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INTRODUCCION

La fruta de papaya (Carica papaya L.) es muy demanda en el
mercado nacional e internacional por su alto valor nutritivo con
bajas calorias, por ser rica en vitaminas y minerales, y muy bene-
ficiosa para la salud, con buenas propiedades digestivas y gran-
des aportaciones de otros nutrientes. Ademas, se utiliza para la
produccién de papaina, enzima de amplio uso en las industrias
alimentaria y farmacéutica.

En Cuba, el cultivo del papayo representa el tercer frutal de
importancia después del mango (Mangifera indica L.) y el gua-
yabo (Psidium guajava L.) en cuanto a drea cultivada, y el segun-
do después del mango en volumen de produccién. En com-
paracion con otros frutales, el papayo tiene un alto potencial
productivo e inicia su produccion a partir de los siete a ocho
meses después de establecida la plantacion y puede plantarse
en cualquier época y producir frutos todo el afio, de acuerdo a
las tecnologias de cultivo aplicadas.

Por su dinamismo comercial, el papayo se considera como
uno de los frutales mds importantes desde el punto de vista
econémico y es un renglén significativo en el desarrollo de la
agricultura en Cuba. Esto ha contribuido, en los ultimos afos,
al incremento de su produccién. Sin embargo, la oferta de fru-
tas frescas es insuficiente, lo que indica la necesidad de mejorar
las capacidades técnicas dedicadas al manejo del cultivo, la co-
secha y poscosecha, con la consecuente calidad del producto
fresco comercializado.

En el Instructivo Técnico para el cultivo del papayo se mues-
tran las generalidades del cultivo y los principales requerimien-
tos para lograr su desarrollo e incrementar la produccién; se
describen elementos relacionados con las plagas y enfermeda-
des que inciden en la calidad de las frutas y los rendimientos.
Igualmente se consideran las principales herramientas tecno-
I6gicas de la cosecha y poscosecha para optimizar la calidad y
extender la vida de anaquel de las frutas, a partir de la actuali-
zacion de los resultados de estudios realizados por el personal
cientifico técnico del pais durante los ultimos afos.
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1. ORIGEN Y DISTRIBUCION

El papayo probablemente es originario de América Central,
cerca del Golfo de México. Fue descrito por primera vez por el
cronista espanol Ferndndez de Oviedo hacia 1515 - 1525, en
una carta a su soberano. En ella decia haberla visto creciendo
en Centro América, desde la costa de Panama hasta el sur de
México, donde los nativos lo llamaban “Olocoton”. Después del
descubrimiento de América, se hace posible su rapida disemi-
nacion a través de los trépicos. Esto se debe a la enorme faci-
lidad que tiene este cultivo para propagarse por semillas y al
escaso tamano de éstas. No existe constancia escrita de que
esta fruta fuera conocida en Cuba y Puerto Rico antes del des-
cubrimiento y posterior a la colonizacién de América.

Los primeros informes de la presencia de esta fruta en Cuba
se remontan a los anos 1906 y 1909 en la Estacién Experimen-

tal Agronémica de Santiago de las Vegas y a mediados del si-
glo XX se menciona cémo la malicia habanera hizo de la“papa-
ya", “fruta bomba”, lo que demuestra que ya era bien conocida
en laisla para esta fecha. El cultivo se extendio por todo el pais
con el establecimiento de las primeras plantaciones comercia-
les de esa época.

En la actualidad, el papayo se encuentra distribuido en una
vasta zona tropical y subtropical, que comprende toda América
Central y se extiende hacia el norte y el sur llegando a los trépi-
cos, al continente africano, Australia y sur de Asia.
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2. TAXONOMIA

El papayo pertenece a la division Embryophyta Siphonoga-
ma, subdivisién Angiospermeae, clase Dicotyledoneae, subcla-
se Archichlamydeae, orden Violales,suborden Caricineae, fami-
lia Caricaceae, género Caricay especie Carica papaya L.

De la familia Caricaceae se han identificado 35 especies dis-
tribuidas en 6 géneros : Jacaratia A.DC (con siete especies en-
contradas entre México y el norte de Argentina), Jarilla Ruby
(con tres especies en México y Guatemala), Cylicomorpha Ur-
ban (con dos especies en Africa Ecuatorial), Horovitzia Badillo
(una especie en México), Vasconcellea Saint-Hil (con 21 espe-
cies, todas en América, desde Chile hasta el sur de México) y
Carica (con una sola especie Carica papaya L. del Sur de México
y norte de Centro América), la mas importante de esta familia.
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3.TRONCO

El papayo es una planta dicotiledénea, herbacea, de creci-
miento rdpido y de ciclo corto, aunque a veces en condiciones
favorables pueden producir frutos por mas de 20 afos. Se ca-
racteriza por presentar, en todas sus estructuras, canales latici-
feros que contienen enzimas proteoliticas.

3.1.TALLO

El tallo es recto, cilindrico, hueco excepto en los nudos, blando
esponjoso—fibroso debido a su gran contenido de agua 'y marca-
do por caracteristicas cicatrices que dejan las hojas al caerse (Fi-
gura 1). Algunas veces pueden producirse ramificaciones debido
a danos producidos en el meristemo apical, ya sea por causas
climaticas o por la poda. La corteza tiene diferentes tonalidades
(verde, violaceo, gris) en funcién del cultivar, el didmetro de las
plantas adultas varia entre 15 cmy 30 cm y puede alcanzar hasta
10 m de altura. El cambium es moderadamente activo, de modo
que el tallo crece en espesor al envejecer.

Fig.1. Caracteristicas del tallo de las plantas del papayo.

3.2.RAiZ

La raiz principal es pivotante, la cual crece casi verticalmente,
de forma cdnica, le da estabilidad a la planta y puede alcanzar
mas de un metro de profundidad. La estructura es similar a la
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del tallo, excepto en su corteza. Las raices secundarias se desa-
rrollan en un radio de 80 cm a 100 cm y tienen mayor actividad
en los primeros 30 cm. El sistema radical varia segun el cultivar y
las condiciones del suelo. En suelos favorables el sistema de raices
puede modificarse significativamente en su forma de distribuirse,
que cuando se cultiva en suelos de condiciones desfavorables.

3.3. HOJAS

Las hojas son grandes, palmeadas, con Iébulos profundos y
borde dentado. Poseen formas diferentes de acuerdo con el
cultivar y se han clasificado mas de 15 tipos de hojas. El limbo
es mas brillante en el haz que en el envés y puede medir entre
25 cmy 75 cm. Los peciolos son huecos y largos, irregularmente
ovalados en la insercion con el tallo y cilindricos en el punto de
unién con el limbo, en algunos cultivares alcanza hasta 130 cm
de longitud. El color puede variar de verde a violaceo y es mas
intenso en el peciolo. Una planta adulta posee alrededor de 30
y 50 hojas funcionales. Las hojas caen mientras la planta crece,
dejando una cicatriz caracteristica en el tallo, mientras que las
nuevas aparecen en un rango de dos a tres por semana, depen-
diendo del ambiente y del manejo de la plantacién (Figura 2).

Fig.2. Caracteristicas del follaje de las plantas del papayo.

3.4. FLORES

Las inflorescencias son axilares, colgantes y bracteales. Las
flores pueden ser unisexuales o hermafroditas y, de acuerdo al
tipo de flores que presentan, se encuentran en principio tres
tipos de plantas: femeninas con flores pistiladas; hermafroditas
con flores estaminadas y pistiladas en la misma inflorescencia
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y masculinas o androicas de flores estaminadas. Las formas se-
xuales en las plantas de papayo son mucho mas complejas, da-
das las posibles combinaciones de los diferentes tipos de flores
sobre una misma planta.

Los principales tipos sexuales de flores del papayo son:

La flor femenina o pistilada carece de estambres o, raras ve-
ces los tiene muy rudimentarios. Los cinco pétalos que forman
la corola se encuentran libres en toda su longitud. El pistilo es
globoso, sentado y libre, formado por cinco carpelos regulares
y lisos. El estigma es sentado y se divide en cinco rayos que
se ramifican en Iébulos planos. Como esta flor no produce po-
len, depende, para su fecundacioén, del polen producido por la
flor masculina o hermafrodita de otro arbol. Por esta razén las
plantas que presentan flores femeninas son dioicas (plantas
unisexuales, cada una tiene su sexo). Los frutos derivados de
esta flor son generalmente esféricos, oblongos o ligeramente
ovoides. Cuando la flor presenta estambres rudimentarios, el
fruto tiene en su base surcos poco profundos que se extienden
hasta un tercio de su longitud. En la base del fruto hay cinco ci-
catrices, formando circulos que corresponden a los pétalos de
la flor (Figura 3).

Fig.3. Caracteristicas de las flores femeninasde ~ Fig.4. Caracteristicas de las flores hermafrodi-
la planta del papayo. tas de la planta del papayo.
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Bajo el nombre de flor hermafrodita (Figura 4) se agrupan tres
tipos de flores: pentandria, intermedia y elongata o perfecta.

La flor pentandria presenta cinco estambres perfectos for-
mados por un filamento grueso, largo (dos tercios del ovario)
y una antera relativamente grande, adherida a la base de la
corola y alternando con los pétalos. Debido a que presentan
cinco estambres a este tipo floral se le denomina como pen-
tandria: cinco (penta), estambres (andro, varén). Los pétalos
son libres, excepto en la base, donde se sueldan formando un
cuello irregular muy corto o nulo, que influye en la transfor-
macion posterior del ovario en fruto.

Los filamentos de los estambres estan alojados en cinco hen-
diduras o surcos del pistilo, originando una modificacion
notable en el aspecto del mismo. El pistilo tiene un aspecto
igual al del tipo anterior, pero siempre pentalobulado y los
estigmas de menor desarrollo, con el area estigmatica por lo
general mas reducida. Esta flor, por llevar estambres, se su-
pone que puede fecundarse a si misma. Sin embargo, produ-
ce poco polen y puede estar acompanada muchas veces en la
planta por otros tipos florales (masculino y hermafrodita) que
si son capaces de asegurar una buena polinizacion. Por ello, las
plantas que tienen este tipo de flor se consideran como herma-
froditas andromonoicas. Los frutos derivados de este tipo flo-
ral son ovoides o globosos, con surcos longitudinales, general-
mente poco uniformes, deformados y de poco valor comercial,
pues sus contornos y formas le restan mérito en el mercado.

La florintermedia es una modificacion hacia un hermafroditis-
mo mas perfecto de la flor del tipo anterior, es una transicion
entre pentandria y perfecta, por ello se le conoce con el nom-
bre de intermedia. Todos sus elementos florales presentan
una notable contorsidén, los pétalos estan soldados hasta un
tercio de su longitud, formando un tubo de variable longitud
segun la parte libre de éstos. Los estambres varian en nimero
desde cinco hasta diez, y estan dispuestos irregularmente en
la garganta del tubo corto de la corola. El pistilo esta modifi-
cado en la base por el tubo de la corola y el extremo varia mu-
cho. Puede ser agudo o redondeado, con cinco surcos poco
profundos en la porcién libre a partir de la garganta del tubo
dela corola, que es donde se asientan los estambres. El pistilo
puede estar formado por cinco o diez carpelos, y, por lo ge-
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neral, cuando hay mas de cinco carpelos se corresponde con
los estambres que faltan hasta en nimero normal de diez. El
fruto derivado de esta flor, en su tercio basal tiene aspecto de
un tronco de conoy el resto es una media esfera o huevo con
I6bulos o surcos longitudinales, que le dan aspecto caracte-
ristico. En este tipo floral son también frecuentes los ovarios
anormales, pero mas torcidos los carpelos que lo forman y los
pétalos mas adheridos al pistilo.

Las flores van acompanadas regularmente, en el racimo, por
flores hermafroditas de formas variables o por flores masculi-
nas modificadas. Los estambres producen abundante polen,
por lo que la planta es capaz de abastecerse a si misma de
este elemento. Por ello, las plantas que tienen este tipo de flor
se consideran como andromonoicas.

La flor hermafrodita elongata o perfecta se caracteriza por
presentar una mayor regularidad en la distribucién de sus
elementos florales en comparacion con las dos formas ante-
riores. En esta flor los pétalos se sueldan en mas de un tercio
de su longitud, formando asi una corola gamopétala regular,
con un limbo de cinco I6bulos libres del pistilo, excepto en
la base. En la garganta del tubo de la corola se encuentran
los estambres en nimero de diez, dispuestos en una doble
serie, cinco de ellos son subsésiles y opuestos a los [6bulos,
los otros cinco tienen un corto filamento, que se implanta al
margen del pétalo. La antera es de menor tamano que en los
tipos anteriores. Los filamentos de los estambres se sueldan
entre si, formando un tubo de pared muy fina, fuertemente
adherido al tubo de la corola. Este tubo llega hasta la base
del ovario, donde se suelda en la base del tubo de la corola.
El tubo formado por la corola incluye a casi todo el pistilo,
algunas veces so6lo quedan libres los estigmas. Los estambres
varian de posicion respecto al pistilo, y pueden estar situa-
dos por debajo de los estigmas, tocandolos, o por encima de
éstos. La posibilidad de la flor para autopolinizarse, depende
de esta posicion. Las flores mas perfectas de este tipo son las
que tienen los estigmas mas alejados de los estambres. La
forma del ovario es alargada y caracteristica, de ahi que a la
flor se le Ilame elongata, pues todo el conjunto floral aparece
como alargado. El nimero de carpelos que lo forman varia
de uno a diez, originando frutos alargados, cilindricos, con el
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extremo agudo u obtuso. Este tipo floral es bastante estable y
también se consideran como plantas andromonoicas.

La flor masculina o estaminada, se caracteriza por una coro-
la gamopétala, formada por un largo tubo, fino, terminado en
un limbo de cinco Iébulos. El grueso de los pétalos es mucho
menor que en los otros tipos de flores estudiadas, dandole un
aspecto delicado, aunque hay flores masculinas en las que el
engrosamiento es evidente y a veces igual a los otros tipos es-
tudiados. En la garganta, al final del tubo de la corola, hay diez
estambres dispuestos en igual forma que en la hermafrodita
perfecta. El color, tamafo, aspecto y forma son algo variables.
El pistilo es pequefio y rudimentario, es solido y unicarpelar,
extendiéndose hasta cerca de la mitad del tubo de la corola 'y
no hay un verdadero estigma. Esta flor, por la falta de un pistilo
funcional, no produce frutos.

3.4.FRUTO

El fruto del papayo es una baya proveniente de un ovario su-
pero y estd formada por tres partes: exocarpio (cascara—corte-
za), mesocarpio (pulpa-masa) y endocarpio (semillas y muci-
lago). El tamano varia de acuerdo con el cultivar y el manejo
de la plantacion (Figura 5). Se han descrito 17 formas de fru-
tos, entre alargados, redondos y piriformes. El extremo basal
(insercién del pedunculo al fruto) puede ser hundido, aplana-
do, redondeado o puntiagudo. La longitud de la cicatriz floral
se considera pequefa cuando es menor de 0,5 cm y grande
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cuando supera 1 cm. El color de la fruta madura varia de ama-
rillo palido, amarillo rosaceo a rojizo anaranjado, rojo suave y
rojo salmén. La forma de la cavidad central puede ser redonda,
angular, estrellada o irregular.

Las semillas presentan diferentes tonalidades, las cuales
varian del gris al pardo negruzco. La forma puede ser redon-
deada u ovoide y se encuentran encerradas en un arilo trans-
parente que contiene un mucilago lipoproteico ligeramente
acido. Los cotiledones son ovoides-oblongos, aplanados y de
color blanco o crema.
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4, CULTIVARES
Los cultivares que se han sembrado en diferentes zonas de
Cuba son:

« ‘Maradol Roja; obtenido por el investigador cubano Adolfo
Rodriguez Rivera y su esposa Maria Nodal, de ahi el térmi-
no Mar/adol, que combina los nombres de estos. Tiene una
maduracion tempranay las frutas son consistentes, con una
masa fresca promedio de alrededor de 1,50 kg, de forma
oblonga, cuando estas provienen de una flor hermafrodita,
y pulpa roja con un Brix de 11 grados. Este cultivar es muy
productivo y de excelente sabor.

‘Maradol Amarilla: origen cubano de maduracién tempra-
na, frutas con masa fresca promedio de 2 kg, forma oblonga
y pulpa de color amarillo.

‘INIVIT fb — 2000 enana’: origen cubano, frutas con masa fres-
ca promedio de 0,5 kg a 2 kg, forma oblonga y pulpa de
color rojo.

‘HG x MA': obtenida a partir del cruzamiento de ‘Maradol
Amarilla" y ‘Hortus Gold; fruta con masa fresca promedio
de 2,7 kg, forma elongada y pulpa de color amarillo y sabor
muy dulce.

‘HG x MR’: obtenida a partir del cruzamiento de ‘Maradol
Roja’y ‘Hortus Gold; fruta con masa fresca promedio de 1,8
kg, forma elongada y pulpa de color rojo salmén.

‘Gigante Matancera”: seleccion local obtenida en la provincia
de Matanzas, fruta con masa fresca promedio de 2,9 kg, de
forma elongada y pulpa de color naranja.

‘Tainung-01": es un hibrido introducido de Taiwan, fruta con
masa fresca promedio de 1,7 kg, forma de pera y pulpa de
color naranja.

‘Scarlett Princess’: cultivar introducido de Taiwan, fruta con
masa fresca promedio de 2,1 kg, forma elongada y pulpa de
color rojo.

‘Red Lady": cultivar introducido de Taiwan, fruta con masa
fresca promedio de 2,2 kg, forma elongada y pulpa de color
rojo. Resistente a la transportacion.
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+ ‘Baxhinio de Santa Amalia’ (BSA): mutacién natural del cv.
‘Sunrise, originada en Brasil, de porte bajo, fruta con masa
fresca promedio de 0,5 kg, forma de pera y pulpa de color
rojo—naranja.

« ‘Nica llI: variedad seleccionada en Cuba de una progenie
de semillas de una fruta procedente de Nicaragua, es una
planta de porte alto, de precocidad media, con peso me-
dio del fruto entre 2,1 kg - 2,5 kg, de pulpa amarilla y ca-
vidad redonda. Susceptible al virus de la Mancha anular y
al Bunchy Top o Cogollo arrepollado. Se recomienda, por
el tamano del fruto, para el procesamiento industrial y la
extraccion de latex.

En el contexto actual, en Cuba el principal cultivar que se pro-
paga es‘Maradol Roja, sequido de ‘Gigante Matancera.

REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS
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5. REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS

Las condiciones climdticas permiten cultivar papayo en la
franja comprendida entre los trépicos y sub trépicos. Crece en
climas humedos y medianamente secos. Cuba presenta un cli-
ma ideal para este frutal, aunque no en todas las provincias del
pais se tienen las mejores condiciones edafoclimaticas para su
cultivo; las mayores diferencias que pueden afectarlos se co-
rresponden con los tipos de suelos.

5.1.SUELO

El papayo puede crecer en una amplia variedad de tipos de
suelo, aunque se desarrolla mejor en suelos profundos de buen
drenaje interno, libre de nematodos y con un contenido de ma-
teria orgdnica superior al 2 %; no se desarrolla bien en suelos
de mal drenaje. Los mejores suelos son los francos arenosos,
con un contenido medio de 4 % a 5 % de materia orgdnica,
profundos y obviamente con un buen drenaje tanto superficial
como interno.

Los suelos compactados dificultan el crecimiento de la plan-
ta, ya que reducen el volumen del sistema radical, problema
que se agrava cuando hay déficit de humedad en el suelo. El pH
Optimo se encuentra entre 5,0-7,5.

5.2. TEMPERATURAS

El crecimiento del papayo requiere temperaturas éptimas
entre 23 °Cy 26 °C durante el dia, sin temperaturas bajas du-
rante la noche ni durante el invierno. Las temperaturas deben
oscilar entre 17 °C como minimo y 38 °C como valor maximo.

5.3. PRECIPITACIONES

El cultivo demanda areas con una pluviometria media de mil
800 mm, bien distribuidas durante todo el afo, de lo contrario
se requiere restablecer el déficit de humedad mediante el riego.

5.4. HUMEDAD RELATIVA

La humedad relativa éptima para el cultivo del papayo es de
75 % - 80 %; si es muy baja, la transpiracion es muy alta y tien-
den a aumentar las necesidades hidricas. Las condiciones de ex-
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cesiva humedad entre un rango del 90 % al 95 %, ocasionan alta
incidencia de patégenos fungosos.

5.5. RADIACION Y LUZ SOLAR

El papayo necesita muchas horas luz, debido a su gran acti-
vidad fotosintética. El desarrollo de plantaciones comerciales
con restricciones de luz, provoca plantas etioladas (alargadas)
y amarillas, sintomatologia que identifica la falta de nutrientes.
En condiciones de sombra, el crecimiento se reduce, con menor
area foliar y densidad estomética e incrementos en la longitud
de entrenudos y peciolos.

5.6.VIENTO

La planta soporta velocidades del viento de baja intensidad,
debido a las caracteristicas morfoldgicas de un tallo flexible,
largos peciolos y pedunculos de las hojas y de las flores, respec-
tivamente. Ademas, disminuye la vulnerabilidad de los frutos
en crecimiento a la abscision y que se tornen resecos.

5.7.ALTITUD

El papayo se adapta a altitudes que van desde O m s. n. m. hasta
800 m s. n. m. Por encima de los 1 000 m s. n. m. presenta un de-
sarrollo lento, baja produccién y los frutos son insipidos.

28

FISIOLOGIA DEL DESARROLLO




6. FISIOLOGIA DEL DESARROLLO

El ciclo de desarrollo fenoldgico anual del papayo comprende
dos etapas, la vegetativa y la reproductiva. La vegetativa oscila
entre tres y cuatro meses, de acuerdo con el cultivar. Posterior-
mente alcanza el periodo de madurez e inicia la reproductiva
gue comprende el periodo de tiempo durante el cual se forman
y desarrollan las flores y los frutos. La aparicion de los primeros
botones florales ocurre entre los tres y cuatro meses después del
trasplante, aunque puede comenzar a partir del sequndo mes.

El cultivar‘Maradol Roja’inicia la floracion entre los tres y cua-
tro meses posteriores al trasplante a campo, con alturas de flo-
racion menores a 80 cm de la longitud del tallo. La reduccién
de la altura a la que emerge la primera inflorescencia es de gran
importancia econémica, porque permite una mayor longevidad
de la cosecha. Esto, unido a una fructificaciéon precoz y vigorosi-
dad de la planta.

En algunos cultivares las plantas con flores masculinas o estami-
nadas en su etapa inicial se identifican por su mayor porte en altu-
ray vigory por lo general florecen antes que las restantes plantas.
En el cultivar ‘Maradol Roja’ se ha observado que las plantas con
flores masculinas (raras veces aparecen) muestran este tipo de flor
entre 6y 7 dias antes que las flores femeninas, las cuales aparecen
2 o 3 dias antes que florezcan las flores hermafroditas.

La polinizacion es el paso previo a la fecundacién y posterior
cuajado del fruto y consiste en la llegada del polen funcional
sobre los estigmas en el momento oportuno. En el papayo sil-
vestre la polinizacion es entomdfila (abejas) y anemofila (vien-
to), es decir, es abierta.

Son muchas las especies (mds de 17) de insectos polinizado-
res atraidos por la flor, entre ellos, Apis mellifera, Trigona fulviven-
tris spp. y Xylocopa spp., pero las abejas meliferas son las mas
efectivas y recomendadas. Estos son los insectos mas activos
alrededor de las flores y los mas eficientes transfiriendo el po-
len requerido para la obtencién de un fruto de maxima calidad
(mas dulce y compacto).
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La polinizacion en el papayo puede ser controlada por el hom-
bre. Se ha comprobado que los estigmas son receptivos hasta
tres dias después de abrirse la flor, se conoce porque éstos ad-
quieren una notable brillantez y por la aparicion de una sustan-
cia mucilaginosa en la superficie estigmatica activa.

El polen puede estar activo hasta cinco dias, pero en la época
humeda éste se hidrata tornandose mas pesado, rompiendo la
presion osmoética de las envolturas del grano de polen, aun an-
tes de desprenderse de las polinias, en las anteras. Bajo estas
condiciones, también, baja concentracién de la solucién azu-
carada en los estigmas impidiendo la germinacién del polen
en ellos.

El polen es posible almacenarlo hasta seis meses a tempera-
turas de 11 °Cy humedad de un 10 %. Todas las flores muestran
el pico de la antesis al final de la tarde o al iniciar la noche.

Los estudios de polinizacién han mostrado que:

1. Las flores pistiladas que se polinizan por flores estamina-
das producen numeros iguales de plantas masculinas y
femeninas.

2. Las flores pistiladas que se polinizan con polen proceden-
te de flores hermafroditas producen nimeros iguales de
plantas femeninas y hermafroditas.

3. Las flores hermafroditas producen una proporcién de una
planta femenina por cada dos hermafroditas, indepen-
dientemente de que se autofecunden o se fecunden con
polen procedente de otras flores hermafroditas.

4. Las flores hermafroditas polinizadas por flores estamina-
das producen igual nimero de plantas masculinas, feme-
ninas y hermafroditas.

Es evidente que la segunda y tercera combinacion produci-
ran el mayor niumero de plantas productivas. Por consiguiente,
el productor debe considerar, como primer paso para estable-
cer la plantacion, el empleo de semillas que provengan de la
combinacion adecuada de los tipos de flores.

Como las plantas masculinas no producen frutos y los frutos
procedentes de plantas hermafroditas son preferidos en los
mercados, es muy importante, para los productores de papaya,
emplear semillas que den el mayor nimero de plantas produc-
toras de frutos del tipo deseado. Esto no se logra seleccionando
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y extrayendo las semillas de plantas productivas que hayan sido
polinizadas libremente, ya que no se pueden predecir, con sufi-
ciente certeza, las caracteristicas de la progenie que se origine.

Los frutos del papayo presentan, en algunos casos, diversas
anomalias, que se suceden con mayor o menor frecuencia, en-
tre las que se detallan:

Carpeloidia: consiste fundamentalmente en la transformacion
de los estambres de una flor hermafrodita en carpelos, dando
lugar posteriormente a frutos deformados conocidos como
“cara de gato”. Este fendmeno esta directamente relacionado
con factores genéticos, los cuales son afectados por factores
ambientales, principalmente bajas temperaturas, régimen hi-
drico y nutricién. Esta anomalia puede ser eliminada mediante
un proceso de seleccién y autopolinizacion de las plantas que
presentan una minima manifestacién de estos fenémenos. No
obstante, este fendmeno puede reaparecer cuando las plantas
se siembran en localidades con condiciones ambientales dis-
tintas al lugar donde fueron seleccionadas. La pentandria es un
tipo de carpeloidia que ocurre cuando se insertan cinco estam-
bres de filamentos largos en las paredes del ovario, producien-
do surcos que persisten en el fruto maduro, caracterizado por
ser redondeado y/o globular y profundamente lobulado.

Partenocarpia: se define como la formacién de frutos sin se-
millas, producidos sin polinizacién ni estimulacién de ningu-
na naturaleza. En papayo, la partenocarpia puede ser parcial
(pocas semillas) o total (ninguna semilla) y en este caso, los
frutos sin semillas son de menor tamano y de mala calidad.

Ovocarpismo: es la formacion de pequenos frutos en el inte-
rior del propio fruto. A veces cada uno de estos frutos contie-
nen semillas y estigma, pero normalmente estos estigmas son
imperfectos y sin semillas.

Una vez iniciada la floracion, esta contintia en cada nudo del
tallo de la planta conforme crece durante el resto de su ciclo de
vida. Debido a la produccién continua de esta especie frutal,
una planta de papayo traslapa sus estadios de floracion, desa-
rrollo del fruto y maduracién (Figura 6).

Generalmente los frutos del papayo estan listos para ser co-
sechados a los nueve meses de realizada la plantacion, siete
meses de trasplantadas 6 tres meses después de la antesis. Los
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Fig.6. Solapamiento de los estadios de floracién, desarrollo y maduracién del fruto
en la planta del papayo.
periodos varian en dependencia del cultivar, la localizacién de
la plantacion y las practicas culturales empleadas.

La familia Caricaceae tiene un elemento que la distingue, el
latex. El latex se encuentra en toda la planta, almacenado en
una red de conductos llamados laticiferos, donde se destacan
las enzimas proteoliticas papaina y quimo papaina, donde su
accion en el metabolismo del papayo es multifuncional y pue-
den existir otras intervenciones de estas en el metabolismo in-
terno durante los estadios fenolégicos del cultivo. En la fase ini-
cial del crecimiento de los frutos del papayo infectados por el
virus de la mancha anular ocurre un incremento de las enzimas
proteoliticas, las cuales pueden estar relacionadas con los me-
canismos de defensa de la planta. Durante la maduracién de
los frutos disminuye la actividad de las enzimas proteoliticas,
mientras otras enzimas aumentan su actividad hidrolizando
carbohidratos y pectinas.

Las plantas pueden estar sometidas a diferentes tipos de es-
trés abiotico, entre los mas destacados se encuentran la sequia,
anegamiento, salinidad, altas y bajas temperaturas, entre otros.

Las plantas jovenes de papayo toleran ligeras condiciones
de sequia al inicio del establecimiento de la plantacién, pero
cuando se inicia la floracién, con solo una semana de sequia se
produce la abscision (caida) de flores. Las plantas adultas tole-
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ran mejor la sequia, pero no producen frutos en abundancia
y estos son de mala calidad. La absorcion y translocacién de
nutrientes disminuye y se presentan deficiencias nutricionales,
especialmente de boro.

La planta de papayo es sensible a la baja disponibilidad de
oxigeno en el suelo, normalmente causada por inundacién;
por lo tanto, un suelo bien drenado es esencial para obtener
buenos rendimientos. Deben evitarse encharcamientos por un
tiempo mayor de 48 horas que podrian causar daios a las rai-
ces y hasta la muerte de las plantas.

El papayo es moderadamente tolerante a la salinidad. La sa-
linidad se considera como un estrés abiético de importancia,
que afecta la produccién y la calidad de las cosechas de los
cultivos.

Con respecto al crecimiento de la planta, se ha reportado
que la temperatura nocturna es mas critica que la diurna. Las
mejores condiciones para el incremento de la masa seca, ocu-
rren durante fotoperiodos de ocho horas. Las pérdidas provo-
cadas por la esterilidad femenina se inducen a temperaturas
mayores de 35 °C o menores de 17 °C. Ademas, disminuyen
el rango de fotosintesis neta, la conductancia estomatica y la
asimilacién de CO..

En algunos periodos del afo, el fruto tiende a presentar dafos
fisiologicos durante el estadio del desarrollo de la maduracion
como son un endurecimiento de la pulpa, aun cuando el fruto
desarrolla el color caracteristico externo de la maduracion y se
encuentra unido a la planta. Esta manifestacion influye negativa-
mente en los indicadores de calidad requeridos para su consu-
mo. Al parecer, este dafo esta asociado a la ocurrencia de varia-
ciones climaticas, pero aun no se han podido determinar cudles
son las variables meteoroldgicas que lo provocan. Ademas, el
fruto también es vulnerable a mostrar manchas en la corteza.

Una vez iniciada la cosecha, la vida util de la plantacién pue-
de extenderse aproximadamente por unos 10 - 12 meses mas,
momento a partir del cual deja de ser rentable, debido a la dis-
minucion de la produccion y a la dificultad del manejo de la
plantacion por la altura de las plantas.
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7. PROPAGACION

La eficiencia de los cultivos, en cuanto a rendimiento y ren-
tabilidad, estd estrechamente relacionada con la calidad de las
semillas empleadas en la propagacion. En el cultivo del papayo,
la forma de propagacion para la obtencion de las plantas (pos-
turas), es un elemento fundamental para lograr buenos resul-
tados. La propagacién del papayo puede realizarse de forma
asexual o sexual.

7.1. PROPAGACION ASEXUAL O VEGETATIVA

La propagacion vegetativa en el papayo es una forma de mul-
tiplicar las plantas manteniendo las caracteristicas de la planta
madre. Puede realizarse mediante estacas, injertos o por mé-
todos biotecnolégicos. Generalmente, esta forma de multipli-
cacion no es usual a escala comercial debido a su laboriosidad,
los recursos requeridos para su ejecucion y su elevado costo.

7.2. PROPAGACION POR METODOS BIOTECNOLOGICOS

Se han desarrollado diferentes métodos de propagacion a través
del cultivo de tejidos, tanto por organogénesis como por embrio-
génesis somatica. Sin embargo, por ser mas costosos con respecto
a la via de propagacién por semillas, su empleo esta limitado para
reproducir genotipos élites o hibridos que lo justifiquen.

7.3. PROPAGACION SEXUAL POR SEMILLAS

La propagacion por semillas es la forma mas econémica y
facil de propagar el papayo, por lo que es el método comer-
cial mas empleado por los productores, debido a su eficiencia
y eficacia. La calidad de las semillas (semillas certificadas) que
originan las plantulas constituye el paso inicial y esencial para
lograr los resultados de la plantacién tanto en productividad
como en calidad de las frutas.

7.3.1. Produccion de semillas
En la produccion de semillas con alta calidad genética se deben
tomar en cuenta los aspectos siguientes:
- Las diferentes formas florales que puede presentar una
planta de papayo.
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« El sexo de la planta resultante a partir de los cruzamientos
de los distintos tipos de flores.

« El fendmeno de la carpeloidia.

+ La esterilidad femenina.

« La precocidad y altura de la floracién y fructificacion.

- Laformay caracteristicas del fruto.

Para la produccion de semillas se debe considerar como pun-
to de partida, la seleccién de plantas hermafroditas, que pre-
senten flores hermafroditas perfectas (tipo elongata) y que no
presenten una cantidad de flores hermafroditas estériles y de
frutos carpeloides en rangos superiores al 10 %. También, de-
beran presentar las caracteristicas del cultivar y tener una alta
productividad y frutos con buenas caracteristicas de sabor, fir-
meza y ausencia de pudriciones externas.

Los frutos que se toman para extraer las semillas son aquellos
gue se originan de las flores perfectas, los cuales se distinguen
por ser alargados y de forma cilindrica. Ademas, se debe te-
ner en cuenta que el cierre basal de los frutos no sea mayor
de 0,5 cm y que no presenten dafios por enfermedades que
afecten la calidad de las semillas.

El vivero debe establecerse lejos de plantaciones viejas de
papayo (1 km minimo), evitando colindancia con areas sem-
bradas de cucurbitaceas y lequminosas, hospederas de insec-
tos vectores de enfermedades que afectan al cultivo.

Para su establecimiento se debera tomar en cuenta:

« El suelo debe tener un pH entre 6,5y 7,5, con alto porcentaje
de materia organica, libre de nematodos y hongos patége-
nos del suelo, especialmente de Phytophthora (Phytophthora
palmivora).

« La calidad del agua para el abasto del riego y las asper-
siones foliares no debera superar las 200 ppm de sales
totales, asi como no deberd proceder de estanques bio-
l6gicamente activos.

» Debe contar con barreras naturales y cercado perimetral
con malla antidfidos para la proteccién contra el viento y
los insectos vectores de virus y bacterias causantes de en-
fermedades.
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Se utilizan dos tipos de envases para la produccién de plantu-
las de papayo. Las bandejas y las bolsas.

Ventajas del uso de las bandejas:

« Ahorro de insumos, fundamentalmente de semillas y sustrato.
» Mejor contabilizacién de la cantidad de plantulas.

« Formacion 6ptima del sistema de raices de las plantulas.

« Se requiere de menor area para el vivero.

+ Reduccién de los costos de manipulacién y transportacion.

Las bandejas pueden tener diferentes nimeros de cavidades
(alvéolos), aunque hay que tomar en cuenta que la profundi-
dad minima de éstas, en todos los casos, sera de 10 cm. Tam-
bién en la produccion de plantulas se pueden emplear vasos
plasticos y/o biodegradables que deben tener una profundi-
dad mayor de 15 cm.

Las bolsas mas recomendadas son de polietileno, de color os-
curo, preferiblemente negro, con dimensiones entre 15 cmy 20
cm de largo y entre 10 cm y 12,5 cm de ancho y 50 micras de
espesor, con dos hileras de perforaciones en la parte inferior
para drenaje, capaces de contener aproximadamente 1 kilo-
gramo de sustrato.

Preparacion del sustrato para las bolsas: se elabora con una
mayor proporcién de suelo (entre 40 %y 50 %), un 25 % - 30 %
de zeolita con granulometriade T mm a3 mmy el restante 20 % -
25 % de humus de lombriz.

El suelo, para la elaboracion del sustrato, debe cernirse para
lograr uniformidad y facilitar el buen desarrollo de las plantulas
(Figura 7). Ademas, debe reunir un grupo de caracteristicas im-
portantes como son:

- Textura areno arcillosa; de no poseer esta caracteristica se

podra anadir arena o zeolita.

« Alto porcentaje de materia orgdnica o, en su defecto, se de-
ben adicionar fuentes muy bien descompuestas y no conta-
minadas.

« El pH entre 6,5-7,5.

+ Debe estar libre de plagas y enfermedades. En tal sentido se
tomaran las medidas de control correspondientes.
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Fig.7. Preparacion de suelo con pases de grada de discos para la siembra de las
plantas del papayo.

Preparacion del sustrato para las bandejas, se utilizara un
sustrato compuesto por una mezcla de carboncillo de arroz y
humus de lombriz o compost vegetal, en proporcion de 50 % -
60 % y 40 % — 50 % respectivamente.

Con el objetivo de eliminar los patégenos del suelo que
puedan afectar el desarrollo de las plantulas se pueden utili-
zar diferentes formas de desinfeccién, con fungicidas y produc-
tos biolégicos como Trichoderma harzianum.

7.6.LLENADO DE ENVASES (BOLSAS 0 BANDEJAS) Y FORMACION DE
CANTEROS

Las bolsas, se deberan llenar con sustrato hasta el borde.
Este debe desinfectarse previamente para facilitar la siembra y
evitar que los bordes sobrantes se doblen hacia adentro de la
bolsa y provoquen interferencias con el riego y las aspersiones
foliares. En las bandejas se debe evitar la compactacién del sus-
trato y tomar todas las medidas para que mantenga una ade-
cuada humedad que facilite la germinacién de las semillas.

Los canteros donde se colocaran las bolsas deben tener entre
0,80 m y 1,20 m de ancho, dejando un espacio de 0,60 m en-
tre los mismos. El largo estara en dependencia del tamano del
vivero y del sistema de riego. Con el empleo de las bolsas con
las dimensiones recomendadas se debe lograr una densidad
de 144 bolsas/m?,
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7.7.SIEMBRA DE LAS SEMILLAS

Las necesidades de semillas se pueden calcular teniendo en
cuenta el cultivar a utilizar, las densidades de siembra mas em-
pleadas, la cantidad de plantas requeridas por plantén o punto
de siembra y el porcentaje de germinacion.

Para el cultivar’Maradol Roja’un kilogramo de semilla, con ca-
libre de 4,0 mm, contiene aproximadamente 44 mil semillas. Si
se considera que presenten un 70 % de germinacién deberian
lograrse 30 mil 800 plantas. Estimando pérdidas de un 10 % por
diversos factores, es posible obtener 27 mil 720 plantas de pa-
payo listas para su trasplante en el campo por cada kilogramo
de semilla utilizado. La cantidad de hectéreas a plantar estara
en dependencia de la densidad de poblacién y de la cantidad
de plantas que se coloca por posicion para la realizaciéon del
sexado en la plantacién. En el caso de otros cultivares sera ne-
cesario conocer el nimero de semillas por kilogramo, el calibre
y el porciento de germinacion de las mismas.

Las semillas se deben remojar en agua antes de sembrarse,
durante un periodo entre 36 y 48 horas, pudiendo llegar a 72
horas, dependiendo de la temperatura. Se realizaran cambios
de agua cada 8 a 12 horas. Transcurridas 36 horas las semi-
llas que floten se pasaran a otro recipiente y, si en 24 horas
no precipitan, se eliminaran. Se sugiere utilizar alguno de los
fungicidas (Mancozeb a razén de 2 gramos por litro de agua)
recomendados para tratamiento humedo de semillas en el ul-
timo cambio de agua.

La germinacién de las semillas de papayo regularmente es
lenta y no uniforme, ello trae consigo un desarrollo heterogé-
neo de las plantas de vivero y, por consiguiente, dificultades
para el viverista en la atencion de las mismas. Se recomienda
sumergir las semillas en:

« Soluciones acuosas que contienen acido giberélico (GA;),
previo a la sumersion se les elimina la sarcotesta; las dosis
mas empleadas estan entre 50 ppmy 1 000 ppm.

« Soluciéon que ademas de contener acido giberélico posea
nitrato de potasio (KNOs) a razon de 100 g por litro de agua,
durante 15 minutos. Se recomienda el uso de KNO; remo-
jando previamente las semillas durante 30 minutos en esta
solucién y sembrando inmediatamente. El KNO; puede ser
el que se utiliza comunmente en hidroponia.
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» Analogos sintéticos de brasinoesteroides naturales, sinteti-
zados en Cuba a la concentracion de 0,1 ppmy 1 ppm, con
24 horas de sumersion.

Una practica recomendada para ahorrar tiempo, es lograr
un mejor aprovechamiento de las semillas y de las plantas
mas homogéneas en los viveros, es la pregerminacion previa
de las semillas antes de sembrarlas en los envases. El procedi-
miento es el siguiente:

» Se remojan las semillas en un recipiente con agua limpia de
pH neutro, durante un periodo de 36 a 72 horas, cambian-
dole el agua cada 8 - 12 horas.

+ Después de 48 horas de remojo, las semillas que floten se
pasan a otro recipiente para continuar el procesoy, sien las
proximas 24 horas no se hunden, se deben eliminar.

» Una vez concluido el proceso de inmersidén en agua se escurre
la semillay se aplica un estimulador de la germinacion.

- Posteriormente, las semillas se colocan sobre franelas o
mantas de tejido absorbente o algodon, las cuales fueron
previamente hervidas durante 20 minutos y desinfectadas
con fungicida, preferiblemente el mismo utilizado en el ul-
timo cambio de agua.

+ Se depositan las semillas en forma de sandwich (formando
camadas de no mas de 1 centimetro de espesor).

- Se mantiene la humedad adecuada, evitando el exceso de
aguay la temperatura en el local donde se realice este pro-
ceso entre 35 °C — 40 °C.

« Al término de 4 a 6 dias las semillas inician la germinacion y se
llevan al vivero solo las que han germinado. Se debe mantener
la humedad durante el traslado hacia el vivero (utilizando un re-
cipiente con franela humedecida) para evitar la deshidratacion.
No se debe esperar a que emerja la raiz de la semilla, ya que si
se siembra en este estado es muy probable que ésta se rompa
o que la plantula emerja torcida.

La profundidad de siembra de la semilla serd de 1 cm. A ma-
yor profundidad la germinacion se retrasa, mientras que, a me-
nos de 1 cm, sufre afectacion por alteracion de la humedad y
temperatura. Para lograr que los orificios en el sustrato de la
bolsa tengan las dimensiones 6ptimas, es recomendable la
construccién de una pieza con tope que permita obtener una
profundidad y didmetro uniforme.
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La etapa de vivero es crucial para el cultivo, ya que las acti-
vidades técnicas que se realizan durante la misma influyen di-
rectamente en las posteriores capacidades de crecimiento y
productividad de las plantas. Las actividades técnicas que se
realizan en el vivero son:

- Arropamiento: tiene la finalidad de preservar la humedad,
mantener una alta temperatura y evitar que las semillas
sean desenterradas por el efecto de la lluvia y el riego. El
material mas adecuado para realizarlo es la paja seca, ob-
tenida a partir de hojas finas para permitir la penetracion
uniforme del agua; debe estar lo suficientemente lignifica-
da para evitar la descomposicién por la constante hume-
dad. También puede emplearse tejido de yute limpio o uno
similar. En cualquier caso, el material utilizado debe ser pre-
viamente desinfectado. Con el material seleccionado para
arrope se debe cubrir el ancho del cantero y observar cui-
dadosamente la germinacién para retirarlo en el momento
adecuado, evitando danos a las plantulas.

« Instalaciéon de semisombra: se debe emplear en aquellas
regiones donde existen épocas del afo con incidencia de
alta intensidad solar. En el momento en que emergen las
hojas cotiledonales, se debe realizar la instalacion para pre-
servar las semillas de la incidencia directa de la radiacion
solar. Luego, la semisombra se mantiene hasta la aparicion
de las primeras 4 hojas verdaderas, periodo que coincide
entre los 10 y 15 dias después de la germinacion. El efecto
de la semisombra puede lograrse con el empleo de malla
saran (de 50 % de amortiguacién), guano, paja, u otro ma-
terial que ejerza igual efecto; el mismo debe estar suspen-
dido por una estructura de madera rustica u otro material
que permita su rapida remocién. En caso de que el vivero
se establezca en condiciones de cultivo protegido (casas de
cultivo), se pueden usar los dispositivos de estas instalacio-
nes de acuerdo al comportamiento de las plantulas.

+ Riego: del suministro de agua depende en gran medida el
desarrollo de las plantas en el vivero. El sistema de riego a
utilizar puede variar de acuerdo con las posibilidades; es im-
portante la homogeneidad de la distribucion y tamafio de
las gotas. Esto puede lograrse con microaspersores, man-
gueras con difusores que permitan un rocio fino, también
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pueden utilizarse regaderas o bombas de mano. La norma
de riego puede variar de acuerdo con el sustrato utilizado,
la cual se calcula para cada caso.

El intervalo de riego puede variar desde diario en los pri-
meros dias hasta cada tres dias para el caso de plantas a
punto de trasplante. El tiempo o frecuencia del riego esta
en funcién directa del tipo de sustrato utilizado, el tamano
de las plantas y las condiciones ambientales. Las plantas en
el vivero se deben mantener con una humedad constante,
manteniendo el suelo o sustrato siempre a capacidad de
campo. El agua a utilizar debe ser de pozo o de un sistema
de agua potable que no esté clorada. Nunca se debe utilizar
agua estancada, biolégicamente activa, salina ni con altos
niveles de cloro (Cl) o sodio (Na). Es recomendable un ana-
lisis previo de su calidad o su estandarizacién.

« Fertilizacion: se debe aplicar un estimulador de enraiza-
miento, después de la siembra y antes de la germinacién a
razén de 750 gramos cada 1 000 m” de superficie cubierta
de bolsas. Para lograr un mejor desarrollo radicular se hara
otra aplicacion suplementaria a los 15 o0 20 dias de la ger-
minacion a razén 10 gramos por m” de superficie cubierta
de bolsas, cuando las plantulas tengan de 3-5 hojas ver-
daderas, asi como un fertilizante foliar completo, depen-
diendo del estado nutricional que muestren las mismas.
También se pueden aplicar otras formulaciones como urea
desbiuretizada (44-0-0) si las plantulas muestran clorosis
(dosis de 0,1 a 0,3 gramos en 50 ml de agua por cada m?
de cantero) o un fertilizante foliar 20-30-10 para lograr
un mayor fortalecimiento (Bayfolan, aplicar con bomba de
mano a razén de 0,25 gramos en 50 ml de agua por cada m?
de cantero).

« Control fitosanitario: es necesario establecer un programa
preventivo contra hongos y plagas para lograr plantas sanas.
Los insecticidas, dosis y frecuencia de aplicacion se deben de-
terminar de acuerdo con el tipo de insecto a controlar. Pueden
utilizarse productos de contacto o sistémicos evitando la apli-
cacion de insecticidas fosforados y otros que tienen efectos
fitotoxicos sobre el papayo. En caso de ser necesario se usaran
molusquicidas o se prepararan cebos con este objetivo.
También las hormigas cortadoras (Atta sp.) pueden causar
danos, por lo que se debe mantener vigilancia para detec-
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tar su presencia y utilizar los cebos apropiados para cada
caso cuando sean necesarios.

Las aplicaciones se podran realizar con bombas de manos,
bombas de motor 6 equipos mecanizados siempre que se
logre una buena cobertura de las plantas y un tamano acor-
de de las gotas. Antes de la extraccion de las plantas se
realizara una aplicacion de Confidor a razén de 2 ml de
agua (25 ml de solucién por planta).

« Otras labores: eliminar manualmente todas las arvenses
que broten en los envases, para evitar la competencia con
las plantulas y que sean posibles hospederas de plagas.
Ademas, se deben mantener limpios los pasillos y areas
perimetrales del vivero, evitando el desarrollo de hospe-
deros de insectos y hongos. Unido a estas actividades rea-
lizar el raleo, se efectia cuando se siembran semillas sin pre-
germinar en las bolsas y se inicia cuando las plantas alcancen
entre 4 cm a 5 cm de altura, en el primer raleo se dejan tres
plantas por bolsa y posteriormente a los 10 dias se realiza el
segundo raleo para dejar 2 plantas por bolsa. También, efec-
tuar selecciones negativas, eliminando todas las plantas
que presenten crecimiento anormal, clorosis, deformacio-
nes y fenotipos no caracteristicos del cultivar plantado.

Si se realiza un manejo correcto en el vivero, la emergencia
de las plantulas puede oscilar entre 10 y 20 dias después de
la siembra, en funcién de la temperatura del suelo y pueden
alcanzar los 15 cm a 20 cm de altura en un periodo que pue-
de oscilar entre 30 y 50 dias, dependiendo de la temperatura
ambiental. Por lo tanto, la fase de vivero en plantas de papa-
yo puede oscilar entre 30 y 60 dias. Es muy importante tener
en cuenta el desarrollo radicular de las plantas lo que permite
determinar el momento 6ptimo del trasplante. Para ello, las rai-
ces no deben sobrepasar el largo de la bolsa y es preferible el
trasplante de plantas pequefas, puesto que se evitan los dafos
durante el traslado y la adaptacién.

También, hay que observar que las plantas de vivero no se
“pasen” o crezcan desproporcionadamente en relacion al ta-
mano del recipiente que las contiene. Las plantas “pasadas” o
excesivamente grandes, generalmente son débiles, no toleran
bien su traspaso a campo y demoran mas en florecer.
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7.10. TRANSPORTACION DE LAS PLANTAS

Debe evitarse el traslado a grandes distancias. Los vehiculos
que se utilicen deben estar libres de productos téxicos, pro-
tegidos contra el viento, pero que permitan una ventilacion
adecuada. Es recomendable realizar la transportacién en horas
tempranas y frescas.
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8. ESTABLECIMIENTO Y MANEJO DE LA PLANTACION

El establecimiento y manejo de la plantacién incluye ac-
tividades fundamentales que permiten alcanzar resultados
satisfactorios en los niveles de produccién con calidad, la sa-
tisfaccion de los requerimientos de los clientes y la eficiencia
economica del productor. Estas se relacionan a continuacion.

8.1. PREPARACION DEL TERRENO

El suelo debe ser de textura liviana, con buena retencién de
humedad, adecuada profundidad, buen drenaje, con pH entre
6,6 a 7,5y con contenidos de materia organica superiores al 2 %.

Es recomendable realizar un analisis fisico y quimico del
suelo con el fin de determinar la factibilidad de su utilizacion
para el cultivo, asi como para elaborar un plan de fertilizacién
adecuado.

Para la seleccion del terreno se debe considerar la cercania
de fuentes de agua de calidad, la colindancia con plantaciones
gue tengan mas de tres meses de plantadas y que no hayan
estado sembradas de papayo por al menos 2 anos.

Las operaciones de preparacidon del suelo se deben realizar
con suficiente antelacion en dependencia de la vegetacion
existente, eliminando el mayor numero de generaciones de las
arvenses. Las actividades incluyen:

+ Una labor profunda de arado y posteriormente los pases de
grada de discos que sean necesarios para dejar el suelo bien
mullido (Figura 8).

« Una labor de subsolado (50 cm - 60 cm) en el hilo de siem-
bra, para facilitar el desarrollo de la raiz pivotante.

» Conformacion de canteros de 30 cm a 50 cm de altura para
realizar la siembra, garantiza para la planta un mejor ancla-
je y explotacion de la humedad y los nutrientes, por otra
parte, constituye una medida para evitar las afectaciones
por exceso de humedad.
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Fig.8. Preparacién de suelo con pases de grada de discos para la siembra de las
plantas del papayo.

8.2. DISENO Y DENSIDAD DE LA PLANTACION

El diseno de la plantacién debe ser parte de la estrategia para
lograr altas producciones y el control integrado de las enfer-
medades virales (principalmente del PRSV o virus de la mancha
anular del papayo). Para ello, se deben planificar poblaciones
superiores a las dos mil plantas/hectérea, debido a que, en el
transcurso de su ciclo, se realizaran selecciones negativas elimi-
nando las plantas con sintomas de enfermedades virales. En la
Tabla 1 se muestran los marcos de plantacién mas empleados.

Tabla 1. Marcos de plantacion mds empleados en el cultivo del papayo.

DISTANCIAS (m) PLANTAS / ha
2,50x2,00 2000
3,00x1,50 2222
3,20x1,30 2403
2,00x 2,00 2500

3,60x2,00x1,50 2380 (doble hilera)
4,00x2,00x 1,50 2222 (doble hilera)
4,00x%1,50x1,50 2424 (doble hilera)
3,50x1,50x1,50 2666 (doble hilera)
3,00x1,50x1,50 2962 (doble hilera)
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El disefo estara en funcion de:

» La tecnologia a emplear para las labores de cultivo y el con-
trol de plagas, dependiendo de si es manual o mecanizada.

« Las dimensiones de los equipos e implementos disponibles.

La disponibilidad de fuerza de trabajo.

El sistema de riego.

El tipo de suelo, la topografia y las caracteristicas del drenaje.

El ordenamiento de las plantas puede hacerse en hileras sim-
ples o dobles. En las primeras pueden emplearse los sistemas
cuadrados, rectangulares y a tres bolillos. En las hileras dobles
se recomienda emplear tres bolillos para limitar la posible in-
terferencia entre las plantas y lograr mayor aireacion y exposi-
cion a la intensidad luminosa.

Siempre que sea posible, las calles se orientaran de norte a
sur para un 6ptimo aprovechamiento de la luz solar.

Una vez definido el disefo a utilizar, se marcara el terreno con
un equipo apropiado en un sentido y las distancias entre plan-
tas se sefnalaran adecuadamente.

8.3. EPOCA DE PLANTACION

El papayo se puede plantar durante todo el afo si se dispone
de riego para corregir el déficit de humedad que pueda pre-
sentarse durante el crecimiento y desarrollo de las plantas. Sin
embargo, se deben tomar en consideracién los aspectos si-
guientes:

« Establecimiento de la plantacién en la época de menores
poblaciones de los insectos vectores de las enfermedades
causadas por virus y bacterias, y con ello, la disminucion de
la transmision e incidencia de las mismas.

» Realizacion de la siembra de plantas en el momento ade-
cuado para que el inicio de la floracién no coincida con
las altas temperaturas del verano, ya que estas favorecen
el incremento de la produccion de flores hermafroditas
estériles.

8.4. TRASPLANTE A CAMPO

Cuando se realice el trasplante a campo, el suelo debe tener
buena humedad (factor critico para el éxito del trasplante),
por lo que es oportuno realizar un riego antes de esta labor
(Figura 9).
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Fig.9. Plantacién de papayo recién trasplantada.

Una vez realizada la operacion, la base del tallo, o sea el cue-
llo de la planta, debe situarse a nivel del suelo con el fin de
evitar pudriciones y el marchitamiento de la planta joven. En
cada plantén, para incrementar el porcentaje de plantas her-
mafroditas en la plantaciéon, es necesario sembrar dos o tres
plantas, las cuales se deberan colocar a no menos de 30 cm
entre si, para evitar competencia entre ellas y asegurar que en
momento del sexado (raleo), todos los individuos hayan esta-
do en igualdad de condiciones para el crecimiento y la flora-
cioén. Si se siembran todas las plantas juntas o en un solo hoyo,
se promueve la pérdida de la raiz pivotante, la competencia
entre las plantas y el volcamiento de las mismas.

8.5. SEXADO

Esta labor se ejecuta cuando las plantas inician la floracién
y tiene como objetivo seleccionar las plantas hermafroditas
y eliminar las hembras, machos y plantas fuera de tipo e im-
productivas, asi como el exceso de plantas trasplantadas que
puedan quedar en la posicion. Es conveniente que la planta-
cién presente el mayor nimero de plantas hermafroditas, ya
que los frutos procedentes de estos arboles, al ser alargados
y cilindricos tienen una mayor aceptacién en el mercado, son
mas resistentes a la manipulacion y el transporte y se logra un
ahorro en envases y transporte al ocupar un menor espacio
por unidad de volumen.

En plantas del cultivar‘Maradol Roja’ obtenidas a partir de se-
millas certificadas, la proporcién de plantas hermafroditas y fe-
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meninas logradas después del sexado se muestra en la Tabla 2.
Esta practica se ha generalizado fundamentalmente en aquellas
plantaciones destinadas a la exportaciéon de frutas y la produc-
ciéon de semillas.

Tabla 2. Relacion de plantas hermafroditas y femeninas obtenidas después
del sexado cv.’Maradol Roja.

PLANTAS FOR HERMAFRODITAS FEMENINAS
1 66 34
) 85 15
3 92 8
4 98

8.6. DESHIJE 0 DESCHUPONADO

Al inicio de la floracién, la planta de papayo puede emitir vas-
tagos desde la base del tallo y mas frecuentemente desde las
axilas de las hojas. Estos brotes pueden alcanzar gran desarro-
llo, lo que trae como consecuencia el debilitamiento del arbol.
Por ello se recomienda realizar las labores de poda, deshije o
deschuponado sobre el tallo principal del papayo, desde los
inicios de la plantacion. Mientras mas temprano se eliminen
estos vastagos, menor sera el dafno que se ocasione a la planta.

8.7. ESTABLECIMIENTO DE BARRERAS VIVAS

Una medida practica para la proteccién de la plantacion es
realizar la siembra de barreras de gramineas perennes, y de
porte alto (cafa de azucar, napier, maiz u otras) que limiten el
acceso de los afidos. Se deben establecer cuatro surcos a dis-
tancias de 1 metro antes de la siembra de la plantacién de pa-
payo. Las barreras se deben podar surco a surco cada 45 dias
para mantener el escalonamiento y se deben aplicar insectici-
das sistémicos periddicamente. El disefio y la especie a utilizar
como barrera viva estaran, entre otros factores, en funcién del
nivel de infestacidon que exista en la zona donde se establezca
la plantacion (Figura 10).

Es importante que la especie utilizada como barrera viva
mantenga una altura no menor de 2 metros durante todo su
ciclo de vida. Esto se debe a que el objetivo de las barreras es
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Fig.10. Plantacién de papayo con barreras vivas de maiz (Zea mays L.).

crear un obstaculo al paso de los vectores a las plantaciones
de papayo, de forma tal que se minimice la transmisién de las
enfermedades virales y bacterianas.

También es necesaria la siembra de plantas de maiz al inicio
de los surcos, las cuales funcionan como plantas trampas. Las
mismas deben revisarse sistematicamente y se deben asperjar
con los insecticidas correspondientes, siempre que tengan in-
sectos vectores. Las plantas de maiz seran remplazadas y elimi-
nadas antes de que se sequen.

Se ha comprobado que, con la aplicacion de estas medidas
qgue forman parte del control integrado de la plantacién, se han
logrado reducir significativamente los efectos negativos de los
virus en este cultivo.

8.8. CONTROL DE ARVENSES

El control de arvenses se puede realizar de las siguientes formas:

« Manual: con azadén, machete o moto—guadana (Figura 11
Ay Figura 11 B).

« Mecanizado: con tractor, utilizando grada ligera, tiller y/o
azadén rotativo.

« Quimico: aplicando herbicidas como son: Glifosato (a razén
de 1,25 a 2,5 litros por 100 litros de agua) y Paraquat (a ra-
zon de 1,5 a 2 litros por hectarea). Las dosis pueden variar
en dependencia del tamafo y la especie de maleza, evitando
que no entren en contacto con las plantas de papayo, ya
que las pueden afectar (Figura 11 C).
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Fig.11. Control de plantas arvenses con azadon (A) machete (B) y herbicida (C) en planta-
cion del papayo.

8.9. NUTRICION

Los principales macroelementos que demanda el cultivo del
papayo son el potasio (K) y el nitrégeno (N), y en segundo or-
den de importancia se encuentran el calcio (Ca), el fésforo (P),
el azufre (S) y el magnesio (Mg). En cuanto a microelementos,
los principales son el hierro (Fe), el manganeso (Mn), el zinc
(Zn) y el boro (B). Como ejemplo de lo anterior se presentan en
laTabla 3 los valores medios encontrados para un rendimiento
medio de 50 mil kilogramos por hectarea de papayas.

Tabla 3. Valores medios de extraccion de nutrientes encontrados para un ren-
dimiento medio de 50 mil kilogramos por hectarea de papayas.

ELEMENTO kg/t DE FRUTAS kg/ ha ANO
N 1,77-1,70 86,55 - 85,16
P 0,25-0,20 12,60 -9,99
K 212-1,23 103,40 - 61,30

(a 035-0,23 17,07 -11,55
Mg 0,22-0,18 11,05-9,61

S 0,20-0,14 9,99 -7,25

B 0,989-0,90 48,32 - 45,00
Cu 0,330-0,30 16,11 -15,00
Fe 3,364 2,60 164,28 — 130,00
Mn 1,847 -0,90 90,19 -45,00
Mo 0,008 — 0,0045 0,38-0,225
In 1,385-1,00 87,85-50,00
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Las etapas del esquema de fertilizacion se definen por las ac-
tividades y funciones que realizan las plantas en la medida que
creceny se desarrollan, y son las siguientes:

- Etapa I. Desde el trasplante hasta los 90 dias. La relacion
de los nutrientes para la etapa es 1,1-1-1,4. Aplicar los mi-
croelementos necesarios para las funciones posteriores.

« Etapa Il. Abarca desde el inicio de la formacién y desarro-
llo de los frutos hasta el inicio de la cosecha. La relacién de
los nutrientes para la etapa es 2-1,4-1. Los aportes de Fe,
Cu, Mn y Mo que se realizan en esta etapa generalmente
son suficientes para el resto del ciclo. Se debe monitorear el
contenido de los mismos para realizar las correcciones ne-
cesarias oportunamente.

- Etapa lll. Transcurre en el periodo maximo de produccion,
donde ocurre la demanda maxima de nutrientes al mismo
tiempo que se produce la liberaciéon de elementos por la
cosecha y el saneamiento de la plantacién. La relacion de
los nutrientes para la etapa es 1,5-1-1,8.

- Etapa IV. La duracion de esta etapa depende en gran me-
dida de la tecnologia utilizada, se mantienen las exigencias
similares a la etapa anterior si los estados vegetativos y
fitosanitarios son satisfactorios. En este periodo, las plan-
tas han alcanzado un gran porte, por lo que es necesario
aplicar cantidades suficientes de nutrientes para mantener
todas sus funciones y reponer los elementos liberados. Se
deben suministrar aquellos elementos indispensables para
garantizar la calidad del fruto y la resistencia de la planta. La
relacion de los nutrientes para la etapa es 1,5-1-2.

- Etapa V. Es una etapa que depende de un cuidadoso ana-
lisis tanto econédmico como fitosanitario. En condiciones
particulares se logra obtener una produccién apreciable y
con buena calidad. El aporte de nutrientes debe realizarse
de acuerdo al andlisis foliar y de suelo, ya que en este perio-
do las reservas del suelo y la planta se encuentran en limi-
tes muy bajos. La relacién de los nutrientes para la etapa es
1,4-1-2,9.

Las cantidades medias de los nutrientes fundamentales a
aportar, nitrégeno, fésforo y potasio, para cada etapa del cul-
tivo de la papaya, con una poblacion de 1 818 plantas/ha y un
rendimiento esperado de 200 t/ha se muestran en la Tabla 4.
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Tabla 4. Cantidades medias de elementos fundamentales a aportar para cada etapa
del cultivo del papayo.

ETAPAS g/planta kg/planta
) N P K N P K
[(0—90) 45 32 23 90 04 46

1(91-210) 96 84 120 192 168 240
IM(211-365) 233 155 279 466 310 558
IV(181-540) 263 175 350 526 350 700
V(541-7200 175 123 350 350 246 700
TOTAL 812 569 122 1622 1138 2244

También se pueden utilizar, para calcular las cantidades de
fertilizantes y abonos organicos a aportar, la evaluacion de las
caracteristicas del suelo, el rendimiento potencial y la extrac-
cion media de los macroelementos extraidos, N- P- K, por to-
nelada de frutos producidos.

Los excesos y/o deficiencias de nutrientes en las plantas de
papayo se expresan mediante sintomas visuales. Estos se ma-
nifiestan generalmente por deformaciones en hojas y frutos,
reduccion de los érganos vegetativos, clorosis y tejidos necro-
sados. En la Tabla 5 se muestran los sintomas de deficiencias y
excesos de nutrientes mas comunes en las plantas de papayo.

Tabla 5. Sintomas de deficiencias y excesos de los elementos fundamentales en el
cultivo del papayo.

ELEMENTO SINTOMAS DE DEFICIENCIA SINTOMAS DE EXCESO
« Cambio de color verde « Excesivo crecimiento vege-
intenso a amarillo pélido, tativo.
comenzando por las hojas « Retraso en la maduracion.
viejas. « Frutos grandes, blandos y con
o + Los frutos maduran mds bajo ° Brix.
Nitrdgeno rapidamente. « Mayor sensibilidad a las

(N) « Disminucion del rendimiento.  enfermedades.
« Hojas de menos tamano, con
debilitamiento, amarilla-
miento, necrosis y despren-
dimiento.
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Tabla 5. (continuacion)

ELEMENTO SINTOMAS DE DEFICIENCIA SINTOMAS DE EXCESO
« Hojas viejas con moteado « Precocidad en la maduracién
amarillo alo largo de los de los frutos.

bordes que se vuelven necrd-
ticos, las puntas y bordes se
Fésforo enrollan haciaarriba.
) + Reduccion marcada del creci-
miento de las plantas.
« Pobre floracién y fructifica-
con.
« Retraso en la maduracion.

« Hojas viejas de color amarillo  « Frutos con pulpa muy dura.
verdoso, con mérgenes que-

mados y apariencia dspera.
+ Los frutos y semillas reducen
Potasio su tamaiio, se deforman y
(K) son de mala calidad.

« Las plantas tienen baja resis-
tencia a las enfermedades.

« Frutos con corteza decolora-
da, epidermis menos gruesa.

+ Hojas con pedunculos cortos, - Fitotoxicidad (rizadura y
de color verde oscuro, y de distorsion).
poco crecimiento.

« El alargamiento del tallo

Boro practicamente cesa.
(B) - Exudacién espontanea de
|atex.

« Frutos deformados.

Se recomienda realizar aplicaciones en bandas o en el ruedo
de las plantas; en ambos casos se deben incorporar con el sue-
lo. La primera aplicacion de materia orgdnica se debe realizar
cuando se fomente la plantacion, arazén de 0,5 a 5,0 kg/planta
en dependencia del tipo de materia organica empleada. El uso
de la materia organica, por los contenidos de nutrientes que
aporta, debera complementarse con las aplicaciones de fertili-
zantes minerales.
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La cantidad de abonos orgdanicos a aplicar, se debe calcular
tomando en cuenta las caracteristicas del suelo, la demanda
de nutrientes, el rendimiento potencial estimado, la extraccion
media de NPK por tonelada de frutos producidos y los fertili-
zantes minerales y abonos organicos disponibles.

La calidad y la composiciéon de los abonos organicos depen-
den de muchos factores que estan relacionados con el origen
y naturaleza de los residuos, el proceso de fermentacion y los
productos que se emplean para enriquecerlos. En la Tabla 6 se
muestran las caracteristicas de los abonos organicos de mayor
disponibilidad en Cuba.

Tabla 6. (aracteristicas de los abonos organicos de mayor disponibilidad en Cuba.

PARAMETROS
TIPO DE ABONO a = <= = o
ORGANIO =_ S_. ES_ 5_ =_ Z_
=2 =5 S 98 K& £8
> e g = = =) =
= (- o E L]
Estiércol vacuno 80,0 20:1 1,5 0,33 0,23 0,72

—_
~
NeJ

Estiércol equino 67,4 30:1 , 0,34 0,13 0,35
Estiércol de cerdo 72,8 19:1 15,0 0,45 0,20 0,60
Estiércol de ovino 61,6 15:1 21,1 0,82 0,21 0,84

Compost 75,0 16:1 13,8 0,50 0,26 0,53
Gallinaza 750 21 155 070 1,03 049
Guano de 23,0 8:1 132 09 1200 040
murciélago ! ! g ! !

Turba 700 41 144 02 017 0,12

(Cachaza fresca 71,0 30:1 16,4 0,32 0,60 0,17
(Cachaza curada 54,5 15:1 28,9 1,11 1,1 0,15

Humus de _
lombriz 42,5 1511 60,4 2,39 0,88 0,22
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Cuando no se disponga de datos para calcular las dosis de
abono organico y su complemento de fertilizante quimico, se
pueden asumir las dosis que se muestran en la Tabla 7, en de-
pendencia de la disponibilidad.

Tabla 7. Dosis de materia organica por tipo de suelo. UM: t/ha

TipopEsuEos HOMSS compost  OTROSABONOS
Rojos latosolizados 6 10 12
Arcillosos pardos 5 8 10
Arenosos 7 12 12

En el momento del trasplante en el campo, la materia organi-
ca se aplicara en el fondo del surco, mezclada con el suelo.

En las plantaciones en desarrollo y produccion la aplica-
cion se hara en bandas, fraccionando, la cantidad total, en
diferentes aplicaciones, de acuerdo con las fases del cultivo
durante todo su ciclo productivo y las posibilidades materia-
les del productor.

Las aplicaciones de acido humico se pueden realizar como
complemento de la fertilizacion, contribuyendo a la asimila-
cién de los nutrientes y mejorando las condiciones fisicas del
suelo, considerando que las dosis empleadas son muy bajas
(8 L/ha —12 L/ha). Estas aplicaciones contribuyen al aumento
de la capacidad de cambio catiénico.

En la Tabla 8 se relacionan diferentes productos empleados
como arrope y sus aportes en materia organica y en los tres
macro elementos fundamentales.

Cuando se utilizan las hojas de platano se debe tener en cuen-
ta que estén bien secas y provengan de plantaciones libres de
acaros y otras plagas comunes a ambos cultivos.

Los fertilizantes Agromenas son mezclas de componentes
minerales que incluyen, de forma permanente, zeolita natural
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Tabla 8. Empleo de residuales o subproductos sélidos.

% DE VALORES MEDIOS
SUBPRODUCTOS — WATeRIA —— p } geaconon
Palo de tabaco 71 2,17 0,54 2,78 191
Hoja de platano 85 1,50 0,19 2,80 32/1
Paja de maiz 97 0,18 0,38 1,64 312/1
Paja de cafa 85 1,00 0,24 2,00 49/1
Pulpa de café 9 1,80 0,30 3,50 29/1

y roca fosférica. Opcionalmente, en dependencia del tipo de
suelo y de sus caracteristicas nutricionales, incluyen otras fuen-
tes minerales como las tobas potasicas, bentonita, magnesita,
dolomita, carbonatos y paligorskita, con efectos mejoradores
(enmendantes) del suelo. Combinados con fuentes de materia
orgdnica y un minimo de NPK, se obtienen productos érga-
no-minerales con propiedades nutricionales de liberacién con-
trolada que se registran como Agromenas y que son aplicables
a diversos cultivos en diferentes sistemas productivos.

La composicion representativa general de la férmula 6rgano-
mineral de las Agromenas se muestra en la Tabla 9.

Tabla 9. Composicion fisico—quimica de la formula drgano—mineral de las Agromenas.

N P0s KO Mg0 (a0 pH Pe  HUMEDAD
(%) % 6 (6 (%) (%) (g/am’) (%)

20-25 7-10 20 064 127 65-69 1,0 20-25

En las Agromenas, el 100 % de la granulometria es menor de 5
mm. La fase mineral representa 55 % - 60 %, la organica 30 % —
35 %y los quimicos solubles un maximo entre 9 % - 10 %.

La dosis anual de Agromenas recomendada para el papayo,
oscila entre 1 t/hay 3 t/ha, en dependencia de la fertilidad del
suelo y el rendimiento esperado, fraccionada en dos aplicacio-
nes de igual proporcion.
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8.13. BIOPRODUCTOS PARA LA NUTRICION DEL PAPAYO

El uso de bioproductos para la nutricion de las plantaciones
de papayo es una opcién que contribuye a la obtencion de
frutas mas sanas y a la reduccién de contaminantes al medio
ambiente. Ademas, disminuye el riesgo de intoxicaciones, la
afectacion de organismos beneficiosos y minimiza la depen-
dencia de los agroquimicos. Los bioproductos mas utilizados
se relacionan a continuacion.

Microorganismos Eficientes (EM)

Los microorganismos eficientes (EM) son una combinacién
de varios microorganismos naturales beneficiosos de tres gé-
neros principales: bacterias fototrépicas, bacterias del acido
lactico y levaduras que segregan sustancias beneficiosas como
las vitaminas, acidos organicos, minerales y antioxidantes.

Las especies que componen a los EM son:

» Bacterias del acido lactico: Lactobacillus plantarum, Lacto-
bacillus casei, Streptococcus lactis.

« Bacterias fotosintéticas: Rhodopseudomonas plastrus, Rho-
dobacter spaeroides.

« Levaduras: Saccharomyces cerevisiae, Candida utilis.

« Hongos que realizan la fermentacion: Aspergillus oryzae,
Mucor hiemalis.

« Los actinomicetos Streptomyces albus, Streptomyces griseus,
son microorganismos del suelo intermedios entre los hon-
gos y las bacterias que presentan la capacidad de segregar
antibidticos (estreptomicina, aureomicina, terramicina, clo-
romicetina y tetraciclina).

Los EM promueven:

+ La germinacion de las semillas.

- Favorecen la floracion, el crecimiento y desarrollo de los
frutos y permiten una reproduccion mas exitosa en las
plantas.

« Mejoran la estructura fisica de los suelos, incrementan la
fertilidad quimica de los mismos y suprimen a varios agen-
tes fitopatdgenos causantes de enfermedades en numero-
sos cultivos.

+ Incrementan la capacidad fotosintética de los cultivos, asi
como su capacidad para absorber agua y nutrientes.

+ Mejoran la calidad y reducen los tiempos de maduracién de
abonos organicos, en particular, el composteo.
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Se aplican directamente a la materia organica que se adicio-
na a los cultivos o al compost, ayudando al proceso de descom-
posicion de materiales orgdnicos y durante la fermentacion se
producen acidos organicos como acido lactico, acido acético,
aminodcidos y dcido malico, sustancias bioactivas y vitaminas.
También este proceso incrementa el humus en el suelo.

La tecnologia EM puede ser utilizada:

« En la preparacion del sustrato, para el llenado de las bolsas
en el vivero.

« En el momento de la preparacion del terreno, para el esta-
blecimiento de la plantacion.

« En el manejo de la plantacién, con aplicaciones al suelo y al
follaje.

En el momento de la preparacion del terreno, tiene como
objetivo establecer en el suelo los microorganismos benéficos
presentes en los EM y el suelo para promover el desarrollo vi-
goroso de las plantas. Para ello se debe proceder de la forma
siguiente:

1. Cortar y trocear los residuos vegetales presentes en el te-
rreno (restos de cosechas o malezas) y dejarlos en el suelo
antes de prepararlo.

2. Preparar una diluciéon de EM y agua para:

- Suelo de baja fertilidad, de bajo
contenido de materia organica,
aplicar 25 litros de EM en 500 li-
tros de agua/ha (dilucién al 5 %).

- Suelo de fertilidad media, con
contenido medio de materia
organica, aplicar 10 litros de EM
en 500 litros de agua/ha (dilu-
cidon al 2 %).

- Suelo de alta fertilidad, con
alto contenido de materia or-
gdnica, aplicar 5 litros de EM en
500 litros de agua/ha (dilucion \
al 1 %). = -

3. Aplicar la dilucién de EM al suelo - S
(Figura 12), homogéneamente, por  Fig.12. Aplicacion de los bioproduc-
lo menos de 15 a 20 dias antes de tosal suelo para a nutricion
la siembra. delpapayo.
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4. Pasado el tiempo recomendado, preparar el terreno segun
la tecnologia prevista.

En el manejo de la plantacidn, las aplicaciones al suelo tienen
como objetivo establecer los microorganismos en el area de la
rizosfera favoreciendo la:

+ Solubilizacién de nutrientes.

+ Generacion de sustancias bioactivas.

« Proteccién de las plantas frente al desarrollo de las enferme-

dades del suelo.

La dosis de aplicacion directamente al suelo es de 30 litros/ha
de una dilucién de EM al 5 %, tomando en cuenta los aspectos
siguientes:

1. El uso de materia organica previamente para favorecer el

establecimiento y desarrollo de los EM.

2. Las aplicaciones deben dirigirse en el drea de la rizosfera,
donde hay mayor volumen de raices de la planta, a prime-
ra hora en la manana, antes de las 8:00 a.m., o en la tarde,
después de las 4:00 p.m.

3. Durante o después de la inoculacion de los EM regar con
abundante agua (a capacidad de campo).

4. La frecuencia minima de aplicacién es de 6 veces al afno,
pero debe valorarse su incremento en dependencia de la
respuesta productiva y el vigor de la plantacion.

En el manejo de la plantacion, las aplicaciones al follaje tienen
como objetivo:
« Promover el desarrollo de los puntos de crecimiento de las
plantas.
« Proteger el follaje contra patégenos, generando un microam-
biente favorable para el desarrollo vigoroso de las plantas.

La dosis de aplicaciones al follaje es de 200 litros/ha de una di-
lucién de EM al 2 %, teniendo en cuenta los aspectos siguientes:
« Aplicaciones en las horas de la mafana, antes de las 8:00 a.m.,
o en la tarde, después de las 4:00 p.m.
+ La concentracién de la dilucion puede ser incrementada en
dependencia de la respuesta a la aplicacion.
» Las frecuencias de las aplicaciones deben ser mensuales.

FitoMas-E®
El FitoMas-E® es el nombre comercial de un estimulante de
crecimiento vegetal, conformado por un formulado acuoso,
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que contiene basicamente aminodacidos, oligosacaridos y ba-
ses nitrogenadas y una fraccién mineral de N, P y K. En su com-
posicién no figuran aditivos hormonales ni microorganismos.

Acciones:

« Estimula la nutricién, el crecimiento, la floracion, la fructifi-
cacion, la germinacion y el enraizamiento.

« Antiestrés contra la sequia, inundaciones, desequilibrios nu-
tricionales, salinidad, ataques de plagas y dafios mecanicos.

Emplear una dosis de 0,75 L/ha, a los 10, 40 y 100 dias des-
pués del trasplante, incrementa el nimero de hojas en las
plantas de papayo, a partir de la semana 21, y de flores y frutos.
En la plantacién, se realizan aspersiones al follaje (Figura 13)
de las plantas de una solucién 1,5 litros del producto en 200
litros de agua/ha cada 45 o 60 dias.

Fig.13. Aplicacién del bioproducto FitoMas-E® al follaje del papayo.

Biobras-16°

Biobras-16° es el nombre comercial del estimulante del creci-
miento vegetal que tiene como principio activo un andlogo de
brasinoesteroide y que es capaz de incrementar, en la planta, el
crecimientoy el rendimiento entre un 10 %y un 25 %. Se aplica
mediante aspersiones al follaje, de una solucién entre 10 mg/ha
y 50 mg/ha, en dependencia del tamano de las plantas, en las
horas tempranas de la mafana.

Fosforina®
La Fosforina® es un inoculante microbiano a base de bacte-
rias de la especie Pseudomonas fluorescens, capaz de solubilizar
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el fosforo insoluble en el suelo, estimulando el crecimiento ve-
getal e incrementando la proteccién contra el ataque de pa-
tégenos fungicos. Su uso permite sustituir entre el 30 % vy el
50 % de la cantidad de fésforo aportada por los fertilizantes
quimicos. Se debe aplicar directamente al suelo, en el ruedo,
en las horas tempranas de la mafana, a razon de 20 litros del
producto comercial, diluido en 180 litros de agua por hectérea,
entre los 10 - 20 dias posteriores al trasplante.

Dimargon®

Dimargon® es el nombre comercial del inoculante microbia-
no a base de bacterias de la especie Azotobacter chroococum.
El producto es capaz de fijar el nitrégeno del aire y estimular
el crecimiento vegetal. Permite sustituir el 35 % de la cantidad
de nitrégeno aportada por los fertilizantes quimicos e incre-
menta los rendimientos entre un 10 % y 20 %. Se debe aplicar
directamente al suelo, en el ruedo, en las horas tempranas de la
mafana, a razoén de 20 litros del producto comercial, diluido en
180 litros de agua por hectarea. Realizar las aplicaciones a las
plantaciones cada 6 meses.

EcoMic®

EcoMic® es el nombre comercial del inoculante soélido, a base
de hongos micorrizicos arbusculares (HMA), que viven en sim-
biosis con las raices de las plantas superiores, que se emplea
en la nutricion del papayo. La aplicacién del producto permite
aumentar la captacién de nitrégeno atmosférico e incorporar-
lo a las plantas que se inoculan. Favorece la nutricion al incre-
mentar un mayor desarrollo del sistema radical, la absorcion de
agua y nutrientes minerales, especialmente de iones de baja
movilidad como fésforo, cobre y zinc. Incrementa la producti-
vidad de la planta y promueve la tolerancia al estrés biotico y
abidtico, principalmente en el ataque de patégenos de habito
radical como bacterias, nematodos y hongos, ademas de mejo-
rar la calidad de la estructura del suelo.

El producto se aplica directamente a las semillas, recubrién-
dolas en una proporcion entre el 10 % —15 % de su peso. Se de-
ben mezclar 100 gramos de EcoMic® con 60 ml de agua hasta
lograr una consistencia que permita que el producto se adhiera
a las semillas; de ser necesario se puede afadir mas agua hasta
lograr la consistencia deseada. A esta mezcla se le agrega 1 kg
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de semillas, previamente lavadas y listas para la siembra. Luego
se une todo hasta que las semillas queden recubiertas con una
pelicula uniforme; se ponen a secar ala sombray luego se proce-
de a pregerminarlas o sembrarlas directamente en los envases.
También se puede mezclar con los sustratos en una proporcién
de 1 kg de EcoMic® por m? en el momento del trasplante ana-
dir entre 60 g a 90 g de EcoMic por planta en el hoyo y colocar
la planta encima. Ademas, se puede aplicar directamente a la
plantacion, mediante la aplicacion al suelo, en el ruedo de las
plantas, con una dosis de 4 kg/ha - 6 kg/ha.

8.14. SANEAMIENTO

Esta labor permite:

« Eliminar las hojas senescen-
tes, inactivas y danadas, asi
como de sus peciolos y de
los frutos afectados de cual-
quier forma (Figura 14).

+ Disminuir fuentes de in6culo
de plagas.

« Retirar las partes de la planta
mas débiles y susceptibles de
ser afectadas por plagas.

» Mejorar la aireacion de la
plantacion.

« Facilitar las aplicaciones de
pesticidas, sobre todo cuan-
do se emplean altas densi-
dades de poblacién.

!. i M --Ja" 4 "-‘-d

Fig.14. Actividad de saneamiento en plantas
del papayo.

Una vez culminada la labor de saneamiento de la plantacién,
los materiales vegetativos eliminados deben ser inmediata-
mente retirados del campo.

8.15. RIEGO
El papayo es un cultivo que presenta tres caracteristicas muy
especiales, que lo hacen sumamente exigente cuando se anali-
za la forma de aplicacion del riego. Estas son:
- Sistema radicular relativamente superficial, en comparacién
con otras especies de frutales. Generalmente el 80 % de sus
raices activas se encuentra en los primeros 20 cm del suelo.
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« Desarrollo vegetativo rapido y constante acompanado de
floraciones y fructificaciones sucesivas.

« La plantay sus frutos contienen alrededor del 85 % al 90 %
de agua.

El consumo anual de agua de este cultivo oscila entre 1 200
a 2 000 mm, bien distribuidos y de manera frecuente. La can-
tidad de agua, asi como el intervalo de aplicacion a una plan-
tacion difieren en las areas de siembra; dependen del tipo de
suelo, la edad de las plantas y las condiciones climaticas. No
obstante, la media de los intervalos de riego oscila entrelos 5y
10 dias y las cantidades de agua a aplicar entre los 15 litros y 40
litros de agua por planta.

En el periodo desde el trasplante a la floracién se estima una
frecuencia de riego de 3 dias en suelos ferraliticos y de 5 dias
en suelos pardos con carbonatos con normas desde 6 litros a
12 litros por planta/dia. Luego, al inicio de la floracion, la fre-
cuencia se mantiene igual, pero con normas de 15 litros a 20
litros por planta/dia.

Después de los 6 meses, se mantiene la frecuencia de riego
y la norma aumenta de 20 litros a 30 litros por planta/dia, lle-
gando en ocasiones hasta 40 litros por planta/dia. Las normas
y frecuencias de riego antes mencionadas deben ajustarse en
dependencia de las condiciones de cada localidad.

Cuando el agua es deficitaria u ocurre estrés hidrico, en el ar-

bol de papayo pueden presentarse los siguientes problemas:

« La planta se debilita vegetativamente, las hojas se marchi-
tan y posteriormente se caen, iniciandose este proceso por
las hojas mas viejas.

« En plantaciones jévenes la floracién se retrasa, en planta-
ciones en produccion las flores abortan y se incrementa el
numero de flores estériles.

« Si el estrés hidrico coincide con altas temperaturas se incre-
menta la aparicién de flores con caracteres no deseables
(pentandria, intermedia y otras).

« Aparecen sintomas por afectacion de Alternaria alternata.

+ Los niveles de afectacion por dcaros se incrementan y se di-
ficulta su control.

+ Los frutos pierden turgencia y disminuye el contenido de
papaina.
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- El sistema radical se atrofia y se restringe la actividad de las
raices en el suelo.

« Sereduce la absorcion del potasio y la asimilaciéon del nitré-
geno se dificulta, este elemento incrementa los rendimien-
tos por cada milimetro de agua disponible.

« Ocurren deficiencias temporales de boro.

La practica correcta del riego se traduce en incrementos del
rendimiento. Cuando la distribucién e intensidad de las preci-
pitaciones no son suficientes para suministrar las demandas
del cultivo, el riego juega un papel fundamental para la obten-
cién de rendimientos notables.

Otro elemento importante lo constituye la calidad del agua
y se recomienda no emplear aquellas con salinidad superior a
200 ppm, con altos contenidos de cloruros y en estado biol6-
gico activo.

Para elegir el sistema de riego mas conveniente para una plan-
tacion de papayo se deben considerar los aspectos siguientes:
» Topografia del terreno, tipo de suelo, ubicacion, area de la
parcela y marco de plantacién (densidad de plantas por
hectarea, distancia entre plantas e hileras).
Tipo de fuente de abasto (rio, pozo, canal, presa), impurezas
de la misma y volumen de agua disponible.
Equipos de bombeo a utilizar.
Energéticos a emplear (diesel, gasolina, electricidad).
Recursos econémicos disponibles.

Las técnicas de riego que pueden emplearse son: gravedad
(Figura 15), aspersién y localizado (micro aspersién y goteo).

[

Fig.15. Riego por gravedad en plantacion de papayo.
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En el papayo, el drenaje es tan importante como el riego. Esta
especie es muy sensible a los excesos de humedad en el suelo,
ocasionados por las precipitaciones, el mal manejo del riego o
por encharcamientos causados por una deficiente nivelacién
del terreno. Es un cultivo que no tolera el exceso de humedad
en el suelo, aspecto que afecta sensiblemente a la actividad fi-
sioldgica de las raices cuando ocurre por mas de 24 horas.

Es por ello que, en regiones de alta pluviometria y suelos con
dificil drenaje, se recomienda:

« Construir sistemas de drenaje.

» Sembrar en camellones o canteros.
Realizar subsolacion del terreno.
Realizar una buena nivelacién del terreno para evitar enchar-
camientos.
Confeccionar pozos de recarga.

Moscas de las frutas (Diptera: Tephritidae). Especies:
Mosca de la papaya. Toxotrypana curvicauda Gerst. Los frutos
infestados por lo general se maduran o se tornan amarillos
prematuramente y se caen al suelo. Las larvas desvalorizan el
fruto para el mercado, pues perforan la masa madura y pro-
ducen indirectamente la descomposicion interna a causa de
hongos oportunistas que penetran por las perforaciones.

Afidos (Hemiptera: Aphididae). Especies:

Pulgén de los melones. Aphis gossypii Glover. Succionan la
savia de las hojas y del cogollo, y son vectores por su capaci-
dad de transmitir enfermedades virales como es el Virus de la
Mancha Anular, destacandose como la especie mas eficien-
te en este propésito. Segregan una sustancia azucarada que
atrae alas hormigas y sirve de sustrato al hongo que ocasiona
la enfermedad de la fumagina.

Pulgén verde del melocotonero. Myzus persicae Sulzer. Extrae
gran cantidad de savia cuando se alimenta e inyecta saliva en
los tejidos atacados; como consecuencia de esto las plantas
afectadas presentan un amarillamiento generalizado que las
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diferencian de las sanas. Provoca deformaciones de tallos y
hojas; las hojas nuevas presentan mosaicos y la planta tiene
un crecimiento retardado que perjudica la produccion. Son
transmisores de enfermedades.

Pulgoén verde de los citricos. Aphis spiraecola Patch. Es abun-
dante y danino en arboles jovenes, donde produce el abar-
quillamiento de las hojas de los brotes, en las cuales fomenta
sus colonias. Esta considerado como vector de enfermedades
virales en el cultivo del papayo. Cuando se presentan fuertes
ataques de esta plaga, se puede afectar el normal desarrollo
de las plantas jovenes y la formacién de los frutos, debido al
dano que producen a los brotes florales.

Cicadélidos (Hemiptera: Cicadellidae). Especies:

Salta hojas de la papaya. Empoasca papayae Oman. Las hojas
son las mas afectadas. Las ninfas y los adultos provocan da-
nos directos por la succidén de savia al alimentarse en el en-
vés de las hojas, por lo que el follaje se torna amarillento y
las plantas se debilitan. En las hojas tiernas suele aparecer lo
que se llama “guemadura de la punta”. No obstante, el dafo
principal del insecto esta relacionado con su eficiencia como
vector de la enfermedad viral denominada cogollo arrepolla-
do (Bunchy Top).

Salta hoja verde. Empoasca dilitara Delong et Davidson. Suc-
ciona la savia en el envés de las hojas y ocasiona el sintoma
conocido por quemadura de la planta. Provoca manchas par-
das en forma triangular en el 4pice de la hoja. En el extremo
de las venas laterales y el margen entero puede arrollarse ha-
cia arriba y tornarse pardo como si estuviera quemado por
falta de agua. Ocasiona sintomas como la detencién del cre-
cimiento, el enanismo, el abarquillamiento y apretado de las
hojas.

Insectos. Escamas (Hemiptera: Pseudococcidae). Especies:

Chinche harinosa de la papaya. Paracoccus marginatus Wi-
lliams y Granara de Willink. Succiona la savia en la epidermis
de las hojas, en los frutos y las ramas e incluso en las plantas
de semillero, inyectando toxinas con su saliva. Provoca cloro-
sis y enrollamiento de los bordes foliares. En altas infestacio-
nes, la cara abaxial de las hojas inferiores puede cubrirse por
los insectos que se congregan cerca de la vena principal. Pue-
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den presentarse caidas tempranas de hojas y frutos. El ataque
a las frutas inmaduras, puede ocasionar el escurrimiento del
latex, que le provoca un aspecto desagradable.

Chinche harinosa del cocotero. Nipaecoccus nipae Mask. Ex-
trae la savia al alimentarse, lo que causa el debilitamiento de
la planta. Secreta miel de rocio, lo que favorece el desarrollo
del hongo causante de la negrilla o fumagina, que disminuye
la superficie fotosintética, causando defoliacién y reduciendo
los rendimientos del cultivo, e incluso la muerte ocasional en
plantas jovenes. La presencia de la miel de rocio favorece la
aparicion de las hormigas, que juegan un papel importante
en la rapida dispersion de la plaga y dificultan la accién de los
enemigos naturales.

Chinches harinosas. Planococcus spp. Se alimentan del floe-
ma de la planta, y pueden causar retraso en el crecimiento
del hospedante y defoliacién que, eventualmente, lleva a una
reduccion del rendimiento y calidad de la fruta. Causan da-
nos indirectos o secundarios debido a la incidencia de fuma-
gina, provocada por la mielecilla que excretan. La mielecillay
la fumagina causan defoliacion en las plantas y sus frutos no
logran desarrollarse bien.

Insectos. Aleurédidos (Hemiptera: Aleyrodidae). Especies:
Mosca blanca de la papaya. Trialeurodes variabilis Quaint. El
cogollo y las hojas jévenes son los mas afectados. Las ninfas
y adultos pueden llegar a cubrir el envés de las hojas y, por la
gran extraccion de savia que realizan, la planta pierde vigory
reduce la produccion de frutos. Si las plantas se encuentran
muy infestadas no llegan a desarrollar sus flores y el follaje se
torna amarillo y rizado, con un aspecto ennegrecido a causa
de la incidencia de fumagina. Se les adjudica ser el vector del
Mosaico de la papaya.

Insectos. Lepidopteros (Lepidoptera: Pyralidae). Especies:

Perforador o taladrador del cogollo de la papaya. Davara cari-
cae Dyar (=Homalopalpia dalera Dyar). Daha el tronco al hacer
galerias, que pueden llegar hasta el interior del tallo; la lesion
puede ser tan severa que impide el crecimiento del cogollo
de la planta, y puede llegar a secarse desde el cogollo hacia
abajo. El aguay las esporas de los hongos que penetran a tra-
vés de las galerias, contribuyen a la destruccion de la planta.
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Las larvas dafnan los frutos en todas las etapas de su desarro-
llo, bien porque los deforma o porque sus lesiones dan opor-
tunidad a la entrada de las infecciones fungosas.

(Lepidoptera: Sphingidae). Especies:

Primavera de la papaya. Erinnys alope (Drury). Se alimenta en
su estado larval, de las hojas que destruye con su aparato bu-
cal masticador, estas lesiones del follaje pueden incidir nega-
tivamente sobre el metabolismo del papayo.

Insectos. Formicidos (Hormigas cortadoras de hojas, Atta
spp.) (Hymenoptera: Formicidae). Especies:

Bibijagua. Atta insularis Guer. Provoca defoliacién de las plan-
tas. Realizan cortes en forma de media luna en las hojas, en
pequenas porciones a partir del borde hacia adentro. Son
peligrosas en los periodos de sequia y en la etapa temprana
de desarrollo del cultivo en especial la fase de los semilleros
y el trasplante, cuando la Unica vegetacién verde fresca son
las plantas jovenes de papayo bajo riego. Son muy voraces y
realizan sus danos preferentemente en el horario de la noche,
comenzando la actividad de forrajeo en el horario de la tarde
y del crepusculo.

Acaros. Tarsonémidos. (Acari: Tarsonemidae). Especies:

Acaro blanco. Polyphagotarsonemus latus (Banks). Ataca las
partes vegetativas nuevas, frutos y brotes en desarrollo. Las
hojas atacadas se tornan lanceoladas y los frutos adquieren
un aspecto plateado. En caso de ataques severos puede afec-
tar las flores. Prefiere el envés de las hojas para alimentarse,
por lo que pueden enrollarse hacia abajo.

Acaros. Tetraniquidos (Acari: Tetranychidae). Especies:

Acaro de seis manchas. Tetranychus sexmaculatus Riley. Se ali-
menta en las hojas y provoca zonas amarillentas o carmelitas
de regular tamano y puede observarse ademas como una ha-
rina muy fina en las propias zonas en las que se aglomeran
los acaros.

Acaro de dos manchas. Tetranychus urticae Koch. Vive en colo-
nias, prefiriendo el envés de las hojas, aunque también puede
estar por el haz. Se alimenta de las hojas y ocasiona pequefias
manchas amarillentas, dandole un aspecto veteado. Cuando
el ataque es muy fuerte la telarafa producida por estos aca-
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ros puede llegar a cubrir parte o totalmente la planta origi-
nandole la muerte.

Acaro rojo de los citricos. Panonychus citri Mc Gregor. En las
hojas provoca la destruccién del meséfilo y la muerte de és-
tas. El sintoma caracteristico es el amarillamiento en forma
de rayas y manchas a lo largo del nervio central sobre el haz
y erupciones de color pardo-rojizo sobre el envés. También
pueden atacar frutos y ramas, los que presentan en principio
un aspecto raspado.

Arafa roja. Tetranychus mexicanus Mc Gregor. Dana a la planta
porque succiona la savia del 6rgano que afecta y en algunas oca-
siones al ser cubierta la planta por la telarana causa la muerte de
la misma.

Acaros. Tenuipalpido (Acari: Tenuipalpidae). Especies:

Acaro chato. Brevipalpus phoenicis Geijskes. El mayor dafo lo
realiza sobre los frutos con suficiente desarrollo. Los frutos
atacados presentan la corteza aspera y con manchas de color
pardo, lo que afecta su calidad para la comercializacion. En el
follaje se producen manchas cloréticas.

Acaros. Eeriofidos. (Acari: Eriophyidae). Especies:
Calacarusflagelliseta Fletchmann, Calacarus brionesae (Keifer),
Calacarus citrifolii (Keifer). Las hojas presentan deformaciones
caracterizadas por encaracolamiento hacia arriba y rizaduras
en sus lébulos, lo que les da un aspecto de mano con dedos
en forma de garras. Ademads, muestran clorosis, nervaduras
engrosadas y, en la etapa final, necrosis. Las hojas jévenes de
plantas de vivero infestadas presentan deformaciones en su
patréon normal de desarrollo.

Para el control de los insectos y acaros plagas se emplean mé-

Tabla 10. Recomendaciones para el manejo de los insectos y caros plagas.

INSECTOS Y ACAROS
PLAGAS

Moscas de las frutas

(Diptera: Tephritidae)

Afidos
(Hemiptera: Aphididae)

METODOS DE CONTROL

Fitotécnico

« Usar trampas del tipo Mcphail para la deteccién e
identificacion.

« Emplear una adecuada distancia entre las plantas.

« Enterrar las frutas danadas.

« Cosechar las frutas antes de que alcancen la comple-
ta madurez (no deberd quedar fruta madura ni en el
arbol ni el suelo).

« Controlar las plantas arvenses.

« Realizar el saneamiento de las plantas.

Quimico

« Aplicar los insecticidas Malation 57 % ECa 2,5 L/hay
Rogor 40 ECa 1 L/ha.

Bioldgico

« Liberar parasitoides en la plantacion.

« Emplear hongos entomopatdgenos (cepas de Beau-
veria bassiana y Lecanicillium lecanii) y el nematodo
Heterorhabditis sp. para el control de larvas.

Fitotécnico

« Sembrar con plantas procedentes de viveros libres de
plagas y enfermedades.

« Sembrar en la época de menor incidencia de vectores.

« Evitar la colindancia con plantaciones infectadas o
viejas y con plantaciones de cucurbitaceas y lequmi-
nosas.

« No utilizar como cultivos intercalados plantas de las
familias Solandceas, Cucurbitdceas y Rutaceas.

« Utilizar cultivares resistentes.

Quimico
« Aplicar los productos: Decis 100 0, 1L/ ha, Rogor 40

todos fitotécnicos, quimicos y biolégicos y medidas fitotécni- EC, 0,1 L /ha, Malathion 57 % EC 2,5 L/ha, Confidor
cas que permiten minimizar los dafnos mediante acciones que GD70,0,6 L/ha, si no hay presencia de enemigos na-
mantengan las poblaciones a niveles que no comprometan el turales.

umbral econémico del cultivo y que no repercutan negativa- Bioldgico

mente sobre el medio ambiente. « Preservar los enemigos naturales.

- Emplear hongos entomopatégenos (cepas de Beau-

En la Tabla 10 se muestran algunas de las recomendaciones veria bassiana y Lecanicillium lecanii).

de manejo.
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Tabla 10. (continuacion).

INSECTOS Y ACAROS
PLAGAS

Cicadélidos (Hemipte-
ra: Cicadellidae) Salta
hojas

Escamas (Hemiptera:
Pseudococcidae).Chin-
ches harinosas

Aleurddidos (Hemipte-
ra: Aleyrodidae). Mosca
blanca

METODOS DE CONTROL

Fitotécnico

« Evitar la presencia de especies de cucurbitaceas cul-
tivadas y silvestres dentro y fuera de la plantacion.

« Utilizar cultivos trampas y cultivos de borde como las
gramineas.

« Destruir las plantas con sintomas de enfermedades.

« Eliminar plantas arvenses, tanto en la plantacion
como en las dreas circundantes.

Quimico
« Aspejar con Metamidofos 600 (560 0,4 - 0,6 kg i.a./
ha, Dimetoato CE 40 0,4 - 0,6 kg i.a./ha.

Fitotécnico

« Monitorear la presencia de chinches harinosas, ene-
migos naturales y hormigas.

« Sembrar plantas libres de plagas.

« Realizar la actividad de saneamiento.

« Sacar los restos de hojas de la plantacién.

« Cosechar los frutos infestados.

Quimico

« Aplicar Aceite mineral (Rocio Spray CE 80 y Citrole CE
97a0,5%—1,5% PC.), Thiametoxam (250 ml/ha
e Imidacloprid, 200 ml/ha.

« Seleccionar adecuadamente los insecticidas a utili-
zar para proteger los enemigos naturales.

« Realizar las aplicaciones en presencia de los primeros
estadios ninfales de estos insectos.

Bioldgico

« Preservar los enemigos naturales (depredadores, y
parasitoides).

- Liberar enemigos naturales en las plantaciones.

Fitotécnico

« Monitorear la plaga y sus biorrequladores.

« Evitar el establecimiento de la plantacion cerca de
otros cultivos infectados por la plaga y no llevar ma-
terial infectado cerca de la nueva plantacion.

« Establecer los cultivos trampa o cultivos utilizados
como barreras vivas antes del establecimiento de la
plantacion para detener y / o disminuir la incidencia
de la plaga.
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Tabla 10. (continuacion).

INSECTOS Y ACAROS
PLAGAS

Aleurddidos (Hemipte-
ra: Aleyrodidae). Mosca
blanca

Lepidapteros (Lepi-
doptera: Pyralidae).
Perforador o taladrador
del cogollo
(Lepiddptera: Sphingi-
dae). Primavera de la
papaya

METODOS DE CONTROL

Quimico

« Prohibir el uso de productos altamente téxicos que
afectan a los enemigos naturales.

« Aplicar aceite mineral, Rocio Spray CE 80 y Citrole CE
97a0,5%—1,5%PC.

« Adoptar métodos de asperjado de productos que
cubran especialmente el envés de las hojas y sobre
toda la parte mds interior del volumen de follaje.

Bioldgico

« Aplicar hongos entomopatdgenos (Beauveria bas-
siana (BLAS.) Vuill [Bibisav=2], Lecanicillium leca-
nii (Zimm.) Zera&Gams, Metarhizium anisopliae
(Metsch) Sorok [Metharhizium anisopliaela 1 X 10°
conidios/ ml a una dosis de 1kg 6 10 L/ha,)

« Preservar los enemigos naturales.

Fitotécnico

« Rotar las dreas sembradas de papaya.

« Separar de forma manual, los hilos sedosos, asi como
las larvas producidas por D. caricae.

« Eliminar las hojas donde suelen encontrase las larvas
de £. alope.

« Eliminar las plantas hospederas.

Quimico

« Aplicar Metamidofos CS 60 dosis de 1 L de P(/ha,
Monarca SE 112,5 dosis de 0,3a 0,75 L de P(/ha'y
Rogor L 40 dosis de 1a 1,5 L de P(/ha.

« Fumigar con productos sistémicos para el control de
D. caricae, ya que sus larvas son de habito barrenador
y se encuentra fundamentalmente dentro de gale-
rias que realiza en tallos, pedtnculos, flores y frutos
tiernos.

Bioldgico

« Liberar Trichogramma spp. en dosis de 30 000 ind./ha.

» Aplicar Bacillus thuringiensis Cepas 24 y 26 en dosis
deTa3L/ha.

« Aplicar nematodos entomopatdgenos Heterorhabdi-
tis spp. en concentraciones de 10 a 30 millones de
juveniles infectivos/ha.
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Tabla 10. (continuacion).

INSECTOS Y ACAROS METODOS DE CONTROL Enfermedades causadas por virus

PLAGAS

Formicidos (Hyme-
noptera: Formicidae).
Bibijagua

Acaros. Tarsonémidos
(Acari: Tarsonemidae)

Fitotécnico

« Localizar y cuantificar los hormigueros en el drea del
cultivo.

« Destruir los hormigueros nuevos, al inicio de las llu-
vias.

« Diversificar las plantas en los campos de cultivo.

« Utilizar cultivos trampa como hiquerilla (Ricinus co-
munis L.), ajonjoli (Sesamun indicum L.) y boniato
(Ipomoea batata L).

« Propiciar el desarrollo de colonias de la “hormiga
leona” Pheidole megacephola que es capaz de des-
plazarla.

« Utilizar plantas repelentes de insectos como las del
género [agetes, Canavalia ensiformis, Solanum lyco-
persicum.

Bioldgico

« Depositar de 10 g a 15 g del cebo micoinsecticida
BIBISAV -2 (cepa LBB —1 de Beauveria bassiana) por
cada boca activa del hormiguero.

Fitotécnico

- Monitorear semanalmente las dreas en cultivo.

« Utilizar y conservar los enemigos naturales (dcaros
depre()iadores, coccinélidos y hongos entomopato-
genos).

Quimico

« Aplicar Rocio Spray y Aceite Mineral Sigatoka 5-10
L/ha, Match CE0,25- 0,5 L pc/ha, Spirodiclofen 0,4—
0,5L pc/ha.

« Alternar acaricidas con mecanismos de accion diferen-
tes para la conservacion de los dcaros depredadores y
la reduccion del desarrollo de resistencia a los ingre-
dientes activos de los acaricidas.
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La mancha anular. Papaya ringspot virus (PRSV). Las hojas pre-
sentan manchas grasientas en forma de anillos verdes, clarea-
miento de las nervaduras, encrespamiento, ampollamiento,
moteado y reduccion de la lamina foliar. El tallo y los peciolos
muestran manchas grasientas alargadas de color verde os-
curo. Los frutos manifiestan manchas grasientas en forma de
anillo, se reducen de tamano, se ampollan, se deforman y no
maduran de manera uniforme.

La necrosis apical y de la necrosis de la caida del papayo.
(Rhabdovirus). Las hojas jovenes del cogollo tienen color
amarillo palido, no se desarrollan normalmente y se inclinan
debido al arqueado de los peciolos, que se acortan y endure-
cen. La copa se vuelve redondeada y toma la apariencia arre-
pollada por el acortamiento de los entrenudos. Las inflores-
cencias masculinas se acortan y endurecen, y las flores de las
plantas femeninas abortan. El Iatex fluye en cualquier 6rgano
donde se realice una incision.

Enfermedades causadas por bacterias

Cogollo Arrepollado del Papayo o Papaya Bunchy Top (PBT).
Bacterias del género Rickettsia. Las plantas tienen aspecto
arrepollado, entrenudos cortos, necrosis en las hojas, forma-
ciones de cancros llamados piel de rana, ausencia de latex en
punciones, hojas con clorosis difusa en areas internerviales.

Enfermedades causadas por fitoplasmas

Enfermedades por fitoplasmas (Fitoplasmas spp.). Hojas viejas
con amarillamiento, arrugamiento y necrosis. Hojas jévenes
con clorosis, brotes en multiples lados, entrenudos cortos,
apariencia arrepollada de las hojas internas de la corona, pe-
ciolos rigidos y extendidos mas horizontalmente de lo normal
desde el tallo. Las plantas tienen disminucion o ausencia del
latex, pierden todo el follaje quedando una corona de hojas
pequenas en el dpice.

Enfermedades causadas por oomicetos y hongos

Pudricion de la raiz y del fruto por (Phytophthora spp.). El sis-
tema radical se torna pardo, suave y se destruye con facili-
dad y como consecuencia, las plantas presentan enanismo.
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Tallo con zonas necrosadas que afectan el flujo de savia cau-
sando a las hojas manchas, amarillamiento, y la defoliacion y
la muerte eventual de la planta. Frutos jévenes con lesiones
acuosas que exudan latex, posteriormente comienzan a arru-
garse, se momifican y caen al suelo y frutos maduros con le-
siones que convergen y se cubren de un micelio blanquecino
y masas de esporangios del agente causal.

Pudricion del tallo o pudricién del pie (Pythium aphaniderma-
tum (Edson) Fitzp. y Rhizoctonia solani J.G. Kihn.). En el tallo
a nivel del suelo aparecen lesiones acuosas suaves, que se
agrandan y cifien la base del tallo. Los tejidos afectados se
vuelven marrones, luego negros y se pudren. Las hojas termi-
nales amarillas, con pérdida de turgencia y encrespamiento,
se marchitan y caen. La fruta, si se encuentra, también se mar-
chita. Toda la planta se cae y muere.

Mancha negra por Cercospora (Cercospora caricae-papayae
P.K. Rajak& S.P. Gautam.). Hojas con manchas de forma irre-
gular, blanco grisaceas de 1 mm a 5 mm de didametro y con
un halo amarillo a su alrededor. Cuando se presenta una alta
infeccion puede ocurrir amarillamiento y caida de hojas. En
los frutos las manchas comienzan como pequefios puntos
negros, que se agrandan hasta 3 mm de didmetro.

Mancha marréon de la hoja (Corynespora cassiicola (Berk. &
M.A. Curtis) C.T. Wei.). Las manchas sobre las hojas son irre-
gulares, de color verde—grisaceas. En los frutos el patégeno
penetra por el extremo apical, desarrollandose en su cavidad
central, y como consecuencia no maduran y adquieran un co-
lor desagradable.

Antracnosis (Colletotrichum spp.). Los frutos presentan man-
chas redondas u ovaladas, secas o humedas, de distintos ta-
mafos con bordes enteros y superficiales. Las de mayor ta-
mafo penetran en la pulpa, se desarrollan de forma aislada
0 unidas unas con otras, formando grandes areas enfermas y
sobre su superficie se observan acérvulos del agente causal,
de acuerdo a la especie de Colletotrichum las manchas toman
diferentes coloraciones.

Mildiu polvoriento (Oidium caricae-papayae J.M. Yen.). Las
hojas jévenes de la corona desarrollan manchas de color
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verde amarillento. En las primeras etapas, en el envés de las
hojas aparecen pequefias manchas acuosas, que mas tarde
se unen y abarcan toda el area, y se cubren con un micelio
blanco y pulverulento que consta de cadenas cortas de coni-
dias ovaladas que se elevan erectas, cuando las condiciones
de humedad son elevadas. Las manchas amarillas pueden
volverse necréticas, dando a la hoja una apariencia quema-
da. Los frutos jovenes desarrollan dreas blancas circulares de
micelio, que cubren gran parte de la superficie, el micelio des-
aparece, pero deja cicatrices de color gris claro y en las areas
subyacentes, se detiene el crecimiento y provoca la malfor-
macion de la fruta madura.

Mancha del fruto por Alternaria (Alternaria alternata (Fr.)
Keissl.). Las manchas son de forma circular a ovalada, bordes
enteros y tamafno mediano. El color al inicio es pardo claroy a
medida que avanzan los dias se tornan de un color verde oli-
vo a gris debido al desarrollo de micelio y esporas del hongo.
Generalmente las manchas se unen, cubriendo totalmente el
exocarpio de las frutas.

La pudricién peduncular de la fruta (Lasiodiplodia theobromae
(Pat. Griffon. & Maubl.). Lesiones de forma circumpendicular,
bordes irregulares y tamafos grandes que llegan a cubrir toda
la superficie y penetran en la pulpa. El dafio muestra un co-
lor gris claro a oscuro, textura dura, rugosa y seca debido a la
presencia de masas de picnidios del patdgeno y en la zona de
avance se presencia un halo acuoso con bordes irregulares.

La pudricidn blanda de la fruta (Rhizopus stolonifer Ehrenb. Ex
Fr.). Las manchas son de forma circular, bordes enteros, tama-
nos grandes, de color natural del fruto y textura muy blanda
y acuosa, en los centros de las lesiones se desarrollaran abun-
dantes micelios aéreos de color gris claro y esporangiéforos
del hongo. Las lesiones se manifiestan en distintas zonas de
la corteza, crecen rapidamente y cubren toda su superficie.
Las frutas comienzan a deteriorarse rdpidamente con la pro-
duccién de abundante fluido liquido que afecta al resto de las
frutas empacadas en la misma caja.

La pudricién de la fruta por Cladosporium (Cladosporium sp.).
Las manchas son de pequefo tamarno, de forma redonda, al
inicio tienen una coloracioén similar al color del exocarpio de
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la fruta y en la medida que avanzan los dias se cubren de mi-
celio del hongo y se tornan de color verde olivo. Estas lesio-
nes llegan a cubrir toda la corteza de las frutas.

La pudricién de la fruta por Fusarium (Fusarium sp.). Las man-
chas son de tamafio mediano, de forma redonda con bordes
irregulares, que se cubren de micelio de color blanco tipico
del agente causal. Las frutas pueden ser asintomaticas y estar
afectadas por el patégeno. En el interior de la cavidad de las
semillas el area es necrosaday de consistencia dura que avan-
za hacia la pulpa, asi como la presencia de abundante micelio
y esporas del hongo.

Para el control de los agentes causales de las enfermedades
se emplean métodos fitotécnicos, quimicos, biolégicos y me-
didas fitotécnicas que permitan minimizar los danos mediante
acciones que mantengan los niveles de infeccién que no com-
prometan el umbral econdmico del cultivo y que no repercu-
tan negativamente sobre el medio ambiente. En la Tabla 11 se
muestran algunas de las recomendaciones de manejo.

Tabla 11. Recomendaciones para el manejo de las enfermedades.

INSECTOS Y ACAROS c

Fitotécnico

« Utilizar plantas provenientes de viveros sanos y no
mover plantas de viveros de zonas infectadas a libres.

« Monitorear la aparicion y saneamiento de plan-
tas enfermas (mediante seleccién negativa) en los
campos dos o tres veces por semana. Las plantas se
cortaran lo mds bajo posible y se aplicara herbicida
inmediatamente para la eliminacion de rebrotes
posteriores.

« Mantener el drea limpia de plantas arvenses que
puedan servir de hospederos a los afidos.

« Evitar el establecimiento de vegetales que hospeden
afidos alrededor de las plantaciones o como cultivo
intercalado.

« Realizar proteccion cruzada con lineas suaves del vi-
rus 0 mutadas.

« Establecer las nuevas plantaciones lo mas lejos posi-
ble de las plantaciones infectadas.

Mancha anular
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Tabla 11. Recomendaciones para el manejo de las enfermedades.

INSECTOS Y ACAROS
ENFERMEDADES

Mancha anular

Necrosis apical y de la
necrosis de la caida del

papayo

Cogollo Arrepollado
del Papayo

Enfermedades causadas
por fitoplasmas

METODOS DE CONTROL

Fitotécnico

« Utilizar cultivos intercalados como el maiz alrededor
del campo y entre lineas para que los dfidos prove-
nientes de plantas enfermas pierdan la habilidad de
transmitir la enfermedad debido a la forma no per-
sistente de la transmision.

- Utilizar cultivares resistentes obtenidos mediante
cruces interespecificos y rescate de embriones, asi
como mediante la ingenieria genética introducien-
do I?s genes que codifican la proteina de la capside
viral.

Fitotécnico

« Erradicar las plantas cuando aparezcan los primeros
sintomas.

« Aplicar las medidas recomendadas con respecto al
manejo de los vectores.

Fitotécnico

« Usar cultivares tolerantes, obtenidos en condiciones
controladas.

« Eliminar las fuentes de indculo (el corte de las plan-
tas por debajo del punto de exudacion de latex).

« Establecer las nuevas plantaciones en la época don-
de no coincidan altas poblaciones del vector.

Quimico

« Realizar el control quimico del vector y de plantas
arvenses.

Fitotécnico

« Sembrar plantas sanas alejadas de otras plantacio-
nes mas viejas.

- Erradicar plantas con sintomas.

« Realizar podas para la disminucion de las fuentes de
de indculo y reservorios alternativos.

« Sembrar barreras con cultivo como sorgo 0 maiz, al-
rededor de los campos, estableciendo el control de
vectores con insecticidas.

Quimico

« Aplicar insecticidas sistémicos para el control de po-
sibles vectores.
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Tabla 11. (continuacion).

INSECTOS Y ACAROS
ENFERMEDADES

Pudricion de la raiz por
Phytophthora spp.

Pudricion del fruto por
Phytophthora spp.

Pudricion del tallo o
pudricion del pie

METODOS DE CONTROL

Fitotécnico

« Cultivar las plantas en el vivero en suelo desinfec-
tados.

« Realizar una correcta rotacion de cultivos.

« Aplicar medidas correctas para el buen drenaje del
suelo.

« Usar enmiendas orgdnicas y diferentes tipos de com-
post en funcion de la capacidad de retencion de hu-
medad que tengan el suelo.

« Establecer plantas en camellones elevados y suelo
modificado con aserrin de madera mds urea.

Quimico

« Usar fungicidas anti—oomicetos como fosetyl Al
(0,2 % — 0,3% ingrediente activo (i.a.)), metalaxyl
y suisémero mefenoxam (0,1 % .a.), propamocarb
y fenamidone.

Bioldgico

. Usalr Trichoderma harzianum en aplicaciones al
suelo.

Fitotécnico
« Eliminar los frutos enfermos.

Quimico

« Aplicar fungicidas preventivos mancozeb (0,2 % i.a.)
0 los derivados del cobre (0,25 %i.a.) con un periodo
de cada dos semanas en regiones o estaciones con
elevada humedad. En lugares mds secos, se aplica-
ran cada tres semanas, 0 con menos frecuencia.

« Emplear fungicidas sistémicos curativos derivados
de acylamidas, imidaxolinas (fenamidone), iprovali-
carb o benthiovalicarb, estrobilurinas y aminoéacido—
amida carbamatos, si las condiciones ambientales
son muy favorables y la infeccion muy severa.

Fitotécnico

« Seleccionar de manera adecuada el suelo, tanto en
relacion con la textura como a su nivelacion.

« Establecer la plantacion en camellones altos para la
mejora del drenaje y las afectaciones por el exceso
de humedad en la zona de las raices.

86

Tabla 11. (continuacion).

INSECTOS Y ACAROS
ENFERMEDADES

Pudricion del tallo o
pudricion del pie

Mancha negra por
Cercospora

Mancha marron
dela hoja

Antracnosis

METODOS DE CONTROL

Fitotécnico

« Emplear en los viveros, suelo o sustrato libre de paté-
genos.

« Establecer las nuevas plantaciones en dreas que no
hayan sido utilizadas previamente para el papayo o
deben fumigarse antes de la siembra.

Quimico

« Usar caldo bordelés (6:6:50) en aplicaciones al
tronco y al suelo alrededor de la planta. Propamo-
carb (1 L/ha), fosetil aluminio (1 kg/ha) y dimetorf
(1L/ha).

Bioldgico

« Aplicar Trichoderma viride (15 g/planta), alrededor
de la raiz en el momento de la siembra.

Quimico

« Aplicar Cuproflow 37,5 % SCa una dosis de 2,5 L/
ha y otros fungicidas como los empleados para el
control de antracnosis.

« Asperjar fungicidas a base de cobre y ditiocarba-
matos a los frutos con una frecuencia quincenal en
dependencia del periodo de lluvia.

Quimico

« Aplicar Dithane M 45 (Mancozeb) de 2,8 kg en 1 000
litros por hectdrea y no menos de 750 litros de agua.
Daconil W 75 (Cloratalonil) 4,5 kg en 750 litros de
agua por hectdrea, cuando ocurre el cuaje de las
frutas y posteriormente cada 10 — 14 dias. También,
Benlate 50 WP (Benomyl) a 1 kg por 750 litros de
agua por hectdrea, cuando aparecen las primeras
flores y por intervalos de 21 dias, alternando con 2 6
3 ciclos de Dithane M 45 o Daconil W 75.

Fitotécnico

« Emplear plantulas sanas.

« Seleccionar los cultivares adecuados para cada re-
gion en dependencia de su susceptibilidad a la en-
fermedad y las condiciones climdticas existentes.
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Tabla 11. (continuacion).

INSECTOS Y ACAROS
ENFERMEDADES

METODOS DE CONTROL

Antracnosis

Fitotécnico

- Establecer distancias de siembra adecuadas (10 m
x 10 m).

« Implantar medidas correctas para el buen drenaje
del suelo.

« Recoger y quemar las hojas afectadas.

« Eliminar frutos con sintomas en las plantaciones.

Quimico
« Aplicar azoxistrobina (Amistar 25 SC) a 0,6 L/ha,
trifloxistrobina (0,15 L/ha), procloraz (1L/ha), y dlo-

rotalonil (1L/ha), cada 10 a 14 dias en periodos de
elevada humedad relativa.

Manejo poscosecha (acapite de poscosecha).

Mildiu polvoriento

Fitotécnico

« Similar a las medidas de antracnosis.
Quimico

« Aplicar Mancozeb 80% PH a 2,5 L/ha.

Mancha del fruto por
Alternaria

Fitotécnico
« Aplicar Mancozeb 80% PH a 2,5 L/ha.

Quimico

« Asperjar procloraz (1L/ha) y clorotalonil (1L/ha), en
periodos de 7-10 dias.

« Aplicar Clorotalonil o mancozeb rociado quincenal-
mente.

Manejo poscosecha (acapite de poscosecha).

Pudricion peduncular
Pudricion blanda

Manchas por Cladospo-
rium sp. Pudricion por
Fusarium sp.

Manejo poscosecha (acapite de poscosecha).
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9. COSECHAY POSCOSECHA

9.1. COSECHA

La definicion del momento 6ptimo de la cosecha de la fru-
ta es esencial para que madure adecuadamente, con calidad y
con el minimo de pérdidas. La cosecha debe iniciarse cuando
las frutas cumplan con los parametros de madurez.

Estados de madurez de las frutas
Madurez fisiolégica: corresponde al estado en el cual la fruta
ha alcanzado su completo y apropiado proceso de madura-
ciéon. La fruta adquiere la maduracién fisiolégica unida a la
planta que le dio origen, por lo que no se recomienda su co-
secha antes de que haya alcanzado este estado.

Madurez organoléptica o de consumo: corresponde a aque-
lla en la que se han alcanzado todos los atributos que una
fruta necesita en color, textura, aroma y sabor deseables para
el consumidor.

Madurez comercial o de cosecha: se sitiia entre los dos esta-
dos mencionados anteriormente, cuando la fruta alcanza la
madurez fisioldgica y tiene los atributos para su consumo o
para adquirirlos en una evolucién posterior.

Para definir el momento de cosecha de las frutas de papaya
se pueden tomar en cuenta varios criterios, entre ellos:

Edad de las frutas
La edad de la fruta se define como el periodo entre la plena
floracion y la madurez comercial, es decir el tiempo que tarda
una fruta desde que el 75 % de las flores de una planta se
abren hasta el inicio de la cosecha. Este es un indice estimati-
vo que depende de las condiciones climaticas de la localidad
y su influencia sobre el cultivar. Para papayas ‘Maradol, que
son muy precoces, se puede iniciar cosecha a los cinco meses
de trasplantada y la ‘Tainung 1’ a los siete meses. Teniendo
en cuenta estos elementos se pueden hacer estimaciones del
momento de inicio de la cosecha para prever los medios ne-
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cesarios para su realizaciéon, asi como el mercado al que van
destinadas las frutas.

Para la estimacion del momento de inicio de la cosecha de
papayas se debe comenzar desde la etapa de “amarre” o “cua-
je"de los frutos. En la plantacion se realiza un muestreo a mas
del 10 % del total de las plantas, se marcan con una senal las
que se van a evaluar y se estima el promedio de frutos “cua-
jados”. Esta actividad se debe ejecutar cada mes y se anotan
los datos en una libreta de campo. Para calcular la fecha de
cosecha se debe considerar que la etapa de “cuaje”a madurez
fisiolégica puede tardar entre 150y 165 dias después de tras-
plantadas y las temperaturas prevalecientes durante el desa-
rrollo de los frutos. Otro método consiste en que la estimacion
del promedio de frutos “cuajados” de cada planta se realiza
unas semanas antes del inicio de cosecha. Con esta informa-
cioén se divide el numero de frutos “cuajados” de cada planta en
cinco partes, que equivalen a cinco meses de produccion cada
una, siendo los frutos mas bajos los primeros en cosecharse.

Masa y tamaiio de las frutas

La masa y el tamafo de las frutas son dos variables que no
son confiables como indicadores del momento de inicio de
cosecha, ya que en una misma plantacion se pueden tener
diferentes momentos de floracién, pero se utilizan como
criterio para la comercializacién. De igual manera, la forma
de las papayas es un atributo de calidad importante para la
exportacion, donde la preferencia de los consumidores es de
frutas procedentes de flores hermafroditas (forma alargada,
asociada a menor cavidad ovarica y mayor espesor de la pul-
pa). El tamano de la fruta se distingue como‘calibre; el cual se
establece en relacion al nimero de unidades contenidas en
el envase y su masa fresca (peso); generalmente las presen-
taciones son de aproximadamente de 18 kg. Segun la norma
cubana NC 444, la masa de las papayas ‘Maradol’ (no se espe-
cifica si es el cultivar ‘Roja’ o ‘Amarilla’) en gramos se clasifica
de acuerdo a las categorias de calidad Extra (Selecta) (1 300 g),
calidad I (1 100 g) y calidad 1l (1 000 g).

Color del exocarpio o corteza
El cambio del color del exocarpio de verde oscuro a verde cla-
ro con la presencia de una a dos rayas amarillas naranjas des-
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de la base (zona estilar) hacia arriba (zona peduncular) es el
indice de madurez mas comunmente utilizado para papayas.
Se propone la siguiente escala de grados de color del exocar-
pio para los diferentes destinos de las frutas (Tabla 12).

Tabla 12. Escala de grado del color del exocarpio para frutas de papaya cv ‘Maradol

Roja’
GRADOS DESCRIPCION DEL COLOR
G-Verde Frutas verdes sin raya amarilla.
1 Frutas de color verde claro con una ligera raya amarilla
2 Frutas verdes con una franja amarilla bien definida.
2 Una o mds franjas anaranjadas.
5 Frutas con corteza anaranjada con algunas dreas verdes.
6 Frutas de color anaranjado caracteristico de ‘Maradol Roja.
7 Frutas de color similar al estado 5, pero mds intenso.

Se recomienda que el grado 1 uno puede ser utilizado como
indicador del estado de madurez fisiolégica, el 1y 2 como in-
dice de cosecha para mercados que requieren de envios a
larga distancia y el 3 como indice de cosecha para mercados
cercanos.

Firmeza del mesocarpio

La definicion del minimo de firmeza del mesocarpio de las
papayas para la comercializaciéon en fresco esta relacionada
con el cultivar. Este indicador debe determinarse con el em-
pleo de un penetrémetro de vastago de 7,94 mm de didme-
tro. Se elimina el exocarpio de la fruta por ambos lados (en la
zona ecuatorial) con ayuda de una cuchilla. Posteriormente
se coloca sobre una superficie dura y la fuerza con el equipo
debe hacerse a una velocidad constante (la acciéon debe du-
rar dos segundos).

Solidos solubles totales (SST)
Otro indicador de cosecha son los SST que se comprueban
con un refractdmetro. Para determinar este indicador se debe
cortar un ‘cachete’ completo de la fruta y exprimirlo para co-
lectar o poner una gota del jugo sobre el equipo y luego se
observa en la escala graduada en grados Brix.
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Estos indicadores se determinan con la toma de muestra al
azar (20 a 30 frutas) de la misma plantacién a cosechar, como
minimo de cinco plantas, se recolectan las frutas a su alrede-
doryaunaalturade 1,0 m - 1,5 m aproximadamente.

En las papayas cv ‘Maradol Roja’ se establecen los siguientes
rangos de valores de firmeza y SST de acorde a los grados de
color del exocarpio (Tabla 13).

Tabla 13. Escala de grado del color del exocarpio para frutas de papaya cv ‘Maradol

Roja’
GRADOS DE COLOR RANGOS DE FIRMEZA RANGOS DE SST
DEL EXOCARPIO (kg/f) (° Brix)

G- Verde 13,87 - 14,87 6,0 —8,0
1 12,85-12,26 9,0-9,5
2 1,73 12,64 9,6-10
Z 129 — 1,69 9,8—10,2
: 0,69 — 0,79 10,212
6 0,69 — 0,79 11,0-11,5
7 0,49 — 0,59 11,0-12,5

Los indicadores de madurez de las frutas y su analisis integral,
en complemento a las diferencias entre los cultivares, las regio-
nes de produccion, las condiciones climaticas y las practicas
agrondmicas, constituyen una herramienta fundamental para
los productores, ya que garantizan una mayor vida de anaquel
y calidad para su comercializacion en el mercado interno y las
exportaciones, ademas de minimizar las pérdidas poscosecha.

La recoleccién de las papayas se debe realizar en las primeras
horas de la mafiana, antes de las 11:00 a.m., o después de las
4:00 p.m., cuando las temperaturas aun no son tan elevadas ni
la radiacion solar tan fuerte. Como son muy delicadas y suscep-
tibles a danarse con los golpes, su cosecha se realiza manual-
mente con guantes engomados (Figura 16). Se inicia con una
ligera torsion de la fruta para separar de la planta, esto puede
ocasionar desgarramiento del pedunculo y heridas en el punto
de desprendimiento de la fruta, por lo que se recomienda utili-
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zar un cuchillo afilado o tijeras de puntas redondas. Los instru-
mentos empleados se deben desinfectar de una planta a otra
con un fungicida. Cuando la planta del papayo es muy alta, es
conveniente emplear escaleras para lograr alcanzar las frutas.
Se debe evitar que las frutas se caigan y se golpeen o entren
en contacto con el suelo, ya que, si esto sucede, se favorece
el proceso de deterioro y la entrada de microorganismos que
causan enfermedades.

Una vez recolectadas las frutas, se procede a empacarlas en
cajas plasticas, protegidas con cartén o ldaminas de espuma. La
utilizacion del envase adecuado es vital para garantizar el menor
porcentaje de pérdidas debido a danos mecanicos, durante la
manipulacion del producto. Las cajas plasticas no deben tener
picos ni irregularidades que puedan dafar a las frutas y han de
estar limpias, por lo que es necesario lavarlas con agua y/o deter-
gentes, desinfectarlas con hipoclorito de sodio peridédicamente,
de acuerdo con lo que establecen las Buenas Practicas Agricolas.

Las papayas deben acomodarse en las cajas, preferentemen-
te con la ayuda de otra persona que no sea el recolector. Se
deben envolver con papel cuidadosamente y ubicarlas en una
sola camada, poniendo en contacto la zona del pedunculo de
las frutas con el fondo, asegurandose de que queden bien cal-
zadas para que no se muevan durante el transporte. Debe evi-
tarse la compresién de las frutas y que sobresalgan de las cajas.
Si esto sucede, las cajas deben ubicarse en una sola camada
para evitar los dafios mecanicos.
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Durante la actividad de cosecha no se deben recolectar fru-
tas con lesiones en el exocarpio (defectos como malformacio-
nes, quemaduras de sol, danos mecanicos (heridas, cicatrices,
rasgunos, golpes), dafios por insectos — plagas y pudriciones,
oscurecimiento de la pulpa, inmaduras y sobremaduras, entre
otros) que invalidan su calidad comercial hacia los distintos
mercados, principalmente la exportacién y causan elevadas
pérdidas poscosecha.

Después de la cosecha, las frutas son trasladadas a la planta
de acondicionamiento y empaque lo antes posible, preferible-
mente en horas de la manana o al final de la tarde, con el fin de
evitar las altas temperaturas que aceleran sus procesos fisiol6-
gicos. De no lograrse, las frutas deben mantenerse en un lugar
ventilado y a la sombra.

Es importante lograr la capacitacién del personal de campo
para asegurar los procesos que impactan en la calidad de las
papayas a cosechar. Debe incluirse el andlisis de tematicas aso-
ciadas al seguimiento y evaluacién de los indicadores de ma-
durez de las frutas, procedimientos para la realizacién de la co-
secha y su seleccién por defectos, promoviendo y socializando
las Buenas Practicas de Higiene.

La calidad de las frutas se produce en el campo. Se mantiene
y “maximiza” con un adecuado manejo durante las actividades
de cosechay poscosecha.

La actividad de poscosecha incluye un conjunto de opera-
ciones que se inician con la recoleccion de las frutas y con-
cluyen con su consumo. Durante esta etapa las frutas se so-
meten a un fuerte "estrés" y predominan los procesos que
la conducen a su senescencia, por lo que se requiere reducir
y retardar la accién de los factores internos que causan su
deterioro, tales como la respiracién, transpiracién y produc-
cion de etileno. Se deben minimizar los efectos externos de
las temperaturas, humedad relativa y composicion de la at-
mosfera que rodea a las frutas.

El proceso de acondicionamiento, empaque y conservacién
de las frutas se realiza en una instalacién, donde se requiere
garantizar el cumplimiento de principios y exigencias como:
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+ Ubicacién geogréfica de la instalacion (lugares de facil ac-
ceso y con las condiciones requeridas, como correcto esta-
do técnico de los viales, fuentes de abasto de agua para la
disponibilidad de su uso y/o el acceso a esta, electrificacion,
entre otras).

« Dimensionamiento y definiciéon de las diferentes areas de
trabajo en la instalacion.

« La instalacién debe ser cerrada o protegida con mallas an-
tidfidos.

+ Los pisos deben ser de tipo antipolvo.

+ Los desaguies deben estar debidamente protegidos.

+ Se debe establecer una separacion fisica entre la zona lim-
piay la sucia.

+ Debe existir una adecuada ventilacién e iluminacion.

+ Se deben definir los equipos a emplear y la secuencia de la
linea tecnoldgica.

Para los mercados de exportacién de frutas de papaya, la se-
cuencia de las actividades y/o procesos en una linea tecnologi-
ca pueden ser:

Recepcion. Inspeccionar la documentacion fitosanitaria que
acompana al producto; se muestrea el 2 % de las frutas en la
busqueda de cualquier evidencia de infestacién por larvas de
moscas de la fruta y muestrear las frutas (al menos 25 frutas)
por cada lote, para evaluar su estado de madurez y los defec-
tos, previo al proceso de acondicionamiento.

Seleccion. Eliminar las frutas que presenten lesiones por in-
sectos — plagas, enfermedades, dafios mecanicos, deforma-
das, restos de hojas y ramas. Revisar las recomendaciones del
corte del pedunculo.

Lavado. Remover el latex y suciedad de las frutas. Utilizacion
de detergente alcalino o neutro (dodecil benceno sulfonato
s6dico 0,01 %).

Desinfeccion. Reducir la poblacién microbiana de hongos
y bacterias de la superficie de las frutas. No es eficaz para los
agentes causales de enfermedades poscosecha. Aplicacion de
hipoclorito de sodio a 100 mg/L a 150 mg/L durante 2 o 3 min.
El pH del agua debe mantenerse entre 6 y 7, para la mayor ac-
tividad del cloro como agente desinfectante.
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Tratamientos para enfermedades (Método quimico)
Productos quimicos. Eliminar a los agentes causales de las
enfermedades antracnosis, la pudricion peduncular y otras
con fungicidas registrados y recomendados para su control.
Se aplican Mirage 45 EC (procloraz) de 500 ml/L a 750 ml/L, Tec-
to SC 50 (tiabendazol) de 1 000 ml/L a 2000 ml/L, Magnate CE
50 (imazalil) de 500 mg/L a 2 000 mg/L, durante 3 min — 5 min.
Para su aplicacion se deben tener en cuenta las exigencias
del mercado.

Secado. Eliminar el exceso de humedad en las frutas previo a
los tratamientos de induccién de la maduracién con etileno
y el encerado. Empleo de ventiladores que favorezcan la co-
rriente de aire.

Encerado. Devolver a la fruta la capa de cera natural perdi-
da en el lavado, mejorar la apariencia, reducir las pérdidas de
masa fresca, retrasar el cambio del colory la pérdida de firme-
za. Usualmente se utilizan formulaciones de ceras de polieti-
leno con 10 % de sélidos totales.

Secado. Secar la cera después de aplicada, se emplean tuneles
de secado convencional a temperatura de 32 °C 6 38 °C duran-
te 2 minutos. La cera tiende a secarse rapido, si esto sucede,
se deben apagar los secadores y utilizar los ventiladores. El
tratamiento con cera puede ser solo o combinado con fungi-
cida (imazalil 100 g/ml).

Calibrado. Uniformar la presentacién de las frutas dentro del
empaque (tamafo, madurez y forma). Calibraciéon por peso
segun norma cubana NC 444,

Empaque. Proteger, preservar la calidad de las frutas y facili-
tar las operaciones de manipulacién y distribucion. Cajas de
carton de 18 kg. Es recomendable utilizar papel, se pueden
emplear redecillas o mallas de poliestireno espumado.

Unitarizacidon. Agrupar conjuntos de empaques en un sopor-
te o tarima (pallets) de manera que puedan ser manipulado
como una unidad.

Conservacion. Mantener las frutas a bajas temperaturas
para la extensiéon de la vida de anaquel. Las frutas en madu-
rez fisioldgica a la temperatura de 13 °Cy 10 °C en madurez
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parcial o de consumo. La humedad del aire en las cdmaras de
almacenamiento debe ser inferior al 90 %.

En la transportacion de las frutas hacia los diferentes merca-
dos, principalmente la exportacién es importante mantener la
cadena de frio.

Las frutas destinadas al mercado interno (turismo, agromerca-
dos, placitas, kioscos, mercados agropecuarios especializados
(MAE)), caracterizado por su dinamismo en la comercializacién
y la alta demanda, las operaciones de poscosecha recomen-
dadas son: recepcion, seleccién, lavado, desinfeccién, secado,
induccién de la maduracion, secado, empaque (otros tipos de
empaque) y conservacion.

Induccion de la maduracion

La Induccion de la maduracion de las frutas con etileno se
realiza esencialmente para el mercado interno y la industria. El
objetivo es homogenizar la maduracion de las frutas a partir
de la exposicién al etileno en cdmaras estancas o cuartos de
maduracion a concentracion de 20 mg/L — 100 mg/L durante
12 - 24 horas a temperaturas de 20 °C a 22 °C, la humedad del
aire entre 85 % a 90 %. Es necesario tener en cuenta, ademas:

» Comprobar el grado de madurez de las frutas previo al ini-
cio del proceso de maduracion, las cuales deben tener ma-
durez fisioldgica, pero no de consumo, asi como que cum-
plan con las especificaciones de la norma de calidad.

« Colocar las paletas o cajas de frutas dentro de la cdmara de
maduracion a una altura y espacio adecuado que propor-
cione la dispersién del etileno.

« Verificar el tiempo, la concentracién de etileno y de diéxido
de carbono (por debajo 1 %), la circulacién del aire, tempe-
ratura y humedad relativa.

+ Monitorear los avances del proceso y muestrear las frutas
para medir la firmeza hasta que llegue al punto de transfe-
rencia 6ptima.

« Ventilar los cuartos de maduracion durante el tratamiento
con etileno, después de las 24 horas de iniciada su aplica-
ciéon y repetirlo cada 12 horas posteriormente, mediante la
apertura de las puertas de los cuartos por 20 minutos.

« Retirar las frutas de la cdmara una vez alcanzada la madurez
deseada, de acuerdo al destino final.
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« Seleccionar las frutas, empacar y con destino al mercado en
fresco y colocarlas en cdmaras con temperaturas de 10 °C -
13 °oC, para detener el proceso de maduracién y prolongar
su vida de anaquel.

Es imprescindible que al finalizar la jornada de poscosecha se
garantice la limpieza y desinfeccion de utensilios, herramien-
tas, equipos de la linea de acondicionamiento o empaquey las
camaras de conservacion, incluyendo la vestimenta de trabajo
para reiniciar las labores poscosecha.

Es obligatorio lograr la capacitacion del personal de las em-
pacadoras de mango desde el comienzo de cada temporada
de cosecha, donde se incluya el analisis de tematicas asociadas
al control de la calidad, procedimientos para la maduracién de
las frutas, inspeccién en los puntos criticos de control, promo-
viendo y socializando las Buenas Practicas de Higiene y de Ma-
nufactura.
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El Instructivo Técnico para el cultivo del papayo representa una
contribucion importante a la implementacion de la estrategia
nacional de desarrollo de los frutales en Cuba, a partir de los re-
sultados de estudios realizados por personal cientifico técnico
del pais durante los Gltimos afios. En el documento se muestran
las generalidades del cultivo y los principales requerimientos
paralograr su desarrollo e incrementar la produccion; se descri-
ben elementos relacionados con las plagas y enfermedades que
inciden en la calidad de las frutas ylos rendimientos. Igualmen-
te se consideran las principales herramientas tecnologicas de la
cosecha y poscosecha para optimizar la calidad y extender la
vida de anaquel de las frutas. Forma parte de una serie de folle-
tos elaborados por el Instituto de Investigaciones en Fruticultu-
ra Tropical (IIFT) con el apoyo del proyecto Agrofrutales para
contribuir a la mejora de las capacidades en la agrotecnia de los
cultivos, la reduccion de las pérdidas y la agregacion de valor.
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