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RESUMEN

Se esturic (2 distibucion de bicmasa en piznias de papayo tipe Cera y ov. Sunset Solo con diferente numera de fiutas, Se encontra
que al vanar Iz czrga de frutos, 1as plantas de papayo mantuvieron constante la cantidad de momasa asignada al tallo v a las hojas.
La baja carga de iulos po indujo una redistribucion de biomasa entre los frutos que quedaren, ya que se mantuvs &l peso pramedio
e Ios frutos. La papaya tipo Cera presenta menores valores de las relaciones peso seco'peso fresco de la pulpa o de la semilla ¢

oo peso seco serillapesa seco de la pulpa, que el cv. Sunset Solo, senaldndolo como un frute con baja capacidad de alraccion de
bicmasa.

PALABRAS CLAVE: Carlca papdya L., raleo de fruto, relaciones fuente-cemanda.

RESPONSE OF PAPAYA IN RELATION TO MFFERENT NUMBERS OF FRUIT PER PLANT: I. BIOMASS DISTRI-

BUTION

SUMMARY

Biomass distrioution of Cera creole fype and ov. Sunset Sclo papaya with different numbers of fruits per plant was sludied, || was
found that the biomass partitioned to leaves, petoles and stem was maintained nearly constant when the number of fruits per plant
varied. Al the sama time, plants with 3 low number of fruite had the same mean fruit weight as plants with a hign frot set. Cera pa-
paya wias iower than ov. Sungett Sola in drgfresh pulp weight and dry'fresh seed weight, suggesting that 'Cera’ fruits have a low ca-
pacity for biomass attraction.

KEY WORDS: Canca papaya L., fruit thinning, source-sink reiationships.

INTRODUCCION

En 1885 se sembrd con papayo una superficie de 20,
403 ha en el pais, fa mayor parte con los tipos Cera, Roja
y &l cv. Maradal y, en menar proporcion, can cullivares del
grupo Hawaiano {Andnimo, 1998}, FPara el tipo Cera 68.47
% de la superficie correspondio a condiciones de secano,
con un rendimiento promedio de 26.77 tha’ y de 35.35
tha' en riego. México es el sexto productor a nivel mundial
{Anonimo, 19597), con 460 000 t, despues de paises como
Brasil, Thailandia, India, Nigeria & Indonesia,

En la papaya lipo Cera el amarre de frulos por planta
es muy heterogeneo (Acosta y Gonzalez, 1997), ya que
68 % de las plantas tiene menos de 10 frutos y 39.3 %
produce menos de 9 kg, mientras que solo 15 % de ellas

Racobids #6 de cctabre de 1953 ik =i
Aceptany 22 oo jurio e 1980,

produce mas de 15 frutos v mas de 50 kg, En esias con-
dicionas es importante conocer el comportamiento de las
plantas en la distribucion de hiomasa, tanto enire los
frutos como entre el resto de los drganos, ya que son
parecidas a las gue ocurren cuando se hace aclareo de
frutos o cuando se eliminan frutos en los estudios de las
relaciones fuente-demanda.

Segun Childers (1978} y Westwood (1982), el raleo de
frutos sirve para aumentar el rendimiento de frutos de
calidad, al mejorar su tamanio v su color, a la vez que se
disminuyen los frutos de baja calidad. En este sentico,
Goldschmidt y Koch (1996} indicaron, que en mandarina
hay una relacion negativa entre el numero de frutos y su
tamafio, aungue esta relacion no es lineal, ya gue un
incremento significativo en el tamafio de los frutos se
puede obtener solo después de una reduccion masiva en
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el numero de los mismos., En manzano, Schechter et al.
{19%4b} encontraron que el peso seco de los frutos y la
concentracion de materia seca disminuyeron con cargas
abundantes de frutos.

Otra consecuencia del aclareo de frutos es el cambio
en la distribucion de biomasa a los arganes restantes de
la planta. Por ejemplo, Schechter et af (1994a) cbserva-
ran en manzano que |la cantidad de madera en las ramas
sin fruto fue mayer que en las ramas con fruto, al mismo
tiempo que las raices fueron mas largas vy las muestras
extraidas del suelo tuvieron mas biomasa. Ademas se ha
detectado que el peso especifico de la hoja aumentd en
ramas con anillamiento y sin frutos, en comparacion con
ramas sin anillar (Schechter et al, 1994b). Similarmente,
Barden {1978) detectd en manzano que los arboles en
fructificacion produjeron mas materia seca por unidad de
superficie foliar que los arboles sin frutos. En otro trabajo
can manzano y vid se observé que, al cabo de varios
afias, el peso seco de las plantas que producian fruto era
menar que os que no tenian, aunque el peso total acu-
mulatvo, incluyende |as hojas y los frulos era mayor,
cancluyendo que las hojas de |as plantas con frutos fija-
ban mas eficientemente el CO, que los arboles sin frutos
{Ryugo, 1988).

Es importante hacer notar que sdlo una fraccion del
ahorro de materia seca inducido por el ralec de frutos, es
desviada a los frutos restantes, va que tal raleo siempre
implica una reduccion del rendimiento total; es decir, la
acumulacion de materia seca total es mayor en las ramas
con frutos que en las ramas sin frutos (Schechter et af.,
1994a)

Con base en lo anterior, el objetivo del presente tra-
bajo fue evaluar la distribucion de |la biomasa entre los
arganos de plantas de papayo de acuerdo a diferente
carga de frutos.

MATERIALES Y METODOS

La distribucion de biomasa fue estudiado en dos en-
sayos, el primero en condiciones de secano, duranie el
ciclo de temporal, de mayo de 1993 a enero de 1994 y el
segundo, en condiciones de riego, durante 1995,

El primer ensayo se hize en un huerto de papayo tipo
Cera, transplantado el 15 de mayo de 1993 en Rincona-
da. Mpio. de Puente Macional, Veracruz, México. E| expe-
nmento consistio de tres tratamientos en (08 que se con-
trold el numers de frutos en las plantas. Se considerd, de
acuerdo con Acosta y Gonzalez (19387), que el nimero
maxima de frutos en el tipe Cera es de alrededor de 30,
por |o cual se establecieron fres tratamientos, con 0, 50 y
100 % de fructificacion, siendo estos: Tratamiento 1=0
frutos; Tratamiento 2= de 11 a 14 frutos y Tratamiento 3=
de 18 a 25 frutos. El nimero de frutos se controld cortan-
do semanalmente las flores y frutos excedentes. Se tu-
vieran seis plantas por cada unidad experimental, con

Respuesta de As zlanlas

seis repeticiones, con un total de 114 plantas. Este lote
de plantas se localizo en la parte central del huerto, ubi-
cando los tratamientos bajo un disefio experimental com-
pletamente al azar,

Las fechas de muestreo de biomasa fueron hechas
con base en |os dias transcurrides desde que se inicia el
amarre de frutos, considerando que este ocurrid 80 dias
después del transplante (Acosta y Gonzalez, 1997),

Se realizé el muestreo del primer ensayo dos veces:
93 dias despues del inicio del amarre de los frutos (dda);
el 4 de noviembre de 19923 v a 165 dda, el 15 de energ
de 1994, cortando seis plantas por tratamiento, para la
primerg fecha y cuatro en |a siguiente.

Las variables que se registraron fueron: Peso seco
vegetativo {obtenido de la suma del tallo, hojas y peciolos
de cada planta), peso promedio por fruto; peso total de
frutos por planta y peso seco total. El peso seco se obtu-
vo cortando |os drganos en trozos pequenos, secandolos
primero al sol y después en una estufa con aire forzado a
80°C, hasta obtener peso constante.

En el segundo snsayo, ademas de la papaya tipo Cera
se incluyd la papaya hawayana cv. Sunset Solo, que es de
alta produccion y de carga mas homogénea. El BXPEr-
mento se establecio en condiciones de riego en |as insta-
laciones del Campus Veracruz, del Colegio de Postgra-
duados, Tepetates, Mpio. Manlic Fabio Altamirano, Vera-
cruz, México, durante el periedo de enero a noviembre de
1995. El almacigo se hizo el 23 de enero de 1995 y se
mantuvo cubierto con tela “Agribond” hasta el transplante
a campo. En este, efectuado el 20 de marzo de 1995, se
utilizaron hileras alternantes de papaya tipo Cera y del cv.
Sunset Solo con una distancia en campe de 2 x 2 m, colo-
cando hileras de maiz (Zea rmays L.) entre las plantas de
papaya, asi como una cerca de plantas de jamaica (Hibis-
cus sabdariffa L.} alrededor del huerto. Se fertilizd con una
mezcla de urea y superfosfato de calcio simple, con la
formula 80-40-00, en dos aplicaciones; |a primera al mes
de transplante, con la mitad de N v 1/3 del P, y la sequnda
dos meses después, con |a parte restants,

En lo que se refiere al numero de frutos se considera-
ron tambien tres niveles de fructificacion. Para el ov.
Sunset Solo se decidid dejar cormo maxime 50 frulos, ain
cuando hay reportes de que puede producir mas (hasta
70 frutos, seglin Zainel, 1990), De acuerdo a lo anteror,
los tratamientos establecidos para 1995, fueron;

Tipo o cultivar
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Se colocaror tambien seis plantas por unidad expeari-
mental ¥ seis repeliciones baje un disefo experimantal
competamente al azar. El numere de fritas. al igual que
er el prmer ensayo. se cortrolo medianie el corte perio-
dico de flares y frutos excedentes, Los muestreas de
olomasa se hicieron también en dos ocasiones: g 133
dea el 18 de ocwibre de 1995) v a 169 dda (el 24 de
noviembra de 1895), Las vanables que se registraron
fLerar las mismas que en el primer ensayo. En este Glti-
ma muestrea se tomo un lote de 15 frutes de cada tipo o
cutivar v se les determing por separado el pasoe fresco y
seco oe 13 pulpa vy de las semillas. Con log valores de
eslas vataoles se determinaron las relaciones peso se-
copeso fresco de la pulpa v las semillas y peso de semi-
llzs peso de pu'pa con base a peso fresco vy secao.

For atra parte, se determng el indice de cosecha (IC)
con los resultados de biomasa delos dias 15 de enero de

1984 1165 ddal v 24 de noviembre de 1995 (169 dda).

Las resutacos se procesaron estadisticamente me-
diante anglsis de varianza (ANOVA) v pruebas de com-
paracion de medias de Duncan, con el programa “Statis-
tical Analvsis Systern” (SAS). La distribucion de biomasa
se graficd de acuerdo al parcentaje de frutos que perma-
negieran 2n 1a planta,

RESULTADOS Y DISCUSION

Se observd que, en cinco de los muestrens, Nno ocurmo
aumento de la biomasa vegetativa en los tratamiantos sin
frutas ni en los que tenian un numere intermedio (Figura
1), Exsten ejemplos de tratamientos sermejantes. en
oras especes. en los cuales la ausencia de demanda
procduce un incremento de la materia vegetativa, tal y
como ccurre er manzano (Schachter et al, 1994a) y en
maiz |Tanaka y Yamaguchi. 1977). Sin embargo, ya que
an el oresente caso no acurrd 1@ mismo, existe fa posibl-
daed de gue |3 ralz se convieria en el érgano de deman-
da, ya que por gjemplo, Schaffer et af (1996) encontra-
ron gqua en plantas sin frutos de Cucumis melo L., el mo-
vimignto predominante de fotosintatos fue hacia la raiz,
mientras que en planias con fruros |us fotosintatos se
acumularon en los entrenudos del talle, cerca de los fru-
tos v en los fruios mismos. Es necesario entonces, en
frabajos posteriores, evaluar |a respuesta de la ralz en
cuanto a la acumulacion de carbohidratos y su variacion
&N pes0 seco ce acuerdo al numero de frutos por planta,

Se encontrd que an cinco de los muestrecs se mantu-
vo el pesa seco promedio de las frutos, independiente-
mente e la carga de frutos (Figura 2), no habiendo al
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parecer una mayor capacidad de los mismas de aumen-
tar su biomasa en ausencia de competicion Esto cainci-
de con |a observacion de que en la papaya lpo Cera o
exisie correlacion entre el numero de frutos por planta y
el peso promedio de los frutos, ya que se han reportado
valores de los indices de correlacion (r) enfre ambas
variables de 0.07 a 0.1 (Acosta y Gonzalez, 1997) v de
0.078 (Salazar, 1985). Este resultado coincide también
con jo reportado por Martinez (19877 en la papaya 'Sun
set Sole’, quien eliming frutos en la planta. dejando uno,
dos, fres frutes por nude v sin raleo, no encanirando ote-
rencias significativas en el peso promedie de los frutos
concluyendo que no es necesario el aclareo de frutos
para mejorar el peso de los mismos en |os programas de
exportacion en este cultivar.
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Figura 1. Distribucion de biomasa vegetativa (tallo, hojas y pecio-
los} de acuerdo al porcentaje de fructificacion por planta
de papayo 'Cera’y ‘Sunsent Solo'. © Madlas con letras di-
ferantes tienen diferencias significativas de acuerdo a las
pruebas de Duncan (P<0.05). Si no aparecen letras, no
hay diferencias significativas. Dias después del amarre
inicial de fruto = (dda).
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Figura 2, Distribucion de biomasa promedio por fruto de acuerdo al
porcentaje de fructificacion por planta de papayo ‘Cera’ y
‘Sunset Solo’, © Medias con letras diferentes tienen diferan-
clas significativas de acuerdo a las pruebas de Duncan
{F<0.05). Si no aparecen latras, no hay diferencias significa-
tivas. Dias después dal amarre inicial de fruto = (dda).
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En dos de los muestreos hubo mayor biomasa total de
frutos en los tratamientos con mayor nimero de frutos
{Figura 3), lo que coincide con los resultades obtenidos
por Martinez {(1887), quign encontrd que las plantas con
todos los frutos producian 57.2 kg por planta, mientras gue
al dejar un fruto por nudo el rendimiento fue de 28.67 kg
por planta, Una situacion semejante se presenta en cltri-
cos, en donde el aclareo de frutos siempre implica una
reduccion del rendimiento total {Golschmidt y Koch, 1996).
Par ofra parte, en los otros cuatro muestreos no se encon-
tra tal tendencia, siendo igual la biomasa total de frutos
producida, independientamente de la carga de los mismos,
residienda probablemente la diferencia, en el perlodo en el
cual s lleva a cabo el muestreo del peso de los frutos, ya
que al parecer Martinez (1987) realizd muestrecs en fe-
chas sucesivas, conforme maduraban los frutos, mientras
que en el presente trabajo el muestreo se hizo en una sola
fecha, cuando sélo algunos frutos estaban en momento de
cosecha, mieniras que la mayoria estaban alin en desa-
rrollo, verdes, sin el contenido total de carbohidratos que
pudieran tener. Esto Utimeo &s importante si se conoce que
los frutos de papaya almacenan los carbohidratos sobre
todo en la ultimas frases de su desarrollo, posteriores a los
100 dias despues de |a antesis {Selvara| et al,, 1982). Este
argumento no seria valido en el muestreo de la papaya
tipo Cera a los 93 dda, ya que es una fecha temprana.
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Figura 3. Distribucién de biomasa total da frutcs de acuardo al
porcentaje de fructificacion por planta de papayo 'Cara’ y
‘Sunset Solo’. © Medias con letras diferentes tienen dife-
rencias significativas de acuerdo a las pruehas de Dun-
can (P<0.05), S5i no aparecen letras, no hay difarencias
significativas. Dias después del amarre inicial de fruto =
(ddaj.

En la produccian total de biomasa, se enconlrd que en
tres de los muestreos la mayvor produccion de biomasa se
asocta a los tratamientos en los cuales hay mas frulos,
(Figura 4) Sin embargo, hay otros tres tratamientos en los
cuales la produccion de biomasa lotal no fue influida por
el numero de frutos. Esto Oltimo aspecto coincide can los
resultados reportados en fresa por Schaffer et al, (1986),
fnuienes encontraron que aun cuando las plantas sin fru-
tos presentaran mayor peso seco de |as hojas, de a2 co-
rana y raiz, 8l peso seco total de la planta (incluyendo los
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frutos) fue el mismo en los tratamientos con y sin lrutos
Este dltimo aspecto requiere sin duda de mayor estudic
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Figura 4. Distribucidon de biomasa total de frutos de acuerdg al
porcentaje de fructificacion por planta de papayo ‘Cera’ y
‘Sunset Solo'. ' Madias con letras difersntes tiensn dife-
rencigs significativas de acuardo a las pruebas de Dun-
can (F<0.05). 8i no aparecen letras, no hay diferencias
significativas. Dias despuds del amarre de fruto = (dda),

Por otra parte, el indice de cosecha (Cuadro 1) varnis de
43.24 a 75.53 en el tipo Cera ¥ de 39 5 5336 en el ov
Sunset Solo, con un promedio general de 56 34 Los valy
res de IC resultaron elevados, lo que confirma 1a observa
cian de Barbeau (1890) acerca de que la papaya es ung
planta muy eficiente debido al enorme volumen de cose-
cha que produce en relacion a su estructura vegetativa.

CUADRQ 1, Indice de cosecha a 165 dda {tipo Ceral y 133 dda (Upo
Cara y cv. Sunset Sclo) de acuardo al nivel de fructifi
cacion en las plantas de papayo.

Ensayo de Tipo Cera
18683-54
11214 1R alh
Frutos Frutos
Blozp’ 75833 -
Ensayo de Tip Cera oy, Sunse| Soln
1685
10a 15 20830 200a a0 40.a 50
Frutos Frutos _ Frumns Fruias
43,24 0" B2.BT a Ju.a 53.36a

Todos los valores de pesao estan en kg por plantz
£ pedias con letras diferenies en sentido hoveaalal peia cadd oo o
aullivar, presentan diferencias sigrficativas (Duncan, <005

Un aspecto que conviene destacar al comparar los
frutos del tipo Cera con los del cv. Sunset Solo, es e
relativo a las relacionas peso seco/peso fresco y peso de
la semilla‘peso de la pulpa (fresco vy seco) que fueron
mayores en ‘Sunsel Solo' (Cuadro 2). Ello implica que o
cv. Sunset Solo posee mayor capacidad para acumular
peso seco por unidad de peso fresco, lo que se podra
atribuir @ su mayor praporcion de semilla por unidad de



peso de la pulpa (peso seco). ya que se ha visto que
despues de la fertilizacidn las semillas en desarrollo v las
asfructuras de los frutos se vuelven fuertes demandas,
atdemas ce que estas semillas y los frutos son ricos en
diversas hormonas vegetales como las citocininas, AlA,
ABA y pinerelinas (Morris, 1996). De manera mas gene-
r2l, se na dicho que las semillas influyen en el tamario de
os frutos (Westwood, 1982, Dennis, 1986).

CUADRQ 2. Valores de las relacionas de peso fresco y saco de la
pulpa de las frutos de papaya y sus semillas.

P.5./PF. PE.JE.F. P.5./P.P. P.Sem./P.P,
con base con base
en P.F. en P.5.
Tioo Cera n0%aac J138 0 2.051a 020560
ov. Surset Lo a 0186 a 0.086 a 0,236 a
3co

* Wecias con letras diferentes en columnas prasantan diferencias signi-
ficativas (Duncan, Po0.05).
F 5. = Peso Secc; P.F. = Paga Frasco, P Sem. = Peso da samilia;
PP, = Pess ds Pulpa.

CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados del presente trabajo,
en la papaya tipo Cera y en el cv, Sunset Solo no se
presente una redistribucian de biomasa haoa los érganos
venetativos aérens cuando la planta no presenta frutos o
presents una baja carga de los mismos. Asi misme, los
frutos que guedan en una planta con baja carga no acu-
muan mayar cantidac de biomasa, manteniendo su peso
seco pramedia Finalmente puede decirse que los frutos
oel fipo Cera presentan una baja capacidad de acumula-
cigr de biomasa.
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