tenga cultivos colindantes (minimo 500 m) como Cucurbitaceae, Fabaceae,
Chenopodiaceae, Amaranthaceae, Solanaceae y Euphorbiaceae, asi como

plantaciones viejas del cultivo.(INIVIT, 2007).
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Se recomienda también la utilizacion de micorrizas (asociacion simbidtica
mutualista entre hongos benéficos y la raiz), estas desempefan un papel muy
importante en la nutricion de las plantulas, ademas de proporcionarles otros
beneficios como resistencia al ataque de fitopatégenos y tolerancia a factores
extremos como sequia, pH y temperatura (Barea, 1991; Ruiz, 2001) Quiidnez et
al. (1997) trabajando con las cepas endomicorrizicas arbusculares de Glomus sp.
y Glomus agregatum en plantulas de papaya asi como sustratos, fuentes y niveles
de fésforo, determinaron que las plantulas cultivadas en los sustratos con pulpa de
café, que fueron inoculadas con estas endomicorrizas, presentaron un mejor
crecimiento en comparacion con aquellos tratamientos sin inocular. El sustrato que
mejor funcioné fue el que contenia cachaza de cafia, probablemente debido a su

contenido nutrimental y de materia organica.

2.2.2.4. Siembrade las semillas

Se recomienda sembrar dos semillas por bolsa a una profundidad de 1 cm o el
doble de su tamafo, dependiendo del propdsito de producir plantulas de
determinado sexo (por ejemplo hermafrodita) para obtener frutos de la forma que
requiere el mercado o para la produccion de semillas. Cuando las plantulas tienen
alrededor de 4 — 5 cm de altura se debe realizar un raleo dejando una sola
plantula por bolsa en la variedad ‘Maradol Roja’ y dos en las otras variedades que
tienden a producir plantas con mucha diversificacion floral. En este caso, se dejara
una sola plantula por planton después de la diferenciacion floral. Las plantulas
entresacadas pueden usarse para resembrar bolsas donde las semillas no
germinaron. Estas bolsas deben separarse después de la resiembra para que se
rieguen diariamente hasta que se observe que las plantulas estén presas (INIVIT,
2007).

2.2.2.5. Arrope del vivero

Es comun que a un vivero se le ponga un arrope organico (hierba, rastrojos de
maiz, arroz o de frijol, etc.); este ayuda a conservar la humedad, a disminuir la

incidencia de plantas arvenses, la evapotranspiracion y evitar que las semillas se

Tesis de Maestria 22



Revision bibliografica

desentierren. Cuando las plantulas emergen (normalmente a los 18 — 21 dias)

debe retirarse completamente el arrope (INIVIT, 2007).

2.2.2.6. Cuidado del vivero

En esta etapa se deben tener en cuenta las consideraciones siguientes:

Durante este tiempo debe regarse diariamente o cada tercer dia, dependiendo
de las condiciones de temperatura y luminosidad. El agua no debe proceder
de lagunas ni charcos, con disponibilidad y calidad (la maxima salinidad

permisible es de 200 ppm y conductividad eléctrica de 4,5 S/m.
Debe realizarse el control de plantas arvenses.

Al usar humus de lombriz no se requiere aplicar fertilizantes al suelo ni en

aspersion foliar.

Para el control de plagas y enfermedades se aconseja hacer un programa
fitosanitario. Para el control de hongos patégenos del suelo (Pythium
aphanidermatum (Edson) Fitzpatrick, Phytopthora palmivora Butler) favorecidos
por los excesos de humedad se utilizan con buen resultado los hongos
antagonicos Trichoderma hartzianum y Beauveria bassiana.

En esta etapa, de ser necesario, se pueden aplicar fertilizantes foliares como
urea a razon de 0,1 — 0,3 g en 50 ml de agua por metro cuadrado y Bayfolan

0,25 g en 50 ml de agua por m? de cantero.

Las atenciones fitosanitarias a base de aplicaciones de fungicidas como Zineb,
Maneb, Mancoceb, Ridomil, Fundazol o Score, combinadas con algun
insecticida como Carbaryl, Karate, Bi — 58 o Cipermetrina se deben rotar
correctamente para evitar la creacidon de resistencia de las plagas y
enfermedades (INIVIT, 2007).

Una vez que las plantulas alcancen la altura mas recomendable ya estan listas
para ser llevadas a la plantaciéon definitiva. Nunca deben sobrepasar los 20 cm

de longitud de su tallo pues se produciran retrasos en su desarrollo posterior.
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2.2.2.7. Trasplante de la plantula

Para realizar el trasplante de las plantulas, se debe regar muy bien el vivero y
distribuir las bolsas en los sitios marcados por el trazo. Las distancias

recomendadas son:

- 4x2x1,5m, (2222 plantas.ha™) a tres bolillo,
- 4x1,5m (1666 plantas.ha™)y

- 4x1,8x1,8m (1915 plantas.ha™) a tres bolillo

Dependiendo de las condiciones de suelo y clima (INIVIT, 2007).
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3. MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realiz6 en el Instituto de Investigaciones de Viandas Tropicales
(INIVIT); ubicado en Santo Domingo, Villa Clara, Cuba. Este Instituto se encuentra
situado en los 22°35’ de latitud norte y los 80°18’ de longitud oeste, a 40 msnm vy
ocupa un area experimental de 166 hectareas. Desde el punto de vista climatico,
se caracteriza por una temperatura media anual de 24,4°C, una humedad relativa
del 80% y un valor medio anual de precipitaciones de 1374,9 mm. El trabajo se
desarrollé durante el periodo comprendido entre Enero de 2008 y Noviembre del
2010.

Procedimientos generales de la investigacion

Las semillas para el estudio proceden de las producciones del INIVIT, se
procesaron, beneficiaron y envasaron en épocas diferentes segun técnicas de la
NRAG XXX-10 (MINAG, 2010) y para la germinacion con la NC XXX-06 (MINAG,
2006). En el estudio se utilizd como portador de materia organica, la cachaza,
procedente del CAIl “George Washington” del municipio de Santo Domingo, en
Villa Clara. Las técnicas de analisis quimicos empleadas fueron las establecidas
por NRAG 279-80 (MINAG, 1980); realizandose en el laboratorio de Agroquimica
del INIVIT.

La agrotecnia del vivero fue la establecida por la Carta tecnoldgica para viveros de
papaya (INIVIT, 2007).

Para el procesamiento de los datos se empled el paquete estadistico SPSS 9.0

para Windows, en cada experimento se detallan las pruebas realizadas.

Material vegetal

Se utilizé semilla categorizada basica del cultivar comercial ‘Maradol Roja’, tipo
‘Mamey’, que se caracteriza por ser una planta de porte mediano, cuya altura
promedio es de 2,15 m, pudiendo llegar hasta 2,30 m, en funcion de la agrotecnia
y la edad. Su perimetro alcanza 45 cm a los 13 meses de edad, de igual forma
puede aumentar por los mismos factores antes mencionados (Rodriguez vy
Jiménez, 2004). (fig. 1).
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Produce frutos cilindricos (alargados) y redondos, de color rojo salmén en su

interior al madurar y de color naranja brillante en su exterior cuando alcanza la

madurez fisioldgica (Jiménez, 2002a).

Figura 1. Planta de papaya de la variedad ‘Maradol Roja’.

El largo de los frutos oscila entre los 22 y 27 cm y su diametro entre los 9y 13 cm.
La cavidad (diametro) mide entre los 3,0 y 4,5 cm. El Brix promedio es de 12%
(puede bajar, si existe carencia de potasio asimilable en el suelo). De maduracion
lenta, pulpa suave y gran consistencia. Piel lisa, gruesa y resistente, presenta
larga vida de anaquel (MINAG, 1996). Las semillas estan en la cavidad existente
en el centro del fruto y son de color negruzco, aspecto rugoso y cubierto por una

sustancia mucilaginosa.
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3.1. Determinacion del tipo de envase para conservar la semilla

Con el objetivo de definir los tipos de envases eficientes para conservar la semilla
en condiciones no controladas se utilizaron nueve variantes de envases, y se
almacenaron durante ocho meses:

Cristal

Plastico

Lata

Saco de yute

Papel aluminio

Papel celulosa

Saco de tejido de algodon

Nylon polietileno negro + saco de yute (control)

© © N o bk~ Wb~

Nylon polietileno blanco

Para el estudio se procesaron, beneficiaron y envasaron 2,0 kg de semilla a razén
de 200 g por tratamiento para su posterior evaluacion. Las pruebas de
germinacion se realizaron segun las reglas para el analisis de semillas siguiendo
la metodologia establecida por la Empresa de Semillas Varias (MINAG 1996) y se
utilizaron cuatro muestras de 100 semillas por repeticién para cada sub-lote en
placas petri, cada mes, por tratamiento, teniéndose en cuenta la temperatura y

humedad relativa media por meses. Tabla 5.

Tabla 5. Datos climaticos. Temperatura media y humedad relativa desde noviembre del
2009 hasta junio del 2010.

Mes Temperatura (°C) Humedad relativa (%)
Noviembre/2009 22,8 80
Diciembre/2009 21,2 77
Enero/2010 20,1 75
Febrero/2010 20,5 72
Marzo/2010 23,5 72
Abril/2010 24,0 70
Mayo/2010 25,8 76
Junio/2010 26,7 84
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Evaluaciones realizadas:

o Porcentaje de semillas germinadas (%)

e Dias en germinar la semilla.

Los resultados se procesaron mediante un analisis de proporciones y se
compararon los tratamientos en cuanto al numero y porcentaje de semillas
germinadas y los dias viables para germinar por el procedimiento no paramétrico

Kruskall — Wallis (K-W), analisis de varianza por rangos.

3.2. Establecimiento de un método para la pregerminacién de la semilla

Para establecer un método para la pregerminacion de la semilla, se estudié el
efecto del tiempo de inmersion de la semilla en agua y la pregerminacion en saco
hamedo sobre el porcentaje de germinacion de la semilla de papaya, se realizaron
en cuatro meses los montajes de siembras, (Noviembre-Diciembre 2008) y (Enero-
Febrero 2009), utilizando como sustrato para el llenado de la bolsa 60% de suelo
Pardo mullido carbonatado y 40% de cachaza como materia organica. Se
estudiaron 6 tratamientos en 36 combinaciones que consistieron en tiempos
diferentes de inmersion en agua y pregerminacion de la semilla en saco humedo,
tomando como referencia la siembra tradicional de cero inmersiones en agua y

cero pregerminacion dentro de las combinaciones estudiadas. Tabla 6.

Tabla 6. Combinaciones de tiempos de inmersion en agua y en saco humedo utilizadas

para pregerminar la semilla de papaya (var. ‘Maradol Roja’).

Tratamiento Tiempo de inmersion (h) Pregerminacion en saco humedo (h)

T1 0-12-24-48-72-96 0

T2 0-12-24-48-72-96 12
T3 0-12-24-48-72-96 24
T4 0-12-24-48-72-96 48
T5 0-12-24-48-72-96 72
T6 0-12-24-48-72-96 96
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En los casos de inmersion de las semillas en agua a partir de las 48 horas se le
realiz6 un cambio de agua cada 12 horas evitando asi el fomento de agentes
organicos que lograran descomponer las semillas, asi como la eliminacién de las
semillas flotantes no aptas para sembrar. Ademas se tuvo en cuenta no realizar
este proceso en recipientes corrosivos. Se realiz6 un seguimiento diario de la
germinacion en cada uno de los tratamientos por cada unas de las combinaciones.
La semilla de papaya no posee una germinacion uniforme, segun Baraona y
Sancho (1991) el rango de germinacion oscila entre 15 y 22 dias, por lo tanto para
mantener a cada tratamiento bajo el mismo sistema de evaluacion, se determiné el
dia final de germinacién al momento de no detectarse alguna otra semilla
germinada durante un lapso de cinco dias consecutivos y por fines practicos se dio
por terminado el seguimiento de los cambios en germinacion a los 25 dias de la
siembra, ya que las semillas que germinan luego de ese tiempo carecen de interés
comercial para los productores de papaya y viveristas. (Baraona y Sancho, 1991)
Evaluaciones realizadas:

e Porcentaje de germinacién de las semillas.

e Dias a la germinacién de la semilla.

Los resultados obtenidos fueron analizados estadisticamente mediante un ANOVA
Bifactorial no paramétrico y las medias fueron comparadas por un test de

comparacion multiple para cada uno de los factores (Dunnetts C)
3.3. Efecto de lainoculacién con micorrizas (HMA) en la fase de vivero

3.3.1. Efecto de lainoculaciéon de especies de HMA sobre la papaya

Para determinar cual especie de micorrizas es mas eficiente en la inoculacion en
la fase de vivero de papaya se estudiaron seis especies del género Glomus en dos

tipos de suelo (Pardo mullido carbonatado y Ferralitico rojo) en la fase de vivero.

Especies estudiadas:

1. Glomus mosseae 4. Glomus manihotis
2. Glomus spurcum 5. Glomus agregatum
3. Glomus fasciculatum 6. Glomus intraradices
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Se evaluo:
e Peso fresco
e Altura de la plantula

e Numero de hojas activas

3.3.2. Efecto de diferentes métodos de inoculacion de HMA sobre las

plantulas de papaya

Para estudiar el efecto de la inoculacién de las semillas con micorrizas, se
desarrollé un experimento en un suelo Pardo mullido carbonatado de baja a
media capacidad de intercambio catidnico (Hernandez et al., 1999) y utilizando las
dos especies que mejores resultados mostraron en el acapite 3.3.1.

Se estudiaron cinco tratamientos:

1. Control sin inéculo

Recubrir la semilla de papaya con la especie de micorrizas G. intraradices
Recubrir la semilla de papaya con la especie de micorrizas G. fasciculatum

Aplicacion del inéculo de G. intraradices en el suelo en el vivero

A S\

Aplicacién del indculo de G. fasciculatum en el suelo en el vivero

Dosis de indculo de micorrizas:

e Recubrir la semilla de papaya con micorrizas: 1kg.600 mL HgO'1

e Aplicacion de micorrizas al sustrato en el vivero: 20 g.bolsa™

Evaluaciones realizadas:

1. Peso fresco (PF) y peso seco (PS) de la plantula en el momento del trasplante
(g.planta™)

Analisis foliar de N, P y K (%)

Extraccion de N, P y K (mg.planta™)

Porcentaje de colonizacion de raices con micorrizas (%)

Altura de la planta (cm)

Muestreo inicial de suelo (pH, MO, P20s5 y K;0)

o oA LN

Las parcelas contaron con 60 plantulas totales, evaluandose las 20 centrales por

variantes en ambos experimentos, a los 35 dias de sembradas.
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Los datos de ambos experimentos se procesaron estadisticamente mediante
analisis de varianza de clasificacion simple (completamente al azar) y la
comparacion multiple de medias se realizo segun Tukey cuando se encontro

homogeneidad de varianza.

3.4. Influencia del tamafio 6éptimo de trasplante de las plantulas sobre los

rendimientos

La siembra se realizé segun establece Instructivo Técnico del cultivo (MINAG,
2007). Se utilizé un disefio experimental de Bloque Completamente al Azar (BCA),
con siete tratamientos y cuatro repeticiones. La unidad experimental fueron siete
surcos, en cada uno de estos surcos se sembraron 12 plantulas, para un total de
84 plantulas por repeticion, lo que significé 336 plantulas por tratamientos y 50

plantulas evaluadas por tratamientos.

Se estudiaron siete alturas de la plantula para el trasplante (Figura 2):

T1.10-12cm T5.>40cm

T2. 15— 20 cm (control). T6. Decapitado entre 6 y 10 cm
T3.21-30cm T7. Decapitado entre 15y 20 cm
T4.31-40cm

Se realizaron las siguientes evaluaciones:

Porcentaje de plantas sobrevivientes y desarrollo radicular al trasplante.
Numero de hojas activas al inicio de la floracion y cosecha.

Altura de la planta al inicio de la floracion, 6 meses e inicio de cosecha (cm).
Dias que median a la floracion.

Numero de flores a los 60, 90 y 120 dias.

Perimetro del tallo a los 30 dias, inicio de la floracién y cosecha (cm)

Dias que median a la cosecha.

© N gk w0 =

Numero de frutos por planta.

9. Peso de los frutos (kg).

10.Peso de frutos por planta (kg).

11.Rendimiento (t.ha™).

El procesamiento estadistico se realizO mediante un Analisis de Varianza de

clasificacion simple.
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Figura 2. Variantes de altura de la plantula evaluadas: T1. 10 — 12 cm; T2. 15— 20 cm
(control); T3.21—-30cm; T4. 31 —40 cm; T5. > 40 cm; T6. Decapitado entre 6 y 10 cm;
T7. Decapitado entre 15y 20 cm. A y B. Proceso de decapitado.

Tesis de Maestria 32



Materiales y Métodos \ §

3.5. Analisis econdmico

Para contar con la argumentacion necesaria en la realizacién de un analisis de
caracter econdmico, todos los calculos fueron dirigidos a conocer la incidencia que
sobre los costos directos de produccion que provocan los cambios en la

tecnologia.

La evaluacion economica se realizo utilizando el método del Presupuesto Parcial,
el que indica que no se incluyen todos los costos de produccion, sino solo los que
son afectados por los tratamientos alternativos considerados (CIMMYT, 1988). La
misma fuente sefiala que los costos que varian son relacionados con los insumos

comprados, mano de obra y maquinaria que varian de un tratamiento a otro.

El analisis de efectividad econdmica se realizd por la metodologia empleada por

Maza et al. (2007), donde se plantea que:
Ec=Gn-Gb
Ec = (Vpn - Cpn)- (Vpb - Cpb)

Donde:

Ec = Efectividad Economica

Gn= Ganancia bruta de la variante nueva (Método de pregerminacién de la
semilla)

Gb = Ganancia bruta de la variante base (Método tradicional)

Vpn = Valor de la produccién de la variante nueva

Vpb = Valor de la produccion de la variante base

Cpn = Costos de produccion de la variante nueva

Cpb = Costos de produccion de la variante base

3.5.1. Método de pregerminacion de la semilla

En el analisis econémico se consideraron los resultados referidos a los costos de
produccion y al valor de la produccién de plantulas en cada uno de los
tratamientos, todos expresados en pesos por Lote de 2500 plantulas

Para realizar los calculos, a fin de determinar la efectividad econdmica de las

variantes evaluadas, fue necesario auxiliarse de la informacidén contenida en la
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Ficha de costos de viveros de papaya en las condiciones del INIVIT, elaborada en
el afo 2011. (Anexo 1)

3.5.2. Efecto de lainoculacién con micorrizas (HMA) en la fase de vivero

Se tuvieron en cuenta todos los costos registrados en las diferentes actividades
agrotécnicas implicadas en cada uno de los tratamientos, todos expresados en
pesos por Lote de 2500 plantulas en el vivero.

Teniendo en cuenta el precio del in6culo, el costo por aplicacion y el costo de

produccién de las plantulas en el vivero para una hectarea.

3.5.3. Altura 6ptima del trasplante

En el caso de la evaluacion econdmica de ésta tecnologia, el analisis estuvo
dirigido a determinar la efectividad de cada uno de los tratamientos, a partir de
conocer como indicadores: el rendimiento comercial, precio unitario de venta de la
produccion (Segun Lista Oficial de Precios de Productos Agricolas, 2012), costos
directos de produccion (Segun Carta Tecnoldgica de la Papaya en las condiciones

del INIVIT, 2012) y el valor de la produccion.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Determinacion del tipo de envase para conservar la semilla

En todo cultivo es necesario tener en cuenta la calidad de la semilla para el éxito
del mismo. La semilla es el material de partida para la produccion y es condicion
indispensable que tenga una buena respuesta bajo las condiciones de siembra y
que produzca una plantula vigorosa a los fines de alcanzar el maximo rendimiento.
Los maximos niveles de longevidad y calidad de las semillas dependeran de la

eficiencia con la cual se realice el almacenamiento y su conservacion.

En la Tabla 7 se observé que en el primer mes en envase plastico el porcentaje de
germinacion de las semillas difiere significativamente con el resto de los
tratamientos. En el segundo, tercer y séptimo mes los envases plastico y lata no
difieren entre ellos y si con el resto, mientras que en los meses cuatro, cinco, seis
y ocho, se mantienen los mejores resultados en el envase plastico con diferencias
significativas con el resto de los tratamientos, siempre superior al tratamiento
control (Nylon polietileno + saco de yute) y Saco de tejido de algoddén que
presentaron las medias mas bajas en el porcentaje de germinacién, segun va
trascurriendo el tiempo de conservacion, antecedido del tratamiento Nylon

polietileno blanco que presentoé las medias mas bajas a partir del mes siete.

El MINAG (1996) recomienda envasar la semilla en sacos de nylon con otro por
fuera de yute (control), en esta experiencia este envase mostrd resultados
inferiores a los encontrados en los envases plastico y lata en cuanto a su
conservacion en el tiempo, sin afectaciones significativas al porcentaje de
germinacion de la semilla. Ademas, se recomienda para la exportacién envasar
en latas y segun estos resultados el envase plastico difiere significativamente con

el envase de lata, a partir del octavo mes de conservacion de la semilla.
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Tabla 7. Efecto del tipo de envase en el porcentaje de germinacion de las semillas de
papaya var. ‘Maradol Roja’.

. Porcentaje de germinacién (%)
Tratamientos

Mes1 Mes2 Mes3 Mes4 Mes5 Mes6 Mes7 Mes8

1. Cristal 97b 94b 91c 91c 91c 90c 89b 89c
2. Plastico 98a 96a 93a 94a 93a 93a 91a 91a
3. Lata 9% c 96a 93a 93b 92b 92b 91a 90b
4. Saco de yute 95d 94b 90d 90d 90d 88e 86d 84e
5. Papel aluminio 95d 94b 91c¢c 91c 90d 89d 87c 85d
6. Papel celulosa 95d 94b 91c 91c 89e 88e 85d 83f
7. Saco de tejidode algodon  95d 93¢ 92b 91c 89e 88e 84e 82g
8. Nylon polietileno + 9% c 92d 92b 89e 88f 87f 83f 82fg
saco de yute (control)

9. Nylon polietileno 95d 93¢ 91c¢c 90d 90d 87f 82g 80h
blanco

ES + 0,10 0,11* 0,13* 0,14* 0,14* 0,16* 0,15 0,17*

* Medias sin letras en comun difieren significativamente para P< 0,05

En la fig. 3 se aprecian los dias en germinar la semilla y su viabilidad donde
practicamente no se presentaron diferencias estadisticamente significativas entre

los tratamientos estudiados.

Tesis de Maestria 36



Resultados y discusion ' g

28 -
26 - ——T1
c -T2
:§ 24 | 13
£ T4
S 22 A —H=T5
© —e—T6
& 20 1 ——T7
o
T8
18 -
—&—T9
16 T T T T T T T 1

1lermes 2domes 3ermes 4tomes 5tomes 6tomes 7momes 8vo mes

Mes 1-2 K-W=11,46nsy 9,41ns
Mes 3-4 K-W=13,94nsy 7,35ns
Mes 5-6 K-W =13,58 nsy 10,56 ns
Mes 7-8 K-W= 506nsy 7,12ns

Figura 3. Efecto del tipo de envase en los dias para germinar por meses.

Mayor et al. (2002), recomendaron que los envases de vidrio son los mejores
recipientes para la conservacion de semillas a corto — mediano plazo, los envases
plasticos (Figura 4) no son recomendables para conservar a medio o largo plazo,
por su falta de hermeticidad, y los envases metalicos (tipo lata), son adecuados
para la conservacion a largo plazo, por su resistencia y hermeticidad, pero la lata
no es recuperable, por o que no recomiendan su uso para la conservacion a corto
— mediano plazo. Por otra parte, de acuerdo a lo referido por Ruggiero y Leonel
(1988) la expresion del potencial de germinacion y conservacion de las semillas
esta, posiblemente, relacionado con los sistemas de control de entrada del agua
en el interior, asi como, la presencia de sustancias enddégenas reguladoras del
crecimiento existentes en las estructuras seminales; ambos caracteres estudiados
para el efecto aislado de la condicion ambiental de conservacién y del periodo de
almacenamiento. Aprecian que la temperatura ambiental fue de fundamental

importancia para la preservacion de la calidad fisiolégica de las semillas. Estos
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resultados coinciden con lo sefalado por Araujo et al. (1999) en un estudio
realizado sobre la influencia de los factores: humedad y temperatura de
almacenamiento en la conservacion de semillas de papaya. A su vez, son
similares a los obtenidos por Viggiano et al. (2000) en la conservacion de semillas
de papaya en funcién del grado de humedad, tipo de envase y el ambiente de

almacenamiento.
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Figura 4. Envases de plastico y de lata utilizados para exportar la semilla de papaya.

Pocos estudios se han realizado sobre el envejecimiento de la semilla en su
almacenamiento. Alonso et al. (2011) estudiaron el efecto de la humedad de la
semilla del cv ‘Maradol Roja’ y la temperatura durante el almacenamiento, en la

dormancia de la semilla, y observaron tendencia a la disminucion de la
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germinacion en los primeros seis meses del almacenamiento, alcanzandose los
valores mas bajos del porcentaje de germinacion (55,6%). A partir de los nueve y
doce meses fue detectado un aumento significativo en la germinacion,
independiente del contenido de humedad de la semilla. EI ambiente de 15°C
favorecié mayor germinacién en periodos mayores de almacenamiento en relacion
a las mantenidas a 4°C, que exhibieron mejores porcentajes de germinacion en un
menor periodo (tres meses de almacenamiento). La dormancia finalizd6 en los
periodos de almacenamiento a los nueve y doce meses, independientemente del

contenido de humedad.

4.2. Establecimiento de un método para la pregerminacion de la semilla

Para establecer un método donde se incremente la eficiencia en la germinacién de
la semilla se evaluaron los porcentajes de germinacion y los dias a la germinacion
de las semillas que fueron sometidas a tratamientos de inmersién en agua por
tiempos desde 0 a 96 horas, las semillas que no fueron previamente colocadas en
pregerminacion, no difieren notablemente en los dias en germinar, pero si el
porcentaje de germinacion donde disminuyen desde el tratamiento 0 horas hasta

96 horas de inmersion de la semilla en agua.

Los tratamientos de tiempo de pregerminacién de la semilla (HPS) en saco
hamedo de 12, 24 y 48 horas difieren considerablemente con las combinaciones
de 48 a 96 horas, con relacion a los dias a la germinacion, pero no poseen
diferencias estadisticas en cuanto al porcentaje de germinacion, sin embargo al
combinar tiempos de pregerminacién con la inmersidbn en agua se aprecian

mejores resultados de germinacion en menos dias. (Tabla 8, Figura 5).

En los tratamientos de inmersion de la semilla en agua de 0 a 24 horas las cifras
son similares en los dias a germinar pero si difieren de forma considerable con los
tratamientos de 48 — 96 horas de inmersion y en la combinacién con el tratamiento
de 72 horas de pregerminacion, el porcentaje de germinacion de 0 a 48 horas las
respuestas son similares y difieren con respecto a 72 a 96 horas, los que fueron

muy parecidos entre si, donde se observa la media mas alta al sumergir 48 horas
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en agua y 72 horas de pregerminacion en un saco humedo con un 98% de

germinacion a los 4 dias de sembradas las semillas.

Tabla 8. Efecto del tiempo en pregerminacion y de inmersién de la semilla en agua sobre
el porcentaje de germinacién y los dias a la germinacion de la semilla de papaya var.
‘Maradol Roja’.

Tiempo de inmersion de la semilla en agua (horas)

0 12 24 48 72 96
APS DG % Dias % Dia % Dias % Dias % Dia %
s s
0O 21d 94a 18d 92 18d 90a 16c 86b 17c¢ 63 15c 43
a c e
12 15¢ 91a 14c 81 13b 86a 12b 85 11b 62 11b 36f
a c
24 14b 91a 14b 91 12a 90a 11b 91a 11b 64 11b 41
c c a c e
48 13b 91a 12a 93 10a 94a 9b 94a 9% 66 9% 54
a c d
72 12a 9%a 12a 95 7a 96a 4a 98a 4a 61 4a 47
a c e
96 10a 91a 10a 91 7a 83a 4a 81b 3a 57 3a 46
a d e
% HPS HH, HPS*HH, Dias HPS HH, HPS*HH,
germ. O 0 ®) O
H 17.2 96.1 13.9 H 966 248 5.14
2 7 5 1 5 2
Signif 0.00 0.01 1.00 Signif 0.00 0.01 1.00
0 0 0 . 0 0 0
Leyenda:

HPS = Horas de pregerminacion de la semilla;
DG = Dias a la germinacion;
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% = Porcentaje de germinacion;
HPS = Horas en pregerminacion de la semilla;
HH,O = Horas en agua

En los tratamientos de inmersion de la semilla de 0 — 96 horas combinados con el
tratamiento de pregerminacion de 96 horas, se observa la disminuciéon de los dias
en germinar la semilla y el porcentaje de germinacion disminuye con el tiempo de

inmersion.

La mejor germinacion se obtuvo al combinar 48 horas de inmersion de la semilla
en agua y 72 horas de pregerminaciéon en un saco de yute humedo donde se

obtienen 98% de germinacién a los cuatro dias de sembradas las semillas.

Con la aplicacion de éste nuevo método en la produccion se puede ahorrar mas
del 50% de las labores agrotécnicas vy fitosanitarias en el fomento de los viveros

de papaya y acorta el ciclo del vivero.
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Figura 5. Pregerminacion de la semilla de papaya. A, By C, inmersion de la semilla en
agua; D, E y F, semilla pregerminando en saco de yute humedo; G, prueba de
germinacion; H, plantulas en vivero.

Los resultados muestran que el incremento en el tiempo de remojo favorece tanto
el inicio como el porcentaje total de emergencia de plantulas. Bhattacharya y
Khuspe (2001), trabajando con semillas de 10 diferentes variedades de Carica
papaya (sin incluir a la variedad ‘Maradol’), observaron un efecto positivo en el

porcentaje de germinacién al remojar las semillas por 24 6 48 horas.

Mandujano (1993) al relacionar el tiempo de emergencia de las plantulas con el

tiempo de remojo encontré una correlacion lineal entre las dos variables y observé
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que conforme el tiempo de remojo se incrementd, se redujo el tiempo de
emergencia de las plantulas. Es probable que la reduccién en el tiempo de
emergencia de las plantulas pudiera ser el resultado directo del nivel de
rehidratacion de la endotesta (Wood et al., 2000), el resultado de la dilucién de los
residuos fendlicos que inhiben la germinacién (Chow y Lin, 1991) o un incremento
en la actividad bioquimica responsable de romper el letargo del embrién (Wood et
al., 2000).

Maldonado (2004), estudié fermentaciones de la semilla en su pulpa (0 a 7 dias),
con o sin lavado, secado (oreado) o sin secado, y eliminacion del arilo de las
semillas y observd un descenso en el porcentaje de germinacion al ser expuestas
a mas de cuatro dias de fermentacion y sugiere de uno a cuatro dias de
fermentacion, lavado y secado de la semilla a la sombra, como la mejor forma de

tratar a la semilla de papaya.

Salvador-Figueroa et al. (2005) observaron que la velocidad de emergencia de las
plantulas se incrementd 12 veces al pasar de 24 a 120 h de remojo. Asi mismo, a
los 18 dias después de la siembra se alcanzé 98% de emergencia en el
tratamiento de pregerminacion de 120 h y piensan que ademas del ablandamiento
de la endotesta, el remojo diluyd los compuestos inhibidores de la germinacion y

rompi6 la latencia de los embriones.

Avila (2007), estudio diferentes combinaciones en dias de fermentacién (Uno a
siete dias), con o sin secado a la sombra (72 horas) y con o sin lavado en la
variedad ‘Maradol Roja’. La germinacion fue mejorada por los tratamientos de
fermentacion por tres a cinco dias, sobre todo si esta estuvo acompanada del
oreado. Cuando la semilla fue sometida a mas de cinco dias de fermentacion,
hubo un descenso en la emergencia. Igual ocurrié con el tiempo de inicio de
emergencia. Y cuando la semilla fue extraida fresca con arilos reventados y
sembrada finaliz6 su emergencia mas tarde. Obtuvo mejores resultados en
germinacion y tiempo de emergencia cuando el tiempo de fermentacion fue de tres

o cinco dias con lavado y oreado.
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Utilizando la variedad ‘Maradol Roja’ y el hibrido ‘“Tainung-1’, Gil y Miranda (2008),
observaron que a una temperatura de 30°C, junto con 48 horas de inmersion de la
semilla en agua, fueron los tratamientos con mayor respuesta en el porcentaje de
germinacion. Los tratamientos con Acido giberélico también fueron de alta
respuesta por parte de las semillas, sin embargo, las diferencias con los

tratamientos de inmersién en agua no fueron significativas.

Para eliminar la latencia de la semilla se ha evaluado también el efecto de Nitrato
de plata y Acido giberélico como promotores de germinacién sobre la emergencia
y crecimiento de plantulas de papayo var. ‘Maradol’ y se encontré que las semillas
tratadas con 1,0 mM de Acido giberélico produjeron mayor emergencia vy

crecimiento de plantulas (Andrade — Rodriguez et al., 2008)

Aunqgue se han reportado diversos tratamientos pregerminativos para las semillas
de Carica papaya por ejemplo el uso de AG3 (Tseng, 1991; Paz y Vazquez-Yanez,
1998; Sarita y Domingos, 1999) y la escarificacion con HNO3; 0,1 N entre otros, el

remojo en agua sigue siendo el procedimiento seguido por los agricultores.

Por los resultados obtenidos se sugiere someter a la semilla a 48 horas de

inmersion en agua, seguida de 72 horas de pregerminacion en saco humedo.
4.3. Efecto delainoculacion con micorrizas (HMA) en la fase de vivero

4.3.1. Efecto de lainoculacion de especies de HMA en vivero de papaya

Para percatarse del amplio alcance que existe al concebir la eficiencia de una
especie de HMA, parece ineludible admitir que los caracteres fundamentales de un
determinado beneficio en si dependeran del poder funcional de las hifas para la
exploracion de sitios ricos en nutrimentos que han quedado fuera del alcance del
sistema radical (Tibbett, 2000), seguida por su translocacion a la planta y posterior
transferencia a través de la interfase apoplastica planta-hongo (Dickson et al.,
1999).

En la Figura 6 se muestra el efecto de las especies de HMA sobre el peso fresco,
la altura de la plantula y las hojas activas en la fase de vivero de la variedad de

papaya ‘Maradol Roja’ en suelo Ferralitico rojo, son varias las especies que
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tuvieron un efecto significativo sobre el control sin in6culo, destacandose las

especies Glomus mossesae, Glomus fasciculatum y Glomus agregatum para las

variables evaluadas.

En estudios realizados por khade y Rodriguez (2009) Glomus mosseae también
fue la especie mas efectiva e influencio significativamente sobre la nutricion
mineral de papaya seguida por la mezcla de in6culos de G. mosseae y Glomus
intraradice, las que fueron también mas efectivas en el incremento de la adsorcién
de nutrientes y colonizacion de las plantas mas rapida y extensivamente.
Reafirmando asi que la diferencia en la adsorcion de nutrientes esta asociada con
la diferencia en los porcentajes de colonizaciéon de raices. Tales resultados
también sostienen la hipotesis de que no todas las combinaciones tienen similar
efecto de estimulacién del crecimiento y que esta puede ser interpretada como un

tipo funcional de especificidad o compatibilidad.

B Peso fresco (g/planta)
r4 Altura (cm)
i3 Hojas activas

34

a
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Figura 6. Efecto de las especies de HMA sobre el peso fresco, la altura de la planta y las
hojas activas en la fase de vivero de la variedad de papaya ‘Maradol Roja’ en suelo
Ferralitico rojo.

Las mejores cepas permitieron reducir el tiempo en el vivero entre 5y 10 dias y
lograron valores de 34-35 g.planta™, 12-15 cm y 15-17 unidades en las variables

de peso fresco, altura de la planta y hojas activas, respectivamente

En el suelo Pardo mullido carbonatado la mejor respuesta se obtuvo con las
especies Glomus spurcum, Glomus fasciculatum, Glomus agregatum y Glomus
intraradices; sobresaliendo las especies Glomus fasciculatum y Glomus
intraradices, con valores de 40-42 g.planta™, 15-17 cm y 20-25 unidades en las
variables de peso fresco, altura de la planta y hojas activas, respectivamente
(Figura 7). La mejora en el crecimiento de las plantulas al adicionar micorriza al
sustrato de crecimiento, sugiere que puede ser usada como biofertilizante con lo
cual se puede reducir el uso de fertilizantes quimicos (Velasco et al., 2001);
ademas se considera que mejora el suelo ya que aporta materia organica y
modifica las propiedades fisicas y quimicas (Lépez-Moctezuma et al., 2005).

W Peso fresco  (gplanta™)

@ Altura (cm)
50 - £ H. activas
43,
45 42 40 .
4q B 35 | 37 a

ES+0,1* CV =2(%)
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Figura 7. Efecto de las especies de HMA sobre el peso fresco, la altura de la planta y las
hojas activas en la fase de vivero de la variedad de papaya ‘Maradol Roja’ en suelo Pardo
mullido carbonatado.

Lépez- Montezuma (2003), al analizar la influencia de HMA del género Glomus en
suelos con bajo contenido de fésforo encontraron que promueven un mayor
crecimiento de las plantas hasta una edad de 48 dias, después de este periodo,

las plantas tiene una menor capacidad fotosintética y tasa de crecimiento.

4.3.2. Efecto del método de inoculacion en vivero de papaya

Ademas de la especie de HMA mas eficiente en el cultivo es necesario determinar
el mejor método de inoculacién. En la Tabla 9 se puede observar que el mejor
tratamiento fue recubrir la semilla de papaya con el inéculo de la especie de
micorrizas Glomus intraradices (Tratamiento 2), que no tuvo diferencia significativa
con la especie Glomus fasciculatum, utilizando el mismo método de inoculacién,
pero si fue significativamente superior al método de aplicacion del indculo en el
suelo en el vivero para ambas especies de micorrizas y al control sin inéculo. El
mejor tratamiento produjo un peso fresco (PF) de 70,46 g.plantula™, un peso seco
(PS) de 7,70 g.plantula™; una extraccién de nutrientes de 0,44; 0,07 y 0,61
mg.plantula’ de N, P y K respectivamente; asi como un porcentaje de
colonizacién de las raices por las micorrizas de 71% en el momento del trasplante.
Este tratamiento permite reducir dosis de in6culo en 90%, con relacion a la

aplicacion del inoculo por el suelo (Figura 8).

Tesis de Maestria 47



Resultados y discusion

-

Tabla 9. Efecto de las especies de HMA y el método de inoculacion en la fase de vivero de la variedad de papaya ‘Maradol Roja’.

Peso Peso Extraccion de Extraccién de Extraccion de
Tratamiento Fresco Seco N P K Nitrégeno Fosforo Potasio Colonizacion
(@pl) (P (%) (%) %) (mg.pl.") (mg.pl.") (mg.pl.") o)
Control 40,68 c 5,20c 2,19¢c 0,31¢c 3,25b 0,23 b 0,03 ¢ 0,34 c 6c¢c
sin indculo
G. intraradices (Rec. 70,46a 7,70a 2,83 a 0,42 a 3,98 a 0,44 a 0,07 a 0,61a 71a
semilla)
G. fasciculatum (Rec. 59,39ab  7,15ab 2,66 ab 0,39 ab 3,50 b 0,38 a 0,06 b 0,50 b 66 ab
semilla)
G. intraradices (Aplic. 47.41bc  5,90bc 231bc 035bc 3,38b 0.27b 0,04 c 0,40 be 58 b
suelo)
G. fasciculatum 46,63bc  5,80bc 2,33 be 0,35bc  3,45b 0,27 b 0,04 ¢ 0,40 bc 58 b
(Aplic. suelo)
ES+ 1,33* 0,46* 0,12* 0,01* 0,12* 0,02* 0,01* 0,03* 3,49*
CV (%) 15 14 9 10 7 14 13 15 13
Medias sin letras en comun difieren significativamente para P< 0,05
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Figura 8. Semillas de la variedad de papaya ‘Maradol Roja’

A. Sin recubrir; B. Recubiertas con EcoMic® (micorrizas)

En las Figuras 9 y 10 se muestra que el tratamiento donde se recubre la semilla de
papaya con el in6culo de la especie de micorrizas Glomus intraradices
(Tratamiento 2), permite reducir la fase de vivero en 10 dias con relacion a la
aplicacion del inéculo por el suelo; asi como en 20 dias con relacion al control sin

in6culo, con su correspondiente efecto econémico.

El aspecto mas novedoso del resultado, consiste en haber podido demostrar la
factibilidad de establecer un método de inoculacién con HMA para el cultivo de la
papaya, a través del recubrimiento de la semilla antes del tratamiento con agua y
la pregerminacion de las mismas para reducir la latencia, donde lejos de afectarse
la germinacién y perderse la efectividad del in6culo, aumentd; lo que permite la
comercializacion de la semilla inoculada, tanto en Cuba como en el extranjero
(Ruiz, 2009; Portieles et al., 2010b y a).
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25
B Control
#l G. intraradices + Rec. Semilla
20 - 0 G. fasciculatum + Rec. Semilla
B G. intraradices + Aplic. Bolsa
[ G. fasciculatum + Aplic. Bolsa
15 1
o
I L )
2101 aaa
5 =
0 T = T 1
10 20 30

Dias después de la germinacién

ES +0,45* CV =9%

Figura 9. Efecto de las especies de HMA y el método de inoculacion sobre la dinamica de

la altura de la planta en la fase de vivero de la variedad de papaya ‘Maradol Roja’.

Figura 10. Plantulas en la fase de vivero de la variedad de papaya ‘Maradol Roja’.
1. Control sin indculo; 2. G. intraradices (Recubrimiento de la semilla); 3. G. fasciculatum
(Recubrimiento de la semilla); 4. G. intraradices (Aplicacion al suelo); 5. G. fasciculatum

(Aplicacion al suelo)
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Otros autores han utilizado la inoculacion con micorrizas en otros cultivos
horticolas. Para la propagacién de portainjertos de frutales, el uso de los hongos
micorrizicos representa un alto potencia debido, a la capacidad de promocion del
crecimiento y nutricion de estos enddéfitos hacia la planta. La inoculaciéon
generalmente se ha realizado en diferentes fases: en semilleros, en el momento
del trasplante y mezcla de in6culo en sustratos de crecimiento (Gonzalez-Chavez
et al.,, 1998; Alarcon y Ferrera-Cerrato, 1999), nunca a semillas como se

recomienda en esta investigacion.

Los métodos de biofertilizacion mas empleados han sido la aplicacion en semillas,
la inmersidon de plantulas y la aplicaciéon en el suelo (Sharma et al., 2008), el
método de aplicacion dependera del tipo de cultivo. La formulacion del indculo, el
método de aplicacion y el almacenamiento del producto son criticos para el éxito
del los productos biolégicos (Chen, 2006). Asimismo, el momento de la inoculacién
(en la siembra o en la emergencia de las plantulas, o varios dias después de la
aparicion de una a cuatro hojas verdaderas), también parece ser crucial en
determinar la colonizacion exitosa de los inoculantes microbianos e influenciar el

crecimiento de las plantas (Bashan, 1986).

Constantino et al. (2011) al realizar estudios combinando los biofertilizantes
Azotobacter chroococcum y Glomus intraradices, y aplicar dos inoculaciones, en
semillas y después en plantulas, observaron que la doble inoculacién (semilla y
plantula) promovié un mayor crecimiento y biomasa en el cultivo, en comparacion

con la inoculacion simple (solo en plantulas).

4.4. Influencia del tamafio optimo de trasplante de las plantulas sobre los

rendimientos

En la Tabla 10 se analiza estadisticamente el efecto del tamafio de la plantula
sobre el numero de hojas activas al inicio de la floracién y cosecha, donde se
determiné que no existen diferencias entre los tratamientos estudiados. De
acuerdo con Storey (1969) y Mahouachi et al. (2005), el numero de hojas
producidas por afo, servira de base a la hora de seleccionar los tratamientos que

tienen mejor crecimiento vegetativo y a su vez, es un indicador claro de la
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productividad, al considerar que en la axila de cada hoja se forma al menos un

fruto.

Tabla 10. Efecto del tamafio de la plantula sobre el niUmero de hojas activas y

supervivencia de las plantulas de papaya var. ‘Maradol Roja’.

Hojas activas

Tratamientos _ _ Supervivencia
(altura de la plantula) Inicio de la Inicio de la (%)
floraciéon cosecha

T1.10-12cm 12,90 a 34,55 a 98,7 a
T2. 15 - 20 cm (control) 12,31 a 34,50 a 97,6 a
T3.21-30cm 12,00 a 34,24 a 93,3 a
T4.31-40cm 12,00 a 33,60 a 56,4 b
T5.>40cm 10,90 a 30,80 a 33,7¢c
T6. Decapitado entre 6y 10 cm 11,73 a 30,93 a 944 a
T7. Decapitado entre 15y 20 cm 11,41 a 30,17 a 81,2a
ES + 0,92 ns 1,91 ns 5,54*

CV (%) 15,61 16,88 13,98

Medias sin letras en comun difieren significativamente para P< 0,05

Con relacién a la supervivencia de las plantulas en la plantacion expresada en
porcentaje, los tratamientos T1 (98,7%), T2 (97,6%), T3 (93,3%), T6 (94,4%) y T7
(81,2%) no tienen diferencias entre sus medias y si significativamente con los
tratamientos T4 (56,4%) y T5 (33,7%), este ultimo mostré la media mas baja, los

que difieren significativamente entre si.

En la tabla 11 se estudia la altura en diferentes etapas del cultivo, en el inicio de la
floracion la media mas alta con un efecto negativo se observa en el tratamiento TS
(70,17 cm), con diferencias altamente significativas con la media mas baja, el
tratamiento T6 (44,63 cm) y a su vez difiere significativamente con las medias de
los tratamientos T1 (48,27 cm), T2 (52,55 cm), T3 (54,33 cm), T4 (59,84 cm) y T7
(51,78 cm), que no difieren entre si pero si con el tratamiento T6 (44,63 cm).
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Tabla 11. Efecto del tamafio de la plantula sobre la altura de la planta en diferentes etapas
del cultivo de papaya (var. ‘Maradol Roja’).

T Inicio de la S Inicio Dias a la

floracion cosecha floraciéon
T1.10-12cm 48,27 bc 132,75b 169,83 a 41a
T2. 15 - 20 cm (control) 52,55 bc 133,28 b 175,12 a 43 a
T3.21-30cm 54,33 bc 134,10b 180,30 a 42 a
T4.31-40cm 59,84 bc 144,60b 181,05a 43 a
T5.>40 cm 70,17 a 173,14 a 189,79 a 40 a
T6. Decapitado entre 6y 10 cm 44,63 c 120,75 b 166,64 a 70 b
T7. Decapitado entre 15y 20 cm 51,78 bc 128,17 b 172,42 a 72b

ES + 4,38* 5,49* 6,00ns 3,70*
CV (%) 16,07 2,30 10,21 4,75

* Medias sin letras en comun difieren significativamente para P< 0,05

A los 6 meses la media mas alta se observé en el tratamiento T5 (173,14 cm) con
diferencias altamente significativas con el resto de los tratamientos que no difieren
entre ellos. Al inicio de la cosecha, no se presentan diferencias entre las medias
de los tratamientos estudiados.

En cuanto a los dias que median a la floracion el decapitado entre 6 y 10 cm (70
dias) y decapitado entre 15 y 20 cm (72 dias) no tienen diferencias significativas y
si con el resto, pero de una forma negativa, ya que son los que mas se demoran
en florecer.

La dinamica del engrosamiento del tallo, o sea el perimetro, se muestra en la
Tabla 12, comprobandose que a los 30 dias del trasplante e inicio de floracion no
existen diferencias estadisticas entre las medias de los tratamientos estudiados.
Al inicio de la cosecha la media mas alta (48,83 cm) se observa en el tratamiento
T1 (10-12 cm) sin diferencias estadisticas con los tratamientos T2 (47,78 cm) y T3
(43,61 cm) y con diferencias significativas con los tratamientos T5 (39,58 cm), T6

(39,16 cm) y T7 (39,55 cm) que no difieren entre si. Lo que corrobora lo sefialado
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por Rodriguez y Rosell (2005), este parametro indica, en cierto modo, el vigor de
las plantulas (a mayor perimetro mayor vigor de la plantula), el cual va a ser
considerado como un valor positivo a la hora de seleccién. Los resultados
obtenidos permiten confirmar lo anterior, ya que el tratamiento de perimetro mayor

fue el que present6 un mayor vigor.

Tabla 12. Efecto del tamafio de la plantula sobre el perimetro del tallo (cm) en diferentes

etapas del cultivo de la papaya var. ‘Maradol Roja’.

Perimetro del tallo
Tratamiento

30 dias Inicio floracion Inicio cosecha
T1.10-12cm 9,03 a 12,94 a 48,83 a
T2. 15 - 20 cm (control) 8,43 a 11,92 a 47,78 ab
T3.21-30cm 8,51 a 12,47 a 43,61 abc
T4.31-40cm 8,20 a 11,58 a 40,99 bc
T5.>40cm 7,63 a 10,63 a 39,58 ¢
T6. Decapitado entre 6 y 10 cm 7,98 a 11.54 a 39,16 c
T7. Decapitado entre 15y 20 cm 7,90 a 11,28 a 39,55¢
ES + 0,53 ns 0,91ns 2,35*
CV (%) 3,01 5,53 11,00

* Medias sin letras en comun difieren significativamente para P< 0,05

Al analizar los componentes del rendimiento, se puede apreciar que en los dias
que median a la cosecha no existen diferencias estadisticas entre los tratamientos
estudiados, aunque la media mas baja se comporta positivamente en el
tratamiento T1 (10-12 cm), se observa el menor tiempo con 215 dias. En el
numero de frutos por planta los mejores resultados se observan en los
tratamientos T1, T2, T3, T4 y T6 sin diferencias estadisticas entre ellos y si con los
tratamientos T5 y T7 que no difieren entre ellos, mientras que en el peso de los
frutos por planta (kg) la media mayor (52,3 kg) la muestra el tratamiento T1 sin

diferencias con los tratamientos T2 y T3 y con diferencias altamente significativas
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con los tratamientos T4 (37,2 kg); T5 (35,6 kg) y T7 (39,5 kg). En el caso del peso
promedio por fruto la media mas alta aparece en el tratamiento T7 (2,43 kg) sin
diferencias con los tratamientos T1 (2,43 kg), T2 (2,15 kg), T3 (2,20 kg) y T5 (2,16
kg) y con diferencias significativas con el tratamiento T6 (1,72 kg) y T4 (1,84 kg) y

a su vez no difieren con los tratamientos T1, T2, T3y T5 (Tabla 13).

Tabla 13. Efecto del tamafo de la plantula sobre los rendimientos de la papaya

var. ‘Maradol Roja’.

Componentes del rendimiento

Tratamiento Diasala Numerode Peso/planta Peso/fruto Rendimiento

cosecha frutos/planta (kg) (kg) (t.ha™)
T1.10-12cm 215 a 24 a 52,3 a 2,18 abc 130,75 a
T2.15-20 cm 216 a 23 a 50,1 a 215abc 125,25a
(control)
T3.21-30cm 216 a 21a 47,9 ab 2,20 ab 119,75 ab
T4.31-40cm 217 a 21a 37,2c 1,84 bc 93,00 c
T5.>40cm 216 a 16 b 356c 2,16 abc 89,00 c
T6. Decapitado 251 a 21a 41,1 bc 1,72 c 102,75 bc
entre 6y 10 cm
T7. Decapitado 253 a 17 b 39,5c¢c 243 a 98,75 bc
entre 15y 20cm

ES + 3,56 ns 1,39* 2,64% 0,14* 6,81
CV (%) 11,95 13,44 12,19 13,48 12,57

* Medias sin letras en comun difieren significativamente para P< 0,05

En cuanto al rendimiento la media mas alta (130,75 t.ha™) pertenece al tratamiento
T1 sin diferencias con los tratamientos T2 y T3 y estos difieren significativamente

con los tratamientos T4 (93,00 t.ha™") y T5 (89,00 t.ha™") que no difieren entre ellos.

Numerosos autores han expresado su preferencia por diferentes alturas de las

plantulas, asi la Empresa de Produccion de Semillas recomienda una altura de 15
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— 20 cm (MINAG, 1996); en México (1997) recomiendan que cuando tienen de 10

— 15 cm estan listas para el trasplante.

Rodriguez y Corrales (1967) plantean que si las plantulas estan en bolsas de
polietileno o macetas, deberan trasladarse al campo cuando tengan de 6 — 9 cm,
segun la Empresa Mexicana AGROSEM (2003) el tamafio ideal de la planta es
cuando tiene 15 cm de altura con 6 a 8 hojas verdaderas; en la Estacidon
Experimental Agricola de la Universidad de Puerto Rico (1987) proponen realizar
el trasplante entre 40 — 50 dias después de sembrar la semilla, a esta edad las
plantulas deben tener entre 6 y 12 pulgadas (15 y 30 cm) de alto; en Venezuela,
Rovira y Alvarez (1986) planteaban que las plantulas del vivero estan listas para el
trasplante cuando alcanzan de 30 — 40 cm de altura y sus tallos tienen el grosor de

un lapiz.

Martinez en 1981 recomendaba que las plantas deben ser llevadas a la plantacion
cuando alcanzan una altura entre 12 y 20 cm; en el Estado de Yucatan en México
en 1997 proponen que en caso de que existan diferencia apreciables en el
desarrollo de las plantas se seleccionan por su tamafo. Las plantas alcanzan los
15 — 20 cm en un periodo que puede oscilar entre los 45 — 50 dias. Es preferible
trasplantar plantas pequenas y no aquellas pasadas de tamano. Hasta llegar a
tener plantulas de mas de 12 cm de altura con hojas verdaderas, las cuales

estaran listas para el trasplante en campo (Quimia, 2008).

A medida que se acorta el tiempo de permanencia de la plantula en la fase de
vivero, ésta una vez plantada, acorta su ciclo originando altas producciones
(Mederos y Rodriguez, 1988).

Sudzuki (2004) considera que las plantulas estan listas para ser llevadas al terreno
cuando alcanzan una altura de 15 a 20 cm como maximo. Una semana antes de
ser llevadas al terreno, deben ser previamente aclimatadas a semisombra,

evitando una insolacion total.
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45. Analisis econdmico

4.5.1. Método de pregerminacion de la semilla

Para contar con la argumentacion necesaria en la realizacion de un analisis de
caracter econémico, todos los célculos fueron dirigidos a conocer la incidencia que
sobre los costos directos de produccién provocan los cambios en la tecnologia en
uso de la semilla, asi como la tecnologia del vivero y plantacion, ya que a medida
que se disminuyen o sustituyen insumos y labores culturales, aumenta la eficiencia

en el proceso productivo.

Los resultados del analisis de la efectividad econdmica de las variantes estudiadas

para un lote de 2500 plantulas, en las condiciones del INIVIT, mostraron que:
Vpn = 3000,00 pesos (MN)
Vpb = 3000,00 pesos (MN)

Cpn =1071,91 pesos (MN)
Cpb =1113,03 pesos (MN)

Sustituyendo:

Ec = (Vpn - Cpn)- (Vpb - Cpb)

Ec = (3000,00 - 1071,91) — (3000,00 — 1113,03)

Ec =(1928,09) — (1886,97)

Ec = 41,12 pesos (MN)/Lote de 2500 plantulas

El efecto econdémico de la nueva variante estuvo sustentado, en lo fundamental,
en la disminucion de actividades (jornales) que son necesarios al resultar un

acortamiento del ciclo productivo.
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4.5.2. Efecto de lainoculacion con micorrizas (HMA) en la fase de vivero

Al realizar una aplicacion eficiente de los HMA en la fase de vivero se obtuvo que:

Vpn = 3000,00 pesos (MN)
Vpb = 3000,00 pesos (MN)

Cpn = 591,03 pesos (MN)
Cpb =1113,03 pesos (MN)

Sustituyendo:

Ec = (Vpn - Cpn)- (Vpb - Cpb)

Ec = (3000,00 - 591,03) — (3000,00 — 1113,03)

Ec = (2408,97) — (1886,97)

Ec = 522,00 pesos (MN)/Lote de 2500 plantulas

Teniendo en cuenta el precio del in6culo, el costo por aplicacion y el costo de
produccion de las plantas en el vivero para una hectarea, con el mejor tratamiento
se logra un efecto econdémico de 522,00 pesos.ha™, con relacion a la aplicacion
por el suelo que era la que estaba recomendada hasta el momento en el
Instructivo Técnico.

El uso y manejo eficiente de los HMA permite un ahorro entre el 25 y 50 % del
fertilizante mineral en dependencia del nivel de fertilidad de los suelos para los
Sistemas Agricolas Micorrizados (SAM), lo que implica duplicar las areas que se
siembran en este cultivo con garantia de fertilizantes y producen un efecto
econdmico de entre 6,3y 12,6 Mpesos.ha™' y una relacién Beneficio/Costo entre
1,33y 2,66.

4.5.3. Altura 6ptima del trasplante

Los mayores beneficios econdmicos se obtuvieron en el Tratamiento 10 — 12 cm,
seguido en orden descendente por el Tratamiento control (Tabla 14). Resulto
interesante el resultado obtenido en el Tratamiento Decapitado entre 6 y 10 cm,

pues se aprecia que se pueden recuperar las plantulas que se consideran fuera
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del tamafo 6ptimo para el trasplante y que por lo general en la practica productiva

son desechadas o improductivas si son llevadas a plantaciones comerciales.

Tabla 14. Analisis de la efectividad econdmica.

Costos
Valor de la Beneficio
Rendimiento  Precio - directos de
p Produccion . 0
(t.ha™) (pesoslt) produccién o
(pesos) Pérdida
(pesos/ha)
T1.10-12cm 130,75 1302,00 170236,50 40020,50 130216,00
T2.15-20 cm 125,25 1302,00 163075,60 40020,50  123055,10
(control)
T3.21-30cm 119,75 1302,00 155914,50 40020,50  115894,00
T4.31-40cm 93,00 1302,00 121086,00 40020,50 81065,50
T5.>40cm 89,00 1302,00 115878,00 40020,50 75857,50
T6. Decapitado 102,75 1302,00 133780,50 40020,50 93760,00
entre 6y 10 cm
T7. Decapitado 98,75 1302,00 128572,50 40020,50 88552,00
entre 15y 20cm
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5. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos con la ejecucion de esta investigacion para el fomento de

viveros de papaya, demostraron que:

1. La semilla de papaya se conserva mejor en envases de plasticos, lata y cristal
en condiciones no controladas y para su pregerminacion la mejor combinacion
fue 48 horas de inmersion en agua y posteriormente 72 horas de
pregerminacién en saco de yute humedo con el 98% de germinacion a los
cuatro dias de sembradas reduciendo la fase del vivero de 45 a 30 dias.

2. En el suelo Ferralitico rojo, las especies de micorrizas que tuvieron un efecto
significativo fueron Glomus mossesae, Glomus fasciculatum y Glomus
agregatum, redujeron el tiempo en el vivero entre 5 y 10 dias y lograron valores
de 34-35 g.planta”, 12-15 cm de altura y 15-17 hojas activas. En el suelo
Pardo mullido carbonatado, sobresalieron las especies Glomus fasciculatum y
Glomus intraradices, con valores de 40-42 g.planta™, 15-17 cm y 20-25 hojas
activas.

3. En la inoculacién de la semilla con HMA la mejor respuesta se obtuvo al
recubrir la semilla con la especie de micorrizas Glomus intraradices que
produjo un peso fresco (PF) de 70,46 g.planta™, un peso seco (PS) de 7,70
g.planta™; una extraccion de nutrientes de 0,44; 0,07 y 0,61 mg.planta™ de N, P
y K respectivamente; asi como un porcentaje de colonizacion de las raices por
las micorrizas de 71% en el momento del trasplante. Lo que permite reducir
dosis de in6culo en 90%, con relacién a la aplicacion del inoculo por el suelo.

4. Las plantulas para el trasplante deben tener una altura de 10 a 12 cm
permitiendo excelente calidad y desarrollo en campo. Cuando estas
sobrepasan la altura de 20 cm en la fase del vivero, el decapitado entre 6 y 10

cm, es una opcion de siembra.
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6. RECOMENDACIONES

1. Continuar realizando acciones para incrementar el nivel de generalizacion y

adopcidén de la tecnologia propuesta de:

« Utilizar para la conservacion de la semilla de papaya en condiciones no

controladas a los envases de plastico, lata o cristal.

« Establecer la inoculaciéon de la semilla con micorrizas y su pregerminacion

en el fomento de los viveros de papaya.

* Que se establezca, como norma para el trasplante de los viveros de

papaya, la altura de 10 a 12 cm

« Si se alarga el tiempo de permanencia de las plantulas en el vivero, el

decapitado de 6 a 10 cm de altura es una opcion para el trasplante.
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Anexos

8. ANEXOS

Anexo 1. Ficha de costo de vivero de papaya para 1 ha (2500 plantas)

DESCRIPCIONES COSTOS TOTAL
MATERIALES CANTIDAD UM MN MLC
Semilla 100 g 5,19 180,00 185,19
Bolsas 2500 U 300,00 112,50 412,50
Materia 1250 kg 57,50 - 57,50
organica
Suelo 1250 kg 36,50 - 36,50
Mezcla 2500 Kg 20,56 - 20,56

2 jornadas

Medios 13 kg 116,35 - 116,35
Biologicos
Llenado de 2 jornadas 35,00 - 35,00
bolsas
Acarreo de 2 jornadas 35,00 - 35,00
bolsas
Riego (Mini) 1 jornadas 2,60 - 2,60
Siembra 1 jornadas 13,50 - 13,50
Riegos 3 jornadas 30,84 - 30,84
Atenciones 2 jornadas 20,56 - 20,56
culturales
Atenciones 5 jornadas 51,40 26,85 78,25
fitosanitarias
Atencidn 3 jornadas 36,00 - 36,00
técnica
Fertilizacion 1 jornadas 10,28 1,84 12,12
Seleccion 1 jornadas 10,28 - 10,28
negativa
Acarreo para 1 jornadas 10,28 - 10,28
plantaciéon
Total 791,84 321,19 1113,03
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