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RESUMEN

Las plantas de papaya (Carica papaya L.) obtenidas de semillas pueden ser de tres
tipos: pistiladas, hermafroditas y estaminadas. Algunas veces son clasificadas segun la
forma, el numero y localizacion de los estambres, de manera que dentro de las
hermafroditas existen tres tipos bien conocidos: Tipo Il pentandrias, Tipo Il intermedias
y Tipo IV elongatas. Esta ultima es la ideal para la produccién de semillas y ofrece las
mayores posibilidades de originar plantas con los caracteres del fenotipo de la variedad
a producir. El grado de madurez en que se cosecha una fruta, su manejo y tratamiento
en pre y post- cosecha determina la calidad y viabilidad de la semilla de papaya. En el
Instituto de Investigaciones de Viandas Tropicales (INIVIT), se realizd6 un estudio
teniendo en cuenta 13 grados de madurez de los frutos de papaya en condiciones de
campo y en el centro de beneficio. Se evalu6 durante seis meses, el porcentaje y dias
viables de las semillas germinadas por grado de madurez en cuatro repeticiones,
teniendo en cuenta la humedad relativa y temperatura media por mes. Los resultados
se procesaron mediante un analisis de proporciones y los tratamientos se compararon
en cuanto al porcentaje de germinacién y los dias viables para germinar la semilla. Se
demostro que el grado de madurez mas eficiente fue los tratamientos entre una y cinco
rayas en beneficio, lo que permitié obtener semilla de alta calidad.

Palabras clave: Carica papaya, elongatas, flores hermafroditas, germinacion,
maduracion.

DETERMINING THE OPTIMAL MATURITY LEVEL IN PAPAYA FRUITS
FOR SEED EXTRACTION AND INFLUENCE ON QUALITY

ABSTRACT

Papaya plants (Carica papaya L.) from true seed can be of three types: pistillate,
staminate and hermaphrodite, and plants are sometimes classified according to their
shapes and number and location of stamens. Based on the this classification, within
hermaphrodite plants, there are three well-known types: Type Il, pentandria; Type lll,
intermedia and type IV, elongate, these last ideal for seed production, where there are
most likely to result in plants with the characters of the phenotype of the variety to be
produced. The degree of maturity at which the fruit is harvested, its management and
behavior in pre-and post-harvest determine the possibilities of quality and viability of
papaya seeds. In the Research Institute of Tropical Root and Tuber Crops, Bananas,
Plantains and Papaya (INIVIT), Santo Domingo, a study on the maturity degree with 13
treatments of papaya fruits in field conditions and in the profit center was carried out.
The percentage and viable days of seeds germinated per treatment in four replicates,
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taking into account the relative humidity and average temperature per month was
evaluated. Results were processed by analysis of proportions and treatments were
compared in terms of germination percentage. It was shown that the most efficient
degree of maturity was between treatments with maturity degree from one to five stripes,
which also permit to obtain high quality seed.

Keywords: Carica papaya, elongate, hermaphrodite florwers, germination, maduration.

INTRODUCCION
Las plantas de papaya (Carica papaya L.) obtenidas de semilla botanica pueden ser de
tres tipos: pistiladas, hermafroditas y estaminadas. Algunas veces son clasificadas
segun la forma, el numero y localizacion de los estambres (Storey, 1987), de manera
que dentro de las hermafroditas existen tres tipos bien conocidos: Tipo Il pentandrias,
Tipo Il intermedias y Tipo IV elongatas esta ultima es la ideal para la produccion de
semillas, donde existen las mayores posibilidades de originar plantas con las
caracteristicas fenotipicas de la variedad, en nuestro caso la “Maradol Roja” obtenido
por el fitomejorador Adolfo Rodriguez Rivera en la década del 50 (SDR, 1997).
El color de la cascara es la caracteristica mas utilizada para evaluar el grado de
maduracion de los frutos de papaya. Las recomendaciones para la cosecha se basan
en el cambio del color verde oscuro a verde claro y la aparicion de tonos amarillos en el
extremo distal (Kader, 2004). La comercializacion se realiza desde el estado de
rompimiento del color verde a Yz;, 2 y % de madurez, mientras que para el consumo se
recomienda cuando la cascara de los frutos presenta 75% o mas de color amarillo
(Zhou et al., 2004).
Las escalas subjetivas se continidan usando en papaya, asi en el cultivar ‘Tainung’
(Rocha et al., 2005), ‘Caliman’ (De Morais et al., 2007) y en la descripcién de nuevos
hibridos derivados de Maradol (Alonso et al., 2008), se informan también mediciones
objetivas del color del fruto de papaya (De Oliveira et al., 2002) y el angulo del tono de
la cascara (Bron y Jacomino, 2006). Con las mediciones objetivas de color se evitan
subjetividades, ya que el numero de franjas amarillas y los porcentajes de coloracion en
la cascara pueden crear dificultades en la interpretacion del observador. Por otra parte,
el patron de coloracidén en papaya no esta restringido a las franjas amarillas y pueden
aparecer sitios de color amarillo en casi cualquier parte de la cascara del fruto (Peleg y
Gomez-Brito, 1975).
El desarrollo exitoso de la semilla depende de multiples factores en todos y cada uno de
los estados de su formacion y maduracién. Ademas, su estructura esta estrictamente
unida a su funcion; por tanto, el estudio de su grado de maduracion es una
caracteristica que permite comprender sus posibilidades futuras de éxito.
Objetivos
1. Determinar el grado de madurez Optimo en la cosecha de frutos de papaya
destinados para la obtencion de semilla y su relacion con la calidad, en cuanto a
porcentaje de germinacion y a viabilidad.
2. Proporcionar informacion para contribuir a mejorar de manera sostenible los
procedimientos para el beneficio de la semilla en este cultivo.

MATERIALES Y METODOS
Este trabajo se desarrolld6 en el Instituto de Investigaciones de Viandas Tropicales
(INIVIT), ubicado en Santo Domingo, Villa Clara durante el periodo entre enero del 2010
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y diciembre del 2011, en areas de plantaciones de papaya para la produccion y
beneficio de los frutos para semilla. Se utilizé6 semilla de papaya de la variedad ‘Maradol
Roja’, seleccionada por su valor comercial y su calidad (Rodriguez y Corrales, 1967). La
semilla fue procesada hasta quedar sin arilo o sarcotesta (Mosqueda, 1969), mediante
lavados de agua corriente, se seco al sol en horas de la mafana y a la sombra en la
tarde. Posteriormente se conservé en condiciones no controladas y a temperatura
ambiente, por un periodo de seis meses.

e Tratamientos evaluados

Se estudiaron 13 grados de maduracién o cambio de coloracion de los frutos:

Verde oscuro

Verde claro

Madurez total en el pie de planta

Madurez una raya en el pie de planta

Madurez dos rayas en el pie de planta

Madurez tres rayas en el pie de planta

Madurez cuatro rayas en el pie de planta

Madurez cinco rayas en el pie de planta

Madurez una raya en beneficio

10 Madurez dos rayas en beneficio

11.Madurez tres rayas en beneficio

12.Madurez cuatro rayas en beneficio

13.Madurez cinco rayas en beneficio

Los frutos para el estudio proceden de las producciones del INIVIT, se procesaron y
beneficiaron en lotes a razén de 100 frutos por tratamiento para su posterior evaluacion
en campo y en el centro de beneficio. Los resultados se procesaron mediante un
analisis de proporciones y se compararon los tratamientos en cuanto al porcentaje de
germinacion. Los dias viables para germinar se analizaron por el procedimiento no
paramétrico Kruskall — Wallis (K-W). Se evalué el numero de semillas germinadas (%), y
los dias en germinar la semilla para cada uno de los tratamientos estudiados.

©COoNoOORAWN =

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 1 se aprecian los mejores porcentajes de germinacion en el primer mes
cuando se cosechan las frutas (T3) con grado de madurez total en el pie de planta sin
diferir con los grados de maduracion una, dos, tres, cuatro y cinco rayas y son puestas
a madurar en beneficio. Para los restantes seis meses cuando se cosechan las frutas
(T3) con grado de madurez total en el pie de planta disminuye el porcentaje de
germinacion con diferencias significativas con los grados de maduracién uno, dos, tres,
cuatro y cinco rayas y son puestas a madurar en beneficio, se manifiesta un descenso
en el porcentaje de germinacion a partir del segundo mes para el (T3) Madurez total en
el pie de planta. Estos resultados coinciden con lo sefialado en la tecnologia publicada
por el MINAG (1996) al recomendar que los frutos se cosechen rayones y que los frutos
maduros no sean utilizados para extraccion de la semilla.
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Tabla 1. Efecto del grado de madurez de la fruta sobre el porcentaje de germinacion de
la semilla durante seis meses.

Porcentaje de germinacion de la semilla en el tiempo

Tratamientos
1 mes 2 meses 3meses 4 meses 5 meses 6 meses

1. 2,50e 2,50 e 2,50e 2,50e 2,62e 3,50 e
7,37d 6,50 d 6,50 d 6,50d 6,37 d 3,50 e
3 41,62 a 26,25 b 18,62b 10,37 c 6,25 d 5,62 de
4 13,12 ¢c 17,75 bc 14,75¢ 17,12b 16,75bc 16,37 bc
5. 14,12 ¢c 15,25 ¢ 15,75¢ 16,00 b 14,50 c 19,00 b
6. 18,75 b 18,37 b 23,87 b 23,25 b 23,25b 19,87 b
7 23,87 b 18,37 b 18,37 b 19,16 b 19,75 b 19,12 b
8 21,75b 22,75b 19,75 b 17,00 b 18,25 b 18,12 b
9 40,12 a 40,25 a 40,62 a 42 37 a 41,12 a 4215 a

10. 41,87 a 43,62 a 43,62 a 42,62 a 43,12 a 44,25 a
11. 44,37 a 42,75 a 43,17 a 42,37 a 41,00 a 41,62 a
12. 42,64 a 42,25 a 43,0 a 42,75 a 42,00 a 43,12 a
13. 44,37 a 41,87 a 44,0 a 40,50 a 41,50 a 42,50 a

KW 45,00 **  45,07** 44,94** 44,49 44,46 44,66

Valores con letras desiguales difieren para p = 0,05.

Los tratamientos donde se extrajo la semilla en el pie de planta a partir de frutos verdes
(T1) y con cambio de coloracién a verde claro (T2), resultaron con un menor porcentaje
de germinacién, ya que no han completado su proceso de maduracion fisiolégica por lo
que no presentaron una distribucion uniforme en la germinacion de acuerdo al grado de
maduracion al que fueron cosechados los frutos, ya que hubo una diferencia estadistica
entre los mismos.

En la tabla 2 se confirma que los tratamientos donde se cosechan los frutos con grado
de maduracion con una, dos, tres, cuatro y cinco rayas y se ubican a madurar en
beneficio mantienen la viabilidad de la semilla por mayor periodo y facilita una
germinacion precoz y uniforme de las plantulas a sembrar, asi como el maximo
rendimiento de semillas por fruto, esto puede deberse a que segun Pitty (1997) la
germinacion involucra una secuencia de eventos que incluyen la imbibicidén, activacion
de enzimas, incremento en la respiracion, produccion de almidones y la digestion de los
mismos provocado por la suficiente presencia de agua que activa el proceso de
germinacion en la semilla. Sin embargo, en el tratamiento T3, con la maduracién total
del fruto en el pie de planta, se obtiene menor rendimiento de semillas por fruto, lo que
se debe a que la madurez avanzada estimula la germinacién de la semilla dentro de la
cavidad del fruto, afectando marcadamente la calidad en la misma. Estos resultados
coinciden con los alcanzados por Santamaria et al. (2009), quienes refieren que la
forma en que madura una fruta y su manejo en pre y post- cosecha determina las
posibilidades de calidad y viabilidad de la semilla de papaya e hicieron una clasificacion
tentativa de frutos en climatéricos y no climatéricos clasificando la papaya tropical en
climatérica. En este estado de madurez la fruta ha alcanzado su maximo desarrollo y
las semillas se encuentran bien adheridas a la pulpa, cambian de color blanco a
ligeramente carmelita y posteriormente se tornan mas oscuras, ya que fisiologicamente
han madurado.
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Tabla 2. Efecto del grado de madurez del fruto en la cosecha sobre los dias viables de
germinacion de la semilla.

Tratamientos 1mes 2 meses 3 meses 4 meses 5 meses 6 meses
1 26 a 27 a 30a 32a 34 a 35a
2 25a 26 a 30a 31 ab 33 a 35a
3 19b 19b 20c 20d 23¢c 21¢c
4 24 a 26 a 27b 27 c 28b 29b
5 26 a 27 a 27b 27 c 29b 29b
6 25a 25a 26b 27 c 30b 30b
7 27 a 27 a 28 a 29 bc 30b 30b
8 24 a 26 a 26b 27 c 29b 30b
9 16 ¢c 16 ¢ 16 d 16 d 17 cd 18 d
10 16 c 17 ¢ 17d 18 d 18 cd 19 cd
11 16 ¢c 17 ¢ 17d 17d 18 cd 19 cd
12 16 ¢c 17 ¢ 17d 18 d 18 cd 19 cd
13 16 ¢c 17 ¢ 17d 18 d 19 cd 19 cd

ES+ 0,47 0,44 0,56 0,53 0,56 0,52

Valores con letras desiguales difieren para p = 0,05.

En la literatura consultada no se han encontrado referencias de estudios de la calidad
del fruto de papaya para la producciéon y el beneficio de semilla categorizada con
procedimientos sostenibles para su comercializacion. El proceso de germinacion
requiere que la semilla se encuentre en buen estado, ya sea en su forma natural o
peletizada por recubrimiento con micorrizas (EcoMic®) es decir, que sea viable y que
ademas reciba condiciones propicias de temperatura, aire y humedad.

CONCLUSIONES

1. Se determin6 que cuando se cosechan los frutos con grado de madurez entre una y
cinco rayas y se maduran en beneficio se obtiene el mayor porcentaje de
germinacion y viabilidad de la semilla.

2. En los frutos cosechados completamente verdes o maduros se afectan la
germinacion y viabilidad de las semillas.
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