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INTRODUCCION

La papaya {Carica papaya L.} al igual que otros
frutales presenta wvarios problemas, gque pueden
atribuirse a las plantas mismas o a las malas
condiciones de cultivo; los que mas influyen en las
ganancias del productor son: duracion del cicle de
cultive, costo de manejo o produccién y la pérdida del
rendimiento. En una huerta con buena nutricién y
sanidad una de las causas del bajo rendimiento se
debe al bajo amarre del fruto por arbol a causa de una
mala polinizacién, o por ineficiencia de los agentes

polinizadores (viento © insectos), existentes en papaya,
gue hasta la fecha no han sido bien aclarados
(Nakasone, 1887). Por lo anterior, es muy comudn
encontrar huertos de papaya con una heterogeneidad
en €l amarre de fruto, lo cual hace variar mucho los
rendimientos por unidad de superficie. Mencionandao lo
anteror y considerando que poco se sabe acerca de la
polinizacion de flores de papaya (Free, 1870), y la
importancia que este problema tiene en la produccion
del cultivo, se realizé el presente estudio, y cuyo
objetivo fue determinar la importancia de los agentes
polinizadores en la polinizacién ¥y amarre de fruto en

papaya.
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La polinizacion se define como la transferencia de
grancs de polen del centro de produccidn, situado en
los microesporangios de las anteras, a la superficie
receptiva del carpelo (estigma) (Kapill y Bhatnagar,
18745).

Los agentes de polinizacion se clasifican en dos
grupcs: abidticos (viento, agua y lluvia) y bidticos
(insectos, pajaros y mamiferos pequefios), las vias
principales de transporte de polen, desde la antera al
estigma de la flor, son: el viento (polinizacidn anemofila)
y los insectos (polinizacion entomafila) (Percival, 1979).

El potencial reproductive de un individuo, depende
de |a cantidad de flores pelinizadas, évulos fecundados,
depredacién de frutos o semillas, condiciones
ambientales y habilidad del progenitor femenino para
favorecer el desarrolloc de los frutos (Stephenson,
1981), ademas, la polinizacion es un requisito previo al
cuajado en la mayoria de frutes. En algunos tipos de
plantas, el crecimiento de fruto sélo requiere el estimulo
de la polinizacién, (partenccarpia estimulativa). Esau
{1979) consigna que una vez realizada la polinizacion,
el tubo polinico atraviesa el estilo, penetra por el
micropilo v tiene lugar la fecundacién de la cosfera. El
estimule hormonal del joven embrion (o de Ia
partenccarpia) impide la abscision del fruto y ongina un
engrosamiento del ovaric y de los  tejidos
adyacentes dentro del fruto en desamollo. El amarre
se acompafia de marchitamientc de pétalos yfo el
desprendimiento de anteras y cdliz. Socias e al,
(1987) mencionan gue después de |la caida de los
petalos tiene lugar la primera caida de frutos, la cual
parece ser principaimente, en flores no fecundadas,
debido a una polinizacion deficiente o falta de la misma.

Sobre agentes polinizadares en papaya, Agnew
(1941) y Prest (1957), indican que las flores de papaya
son polinizadas por el viento. Pero ademas sefialan
que las abejas ocasionalmente se han visto colectando
polen, aungue no son particularmente atraidas por las
flores de plantas pistiladas. Baker (1978) menciona que
la superficie del estigma no contiene azlcar que pueda
atraer a un polinizador, en comparacién con el néctar
de flores estaminadas, que estd constituido por 100%
de sacarosa y una gran cantidad de aminoacidos,
ademas las flores pistiladas proeducen muy poco y no
contienen nectarios. Brooks {1936} dio algunos créditos
a las abejas domesticadas como polinizadores; por otro
lado, Storey (1941) consignd gue la papaya es
polinizada por el viento e insectos. Posteriormente,
Traub et al., (1942) y Stambaugh (1960) sefalan que
los agentes polinizadores, son las mariposas noctumas
del género Esfinge y los colibri o chuparrosas. Allan
{1963) demostrd gque la papaya, en Sudafrica, es
polinizada por los insectos, especialmente por las
abejas domésticas; cuando se cubrieron plantas con
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una malla de 16 huecos por pulgada, sélo se
desarrollaron dos frutos por planta, con un promedio de
seis semillas. Malan {1964) indico que ni el viento, ni
los insectos pequefios eran polinizadores efectivos
como las abejas, recomendando el uso de éstas por los
agricultores. Marin (196%9) realizé un estudio sobre
insectos que visitan flores de papaya en Venezuela,
reportando 17 especies como  polinizadores, e
incluyendo a Trigona spp y Xilocopa spp.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevo a cabo en huertos comerciales
de la principal zona productora de papaya del pais; en
particular en la comunidad de El Carrizal, municipio de
Emiliano Zapata: localizado en la parte central del
estado de Veracruz, situado geograficamente entre las
coordenadas 96° 35'48" L. W y 18° 368" L N
(Gobiemo  del estado de Veracruz, 1988).
Observaciones complementarias se realizaron en los
siguientes lugares: Rinconada, Veracruz (96° 33'565" L.
Wy 197 34'20" L. N}, Cardel, Weracruz (95" 03'05" L.
W,y 19" 48'00" L. N.} y Pilcuautla, Hidalgo {98° 37'40"
L. W.y17° 308" L. N.).

Se trabajo con huertos de papaya (Carica papaya
L.} tipo cera seleccionado regional, (de 7 meses de
plantado) cuyos frutcs de tamafo variable, aspecto
ceroso en la epidermis y madurez fisioldgica
identificada facilmente al presentarse, en el fruto vetas
longitudinales de color amarillo. La poblacidn
muestreada fue de 188 arboles, ubicados en la parte
central del huerto y con un distanciamiento de 3 m
entre hileras y 2.5 m entre plantas. Se cubrieron
aleatoriamente 100 flores a punto de antesis con bolsas
de tela de muselina de tamaric 15 cm X 9 cm y con 16
orificios por pulgada con la finalidad de excluir la
participacion de los insectos en la polinizacion de flores.
El mismo ndmero de flores se dejaron como testigo
para cuantificar la participacion del viento como agente
polinizador,

El momentc de mayor apertura floral, se
determind contando flores abiertas para las 188 plantas
en 5 fechas y horario diferente. Para ver la importancia
de |la polinizacidn en el amarre de fruto, se registro el
namero de frutos abortivos por arbol al inicio de plena
floracién del cultivo, Para diagnosticar la carga de fruto
por planta se considero: sexo de la planta, diametro del
tronco a 40 cm del nivel del suelo, numerc de frutos
amarrados y longitud de fruto, en &3 plantas con las
variables mencionadas se calculd el indice de
productividad {I. P.), dividiendo peso total de fruto por
planta, diametro del tallo (proemedio de todas las
plantas) a 40 cm del suelo. Mediante las férmulas:
67201 e “"™ vy 65.853 e “™ { donde | = longitud del
fruto en cm) se calculd el pesc de cada fruto para
plantas femeninas y hermafroditas respectivamente,
{Cuadra 1).



CUADROD 1. Fechas, momento de contec y flores abiertas en

papaya.
FECHA HORA DEL DIA TOTAL FLORES
ABIERTAS

1.12-Oct-1991 20:00-22:00 340
2.13-Oct-1991 10:00-12:00 375

3, 01-Nov.-1991 16:00-18:00 430

4. 02-Nov.-1991 08:00-10:00 485

5. 24-Nov.-1991 07:00-09:00 790

Con la finalidad de conocer a los insectos que
visitan las plantas de papaya, se realizd la caplura de
eéstos mediante uso de red entomoldgica de golpeo y
aspirador de insectos;, agrupandelos a nivel orden y
posteriormente en familias, con la ayuda de colectas
montadas, claves de identificacion y expertos en el
ramo; toda esta actividad se realizé en el laboratorio de
Ecologia de insectos del Colegio de Postgraduados.

RESULTADGS Y MSCUSION

Determinacion del agente polinizador.

De las flores cubiertas y testigo, no se polinizaron
el 74 y 62% respectivamente, y de las "polinizadas" aun
estando cubiertas (26%) abortaron el 53.8% contra solo
el 5.3% de absorcién, presentado por las flores gue no
se cubrieron y se polinizaron (38%). Lo anterior nos
indica una falta e inadecuada polinizacion ya
reportadas por Allan {1963) y Nakascne (1987). "La
polinizacién" y bajo amarre en flores cubiertas, puede
atribuirse tanto al viento, como a insectos diminutos
que pudieron atravesar los orificios del tul, pero que no
abastecieron de suficiente polen para asegurar el
amarre. Pudiéndose descartar, por tanto, la
participacion del viento.

Determinacion del momento de apertura floral en
plantas femeninas

El Cuadro 1 muestra que en las fechas 1,2y 3, 4
se obtuvo un mayor ndmerc de flores abiertas,
promedio, por &rbol en la mafiana. En la fecha 5 se
obtuvo el mayor nimerc de flores abiertas totales y por
arbol aun cuando comparando con la sumatoria de las
fechas, 1 v 3. El efecto de la fecha sobre esta variable
puede omitirse, pues la plantacidn estaba en plena
floracidn y entre las fechas 3, 4, 1 y 2 no habla mas de
16 horas de diferencia, la fecha udltima {24 de
noviembre de 1991) fue para corroborar el resultado de

" las anteriores, el cual coincidid con lo encontrado por
Khuspe y Ugale (1964) donde sefalan la apertura
entre 8 y 8 horas.
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Caida de fruto

De los 188 arboles muestreados, el 95.21%
abortaron entre 0 y 4 frutos y el 4.79% restante 5y 14
frutos, lo cual se atribuye a la caida natural que
presentan todas las especies frutales, una vez
amarrados los frutos y debido a una polinizacién
deficients coma lo cita Nakasone (1987).

Amarre de fruto

De los arboles muestra el 40.9% vy 36.1% tuvieron
O0ady5adfrutos amarrados para el 1° de noviembre
de 1991, respectivamente, presentdndose algo similar
23 dias después. Los rangos 10-14 y 15-19 frutos
amarrados, se presentaron mayormente &l 13 de
octubre de 1981, pues la capacidad de la planta, para
abastecer el desamollo de frutos, aumentd al transcurrir
el tiempo (Stephenson, 1881). En la fecha 12 de
cctubre de 1991 mas arboles amarraron de 25 a 28
frutos, pero éstos fueron pocos comparados con los
primeros rangos. Lo anterior nos sefiala un bajo
amarmre, ya mencionado por De Carvalho (1964).

Carga de fruto en plantas de papaya tipo cera

El nuomero de frutos promedio por arbol, aunque
es menor en plantas F, nos da una carga mayor, pues
su P. P. F. fue mucho mayor en las plantas H,
teniéndose un |. P. mayor.

CUADRO 2. Datos obtenidos con base en observaciones de
campo para 69 arboles de un huerto comercial de la
zona centro de Veracruz, México.

SEXO PM TF PTF FPA PPF PCP DT I.P
F a7 37E 6GBE3 663 1B16 120 753 185
H 06 2]

660 11.02 0971 110 745 1.4

F: femenina. H: hermafrodita. P.M: plantas musestreadas.

T.F: tetal de frutos. P.T.F: peso total de frutos (kg). F.P.Afrutos
promedic por arbol. P.P.F: peso prom, fruta.

P.C.P; promedio de carga (kg) por planta.

D.T. diamatro de tallo a 40 cm del nivel del suelo.

LP: indice de productividad.

Cuantificacion de insectos colectados

La presencia de un mayor nimero de insectos,
con polen, en flores masculinas, hermafroditas y mas
notoriamente en femeninas, indica su paricipacion en
la polinizacion de flores. Al 33% del T.I.C. no se le
detectd polen debido a caracteristicas propias del
insecto (Free, 1970; Pesson y Louveaux, 1984}
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CUADRO 3. Nimero de insectos colectados en flores de papaya
durante el estudio.

COLECTADCS EN FLOR
TALC. MASCULINA FEMENINA HERMAFRO-
OITA

TOTAL

cpP. SP. CP. SP. CP 3P CP 5P
7z 100 T2 280 106 a7 &7 477 235

T.L.C: total de insectos colectados,
C.P: con polen de Carica papaye L.
S.P: sin polen de Carica papaya L.

Los 712 insectos colectados, se agruparen en 12
ordenes de los cuales los 4 citados en el Cuadro 4
comprendieron el 78.61%.

CUADRO 4. Principales familias de los ordenas mas importantes
de insectos colectados en flores de papaya.

ORDEMN FAMILIA (S) POLEN DE TOTAL
PAPAYA e
CON SN FAM, ORD.
(274) Mitidulidas B6 14 100
Coleoptera Chrysomelidae 25 T 42 186
(38 48%) Lampyridae 25 19 44 167.9%)
{191} Formicidas 146 30 176
Hymenoptera Aphidag 4 1] 4 183
{26.8%) Eulaphidae 2 1 3 [95.8%)
Dermaptera Farficulidae 47 19 66 (9, 20%:)
(36) Membracidae 16 5 21
Homoptera Cicadellidae 4 3 s 32
(5.05%) Aphididae 3 1 4 (88.8%,)
Ofros Varias 145 100%

De los coledptera capturados, los nitidulidos ¥
chrysomélidos en su mayoria (83% o mas) presentaban
polen, mientras que en los lampyridos sdlo el 56% se
detectd. El total de colebpteros se agrupt en 20
familias.

La alta frecuencia de hymenopteros con polen,
reafirma su participacion en la polinizacion de flores de
acuerdo con Pesson y Louveaux (1984). El gran
namera de hormigas capturadas se atribuye a su
sociabilidad, y a que se alimentan de polen y néctar de
flores. El total de hymenodpteros se agrupd en 9
familias,

Los forticulidos se alimentan de granos de polen
en maiz (Dominguez, 1990) por lo que es factible lo
hagan también en papaya, pues fue el tercer orden en
impaortancia.

Los homopteros citados deben considerarse
como polinizadores, pues bastantes tuvieron polen y

Detamninacdn da.. Maless Sanchaz, M., ol al.

que se caracterizan por dafar a la planta, pueden darle
mas beneficios por polinizacidn (Pesson y Louveaux,
1884). El total de homdépteros se agrupd en 6 familias,

CONCLUSIONES

I. En papaya, una polinizacién deficiente o falta ae la
misma, originan la caida de fruto y, por tanto, un
bajo amarre y carga de fruta por drbol,
repercutiendo en los rendimiertos por unidad
productiva y en consecuencia por unidad de
superficie.

2. Los insectos son los agentes polinizadores en
papaya, siendo los drdenes y familias mas
importantes: Coleoptera (Nitidulidae, Crysomelidae y
Lampyridae); Hymenoptera (Formicidas, Apidae y
Eulophidae y Homoptera (Membracidae vy
Aphididae). Aungue es necesaric mencionar la
participacién minima del viento.

3. La apertura floral en papaya ocurre entre 7:00 y 9:00
AM.
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