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INTRODUCCION

Este folleto presenta los resultados del proyecto Validacion de genoti-
pos de papaya en el sur de Sinaloa, apoyado por Fundacién Produce
Sinaloa, A. C., durante el ejercicio 2008-2009.

En este documento se detalla el paquete tecnolégico para la pro-
duccién de plantula de papaya Maradol y Mulata bajo condiciones de
invernadero, que incluye tratamiento de la semilla (que evitara enfer-
medades como ahorcamiento de tallo y pudriciones en plantula); pre-
paracion del sustrato; y riego y fertilizacion de plantulas.

También se presenta un sistema de produccion (diseno de planta-
cién, acolchado y sistema de riego); fechas 6ptimas para el trasplante;
riego y fertilizacién de plantas; y utilizaciéon de practicas culturales para
controlar malezas, plagas y enfermedades (como empleo de barreras
vivas, eliminacién de hojas senescentes, deschuponado, sexado, des-
flore y raleo de frutos).

Este paquete tecnoldgico también explica el estado ideal de cosecha
para la papaya, su manejo poscosecha (induccién de maduracion), se-
lecciéon y empaque de la fruta.

Cultivo y exportacion de papaya en México
En México se tienen establecidas 21 mil 456.69 hectareas de papayo,
con un rendimiento promedio nacional de 41.18 toneladas por hecta-
rea, lo que equivale a una produccién anual de 798 mil 589.03 tonela-
das, de las que mas de 400 mil toneladas se destinan a la exportacién
y el resto al mercado nacional.

Estados Unidos representa el principal mercado mundial para este
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producto, debido a que sus compras de papaya superan las 125 mil
toneladas anuales. México es su mayor proveedor (70% del total de
papaya que importa Estados Unidos proviene de nuestro pais).

En septiembre, octubre, noviembre, febrero, marzo y abril se presen-
tan los mejores precios para la papaya. En este lapso, el fruto alcanza
hasta 4 pesos por kilogramo en campo; mientras que para exportacion
(en mercados como Los Angeles, California; y Dallas, Texas, Estados
Unidos) el precio promedio en este periodo es de 3 a 3.7 ddlares por
kilogramo de fruta.

Los principales estados exportadores de papaya en el pais son Chia-
pas, Oaxaca, Yucatan, Veracruz, Michoacan y Colima, que geogréfica-
mente quedan mas distantes que Sinaloa del mercado objetivo (Esta-
dos Unidos), ventaja que debe ser una motivacién para adoptar en el
sur de Sinaloa la tecnologia de produccién de papaya que sugiere este
proyecto, lo que incrementaria los rendimientos del cultivo y se podria
exportar mas al pais del norte.

Sur de Sinaloa, zona papayera

En México, el principal estado productor de papaya es Veracruz, que
cuenta con una superficie de 9 mil 250.69 hectareas. Sinaloa ocupa el
décimo quinto lugar (de 20 estados productores) en superficie plantada
de este cultivo, con 146 hectareas, que tienen un rendimiento prome-
dio de 40.55 toneladas por hectéarea, lo que da una produccion total de
5 mil 920.3 toneladas.

La principal 4rea productora de papaya en Sinaloa se ubica en Maza-
tlan, en las comunidades de El Bajio, El Roble, Siqueros, San Francis-
quito, Lomas de Monterrey y Cofradia, regiones que suman una super-
ficie de 100 hectareas con este cultivo.

El sistema de produccién empleado en esta zona es medianamente
tecnificado, con deficiencias en el manejo, lo que se refleja en los ba-
jos rendimientos de 40.55 toneladas por hectarea, en comparacién con
los reportados en Oaxaca y Chiapas: 66 y 81 toneladas por hectarea,
respectivamente.

Importancia de la produccion de plantulas

En el cultivo de papaya, uno de los elementos al que se le debe prestar
mayor atencién es a la produccion de plantulas, porque la calidad de
ésta se refleja en la sobrevivencia, vigor y desarrollo del cultivo, y con-
secuentemente en el rendimiento final por unidad de superficie.

Para garantizar el desarrollo adecuado de las plantulas debe prestar-
se mucha atencién al manejo agrondémico (riego, nutricién, prevencién
y manejo integral de plagas y enfermedades).

Entre las actividades que resultan obligatorias para obtener plantulas
sanas se encuentran los tratamientos pregerminativos de semilla y el
control de la temperatura y humedad.
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Un cultivo con problemas fitosanitarios

A nivel mundial, la produccién de papaya enfrenta problemas fitosani-
tarios, especificamente el Virus de la Mancha Anular de la Papaya y la
antracnosis, enfermedades que pueden restar atributos de calidad en
la fruta y causar la pérdida de hasta el 100% de la produccién.

Se debe tener presente que la calidad del fruto es el principal aspecto
que considera el comprador para establecer el precio de venta para
fruta fresca, por tal razén es muy importante conocer los factores que
determinan mayoritariamente la calidad final del fruto.

Los aspectos que se relacionan con la calidad final del fruto compren-
den el material vegetal, las condiciones edafoclimaticas® y el manejo
agronémico. Al identificar el material vegetal y el suelo éptimo para el
desarrollo del cultivo, el resto de los factores los puede manipular el
productor.

Afectaciones de mayor dafo en papaya

El papayo es seriamente afectado a causa del dafno que ocasionan al
cultivo las enfermedades virales, que pueden reducir los rendimientos
en rangos del 5 hasta pérdidas totales del 100% de la plantacién.

Los insectos chupadores (4fidos) son transmisores de enfermedades
virales. Estas provienen de huertas aledanas infectadas, de malezas o
cultivos hospederos o de planta a planta dentro de la misma huerta.

Una vez infectada la planta con una enfermedad viral no existe cura,
por lo que se deben tomar medidas preventivas para disminuir la in-
cidencia de virus en la huerta. Una medida practica es sembrar maiz o
sorgo forrajero (plantas mds atractivas para los afidos que el papayo),
intercaladas en la plantacién. También se puede sembrar jamaica alre-
dedor de la huerta, ya que por su coloracién actiia como repelente de
estos insectos.

Estas barreras vivas se deben colocar antes o durante el trasplante y
deben ser renovadas antes de que se sequen. Se debe buscar mante-
nerlas durante todo el ciclo productivo del cultivo.

Variedades que se validan

El proyecto Validacion de genotipos de papaya en el sur de Sinaloa,
fue responsabilidad del Centro de Validacién y Transferencia de Tec-
nologia de Sinaloa, A. C., validé dos genotipos de papaya: Maradol y
Mulata.

Maradol. Este material se caracteriza por su alta productividad y
calidad de frutos. Las plantas son de porte bajo y pueden adaptarse a
una gran variedad de suelos. Su potencial genético de produccién por
hectarea puede llegar a las 250 toneladas por hectarea. La proporcién
de plantas hermafroditas (‘dos sexos en la flor’) es de 66%, mientras
que de femeninas, 34%.

3 Relativo al suelo y al clima.
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Los frutos de esta variedad son muy apreciados en todos los mer-
cados por su consistencia y sabor; su cascara es gruesa, alcanza un
color amarillo-naranja cuando madura. El fruto es esférico, periforme?,
ovalado y/o alargado. Su peso varia, de mil 500 a 2 mil 500 gramos. Su
pulpa es de color rojo-zapote intenso. Posee una dulzura de 13 °Brix®, y
sus solidos solubles totales estan alrededor del 18%.

s

O
Figura 1. Fruta de papaya Maradol.
Mulata. Es una planta de porte bajo, lo que facilita las labores de
aplicacion y cosecha. Sus hojas tienen peciolos® cortos, lo que permite
incrementar la densidad de poblacion por unidad de superficie.
Mulata tiene un potencial de produccion de hasta 300 toneladas por
hectarea.
La proporcién de sexos para esta variedad es de 66% hermafroditas
y 34% de femeninas. El periodo de floracién inicia entre los 40 y 45 dias
después del trasplante.

Figura 2. Fruta de papaya Mulata.

4 De forma de pera. ) B ) ’
5 Medida que indica en qué proporcion estan los azucares.
6 Rabillo que une la lamina de la hoja a la base foliar o al tallo.
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Al comienzo de la cosecha, cada planta tiene aproximadamente 57
frutos, con un peso promedio de 3.3 kilogramos. Su pulpa es de color
rojizo-anaranjado, con un grosor de 3.5 centimetros y una dulzura de
11.5 ©Brix.

PAQUETE TECNOLOGICO APLICADO

Con el objetivo de producir plantula de papaya de buena calidad para
obtener mayor rentabilidad en el cultivo, el proyecto apoyado por Fun-
dacién Produce Sinaloa, A. C., propone el siguiente paquete tecnolo-
gico.

Preparacion del terreno. La preparacion del terreno se inicié con el
barbecho, a 40 centimetros de profundidad. Posteriormente se efec-
tuaron dos rastreos de forma cruzada. Con esto, el terreno quedd lis-
to para levantar los bordos (camas) para la siembra. Estas actividades
(que incluyen el resto de practicas para preparacion del terreno) repre-
sentaron un costo de mil 500 pesos por hectérea.

Diseino de plantacién. La longitud y ancho del terreno se midieron
para obtener el area total y establecer un disefo de plantacién a doble
hilera. Se trazé un par de bordos, distanciados 1.50 metros uno del
otro, con separacién de 1.5 metros entre plantas y un espacio posterior
de 3.5 metros para el uso de maquinaria.

Formacioén de camas altas. Para poder realizar esta actividad de ma-
nera adecuada fue necesario el uso de borderos especiales, a los que
se les retird un disco de cada lado y en su lugar se colocaron discos
grandes; de esta manera, la cama de siembra fue méas alta. El costo fue
de 400 pesos por hectérea.

Acolchado. El plastico que se colocé en cada una de las camas fue de
calibre 90, color negro-plata, con perforaciones a cada 30 centimetros,
a doble hilera. Los agujeros se distribuyeron en zigzag o tresbolillo.

El color plata del plastico quedo expuesto al sol y el negro en la parte
interna, con la finalidad de que se reflejen los rayos solares y se man-
tenga fresca la planta en el exterior e interior. El color negro impide
la entrada de la luz, lo que provoca una disminucion de maleza en el
cultivo.

El acolchado se efectud con acolchadora montada a tractor. El costo
fue de 5 mil 800 pesos por hectarea. El testigo no se acolchd.

Tanto el acolchado como la colocacién de la cinta con goteros se
realizaron en septiembre de 2008. Primero se coloc6 la cinta de goteo
y posteriormente el acolchado.

Sistema de riego. Solo se colocé una cinta por cama. La cinta quedo
en la parte media de cada una de las camas. El calibre utilizado fue de 6
milimetros de grosor, goteros a cada 10 centimetros y un gasto de 5 li-
tros de agua por hora por metro. La cinta se colocé durante el acolcha-
do. El costo por hectarea fue de 8 mil 565 pesos; esta cantidad incluye
el material, mano de obra y el combustible utilizado para los riegos.
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Tratamiento de semilla. Debido a que la semilla de papaya presenta
una germinacion lenta deben realizarse practicas que le permitan ade-
lantar y garantizar la maxima germinacién, de lo contrario este proceso
puede tardar entre uno y dos meses, y el porcentaje de germinacién es
minimo; ante esto, se realizé el siguiente tratamiento pregerminativo.

Se trataron 150 gramos de semilla de papaya Maradol rojay 100 gra-
mos de Mulata. En un recipiente de plastico de 5 litros de capacidad y
15 centimetros de didmetro se colocaron 50 gramos de semilla de cada
variedad y se agregd 1 litro de agua potable. Cada 12 horas se cambio
el agua, por un periodo de 48 horas; cada dos horas se agit6 el conte-
nedor para favorecer la oxigenacion.

Después de las 48 horas de remojo en agua potable, la semilla se
sumergié en 1 litro de una solucién con &cido giberélico (1 miligra-
mo por litro de agua), acido acetilsalicilico (250 miligramos por litro) y
Mancozeb (0.5 gramos por litro) durante 24 horas. Con este tratamiento
pregerminativo de tres dias la semilla estuvo lista para iniciar su ger-
minacién. El costo por hectdrea fue de mil 500 pesos; esta cantidad
incluye el gasto por la semilla.

Figura 3. Inmersion de semilla en soolucion con dcido giberélico, dcido acetilsalicilico y Man-
cozeh.

Germinacion de la semilla. Esta actividad se inicié después de que
la semilla tenia 72 horas de remojo. La semilla se escurrié y se colocé
en franelas himedas (previamente desinfectadas), que se enrollaron
en forma de taco para cubrir la semilla y guardar su temperatura. Las
franelas con semilla se colocaron en una camara de germinacién acon-
dicionada a 35 °C. Cada franela se etiquet6 para su identificacion.

En la cdmara de germinacién, cada dos horas se humedecieron las
franelas con un atomizador, evitando el exceso de humedad. Después
del cuarto dia se monitored la germinaciéon de la semilla.

A los tres dias después de colocar la semilla en las franelas se
observa la apertura de la testa (cdscara) de la semilla; a los cinco dias
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se consigue hasta 20% de germinacién y durante los siguientes tres
dias ocurre la mayor germinacion. El porcentaje total de germinacién
de la semilla de papaya puede variar desde 85 hasta 95%, lo que de-
pende de la variedad y de las condiciones en las que germine.

Las semillas se separaron conforme germinaron (con raiz mayor a
0.25 centimetros), se colocaron en una bandeja con una franela hiume-
da y se sembraron inmediatamente para evitar deshidratacion de raiz.

Figura 5. Llenado de charolas para la siembra de semilla de papaya.

Preparacion del sustrato y lavado de charolas de siembra. El de-
sarrollo de esta actividad se realizé simultdneamente con la germina-
ciéon de la semilla. Se preparé una mezcla con Peat moss (10 partes),
vermiculita (cinco partes), lombricomposta (cuatro partes). La mezcla
final fue de 10-05-04. Los insumos que se utilizaron se adquirieron en
Sinaloa.

El lavado de charolas se efectué al momento de la siembra. Las cha-
rolas se sumergieron en una solucion de yodo (1.5 mililitros por litro de
agua) porque eran nuevas. El costo total de la produccion de plantulas
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por hectarea fue de 11 mil 88 pesos.

Siembra de semilla. Para prevenir plagas del suelo se humedecié
por completo el sustrato con una solucién de Semevin (0.5 mililitros
por litro de agua) y Carbendazyn (0.5 mililitros por litro de agua). Las
charolas se llenaron con este sustrato. La humedad en el sustrato tam-
bién funciona para que al momento de sembrar no se reduzca el volu-
men ni se hunda la semilla.

Después del llenado de las charolas con el sustrato se sembré la
semilla germinada; ésta se deposité de 0.5 a 1 centimetro de profundi-
dad, se cubrié con el mismo sustrato y se regé. Finalmente, las charo-
las se trasladaron al invernadero con 70% de sombray se colocaron en
parrillas, a una altura de 1 metro.

La forma correcta de colocar la semilla es una por cavidad, con
la raiz hacia abajo para facilitar la emergencia y evitar el problema de
“raiz de cochino” (‘raiz torcida que al momento del trasplante puede
dificultar la extracciéon e incluso trozar la parte aérea de la plantula’).
Es importante que la semilla no quede sembrada a una profundidad
mayor a 1 centimetro porque se dificulta la emergencia.

Riego y fertilizacion de plantulas en charolas. El riego se inici6 a par-
tir de la siembra. Este se realizo por la manana y tarde, conforme fue
requerido. Se evitd el exceso de agua para controlar el desarrollo de

Figura 6. Semilla de papaya con radicula (raiz) lista para la siembra.

fitopatégenos’. Los riegos fueron manuales, con una regadera portatil.

La fertilizacion de plantulas fue foliar, comenzé a partir de que apa-
recio la primera hoja verdadera. Se aplicé enraizador (Rooting, a 0.5
mililitros por litro de agua) y hormonas (Biozym, a 0.5 mililitros por
litro), cada cinco dias. También se efectud una aplicacién de nitrégeno
(urea), al 1%, dirigido al sustrato.

Para asegurar el maximo porcentaje de emergencia (aparicion de la
plantula como tal), favorecer el crecimiento de tallo y para garantizar la

7 Microorganismos que causan dafo a las plantas.
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obtencién de plantulas libres de virus se recomienda mantener las cha-
rolas o recipientes bajo condiciones de invernadero o malla-sombra
(previamente acondicionado con sombra inicial de 70%).

Al seguir estas sugerencias, a los cinco dias después de la siembra
se presenta el 90% de emergencia de plantula.

Figura 7. Emergencia e plantulas de papaya.

:! & ko ; (T
Figura 8. Crecimiento de plantulas de papaya.

Monitoreo y control de plagas y enfermedades. En los monitoreos
de invernadero no se encontraron problemas de enfermedades. Para
prevencioén o control de hongos (Pythium y Phytophthora) se debe apli-
car Carbendazyn (0.5 mililitros por litro) y Propamocarb (1 mililitro por
litro) y con ello se evitan problemas de ahorcamiento de tallo (damping
off).

Acondicionamiento de plantulas para el trasplante. Cuando las plan-
tulas presentaron una altura de 10 a 15 centimetros (de 25 a 30 dias
después de la siembra, dependiendo de las condiciones ambientales)
se trasladaron a un area de 40% de sombra, para que se fueran ade-
cuando al sol y se engrosara el tallo. Este periodo no debe durar mas
de 15 dias.

Si las plantas estuvieron a 70% de sombra no se deben exponer al
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PP

Figura 9. Acondiionumiento de
plantulas de papaya.

figuru 10. Plantula de papaya lista
para trasplante.

sol completamente, debido a que pueden presentarse marchitamien-
tos y/o quemaduras por sol.
Finalmente, cinco dias antes del trasplante es recomendable mante-
ner la plantula a insolacién total, para completar su acondicionamiento.
Trasplante de papaya Maradol y Mulata. Del 7 al 13 de octubre de
2008 se realizé el trasplante de papaya Maradol y el 1 de noviembre
de 2008, el de Mulata. Se eligieron estas fechas de siembra porque se
busca aprovechar ventanas de mercado, sobre todo de exportacion,
donde el precio unitario es mayor a 3 délares por kilogramo de fruta.
El método de siembra fue manual. Primero se marcaron los pozos, a
una distancia de 1.60 centimetros entre ellos y a una profundidad de 15
a 18 centimetros. Para realizar el sexado (‘seleccién de plantas por su
sex0’) se sembraron, alternadamente, dos y una planta por agujero.
Inmediatamente después del trasplante, con una aspersora de mo-
chila se aplicd una solucién fungicida de Carbendazin (a 1.5 mililitros
por litro de agua), Propamocarb-clorhidrato (a 1 mililitro por litro de
agua) y enraizador (a 1 mililitro por litro de agua), dirigida a la base del
tallo. La dosis fue de 100 mililitros de mezcla por pozo. La mezcla se
empled para prevenir los problemas de ahorcamiento de tallo, mien-
tras que con el enraizador se favorecié el rapido anclaje de las plantas.
El costo para esta actividad fue de mil 300 pesos por hectarea.
Monitoreo y control de plagas y enfermedades. Después del tras-
plante, para monitorear la sanidad de las plantas se realizaron recorri-
dos diarios por la manana, que después fueron cada tercer dia.
Durante la primera semana después del trasplante, el principal pro-
blema en Maradol fue el ahorcamiento de tallo o damping-off; causa-
do por el complejo fungico de Phytophthora, Pythium y Fusarium; la
incidencia fue de menos del 3%. En la variedad Mulata no se presenté
esta enfermedad.
Para controlar la enfermedad se aplicaron los fungicidas Carbenda-
zim, Propamocarb-clorhidrato (en dosis de 1 mililitro por litro de agua
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de ambos productos), y una segunda aplicacién de Tiabendazol y
Benomilo (con dosis de 1 mililitro por litro de agua de cada producto).
Las aplicaciones fueron dirigidas al tallo de la planta. Con esto se corri-
gi6 el damping-off en plantas con danos iniciales.

Cuadro 1. Sugerencias para nutricion de plantulas de papaya bajo
condiciones de invernadero o casa-sombra.

a base de acidos
himicos y extractos
0organicos.

Edad de pla*nlula Producto Dosis Recomendacién
(d. d. e.*)
Fertilizante foliar ngggnmﬁiccliﬂgﬁ'je
(Bayfolany Fer- | o o 52 4 miliro | riego. Para no tener
Dos tiagro-Cosmocel) por litro efectos secundarios
a base de acidos (quemado) es impor-
himicos y extractos ta(r]ne no incremen’?ar la
organicos. dosis
Hormonas (Biozyme | De 0.25 a 1 mililitro Es.ta formulacpn debe
) ) . aplicarse en el riego. Se
Cinco TF) y enraizador por litro deb h
(Rooting) ebe asegurar que haya
' contacto con la raiz.
Fertilizante foliar Se deben mezclar y apli-
(Bayfolan y Fer- car en el riego. En esta
10 tiagro-Cosmocel) 1 mililitro por litro formulaci6n se pueden

agregar acidos hamicos
(1 mililitro por litro).
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Urea 0 NH, SO, (sul-
fato de amonio).

0.5% (5 gramos por
litro de agua)

Debe aplicarse en riego,
evitando el contacto con
las hojas porque puede
producir quemaduras.
Se debe tener cuidado
en no incrementar la
dosis y en emplearlo
por la manana o en la
tarde, no en periodos de
insolacion alta.

De 20 a 30

Solucién de nitrato
de potasio mas
fosfato monoamoni-
co (DAP).

De 1 a 2 gramos por
litro de agua de cada
uno

Mezclar perfectamente
en suficiente agua y
aplicar en el riego, de
preferencia por las
tardes. No emplear
directamente sobre las
hojas.

Estas recomendaciones se realizan con base en las técnicas validadas en el Centro de
Validacién y Transferencia de Tecnologia de Sinaloa, A. C., en 2008.
*d. d. e.: Dias después de la emergencia (aparicion de plantula).
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Cuadro 2. Programa de prevencion de plagas y enfermedades en
plantula de papaya.

Paquete tecnoldgico para la produccion de papaya en Sinaloa

Edad de plantula (d.
d.e.*)

Producto

Dosis

Recomendacion

De tres a cuatro

Aplicacion de Car-
bendazin (Derosal)

0.5 mililitros por litro

Su aplicacion debe
ser por la manana,
con aspersora. Se
debe cubrir toda la

plantula.

Debe aplicarse por
las mananas, con
aspersora. Se reco-
Aplicacion de Propa- | De 0.25 a 0.5 milili- | mienda no incremen-
mocar (Previcur) tros por litro tar la dosis porque
puede provocar
intoxicacion en las
plantulas.

Se prepara una solu-
cion suficiente para
regar las charolas
sembradas para
prevenir problemas

10

Al momento de la Semevin mas

siembra Derosal 0.5 mililitros por litro

en el suelo.

Estas recomendaciones se realizan con base en las técnicas validadas en el Centro de
Validacién y Transferencia de Tecnologia de Sinaloa, A. C., en 2008.
*d. d. e.: Dias después de la emergencia (apariciéon de plantula).

El costo total de todas las aplicaciones realizadas en la plantacién de
papaya para el control de plagas y enfermedades, asi como la mano de
obra, fue de 11 mil 700 pesos por hectéarea.

Aplicacion de riego y fertilizacion. El riego se realiz6 por goteo, de
acuerdo a como lo fue requiriendo la planta. El tiempo de riego fue de
una a dos horas porque la planta estaba pequena y se buscé evitar hu-
medad excesiva para prevenir problemas de damping off.

La fertilizaciéon se realizé al fondo del agujero al momento del tras-
plante. Se aplicaron, por hoyo, 25 gramos de una mezcla preparada con
70% de urea y 30% de Triple 17 (como fuentes de nitrégeno, fésforo y
potasio). Esta dosis se realizé al seguir la recomendacién del paquete
tecnoldgico para papaya del Instituto Nacional de Investigaciones Fo-
restales, Agricolas y Pecuarias de Cotaxtla, Veracruz.

Para toda la parcela se realizaron tres aplicaciones de acidos hami-
cos (1.5 mililitros de Carbovit) y enraizador (500 mililitros de Rooting) a
través del riego por goteo. El costo (que considera todas las aplicacio-
nes de nutrientes, riegos y mano de obra) fue de 9 mil 85 pesos.

Control de malezas. En las calles de los surcos no se presentaron
malezas por la siembra de barreras vivas, y sélo en los bordos se
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realizaron dos deshierbes manuales. Debido a que la presencia de ma-
leza en los bordos fue minima no se requirié herbicida. El costo de esta
actividad fue de 5 mil 160 pesos por hectarea, en esta cifra se incluye
el gasto de todas las actividades de control de malezas realizadas al
cultivo, asi como la mano de obra.

Eliminacion de hojas senescentes® y deschuponado. Sélo se elimi-
naron las hojas basales de las plantas de papaya Maradol y algunos
brotes laterales; brotacién que no es comun en materiales mejorados.
El costo de esta actividad ascendié a 60 pesos por hectarea.

Establecimiento de barreras vivas antiafidos. Como una medida
para reducir la incidencia de virosis en la planta de papaya se estable-
cieron barreras vivas de plantas de maiz y sorgo. Las barreras fueron
de cinco surcos por cada calle, con alternancia de cultivos (una calle
con maiz y otra con sorgo). Las barreras vivas se sembraron con la
humedad residual que tenia el suelo.

Para el caso de maiz se aplicé un tratamiento fungicida de Semevin-
Thiodicarb (a 0.25 litros por cada saco de semilla de 20 kilogramos). La
semilla de sorgo no se tratd contra hongos. El costo de esta actividad,
que incluye el establecimiento y el mantenimiento de las barreras fue
de mil 500 pesos por hectarea.

Sexado y eliminacion de plantas masculinas. Esta actividad consis-
ti6 en eliminar una de las dos plantas femeninas sembradas por aguje-
ro (se deseché la de menor desarrollo), para dejar una sola planta por
hoyo. No se presentaron plantas masculinas.

La identificacion del sexo de las plantas se realiza al inspeccionar
una flor del racimo, de tres flores se corta una lateral para dejar la del
centro porque es mas vigorosa; a ésta se le abre el boton para identifi-
car si estdn presentes los dos sexos o sélo uno. Las plantas masculinas
s6lo presentan estambres con polen en la corola, las plantas femeninas
tiene sélo estigma o pistilo y las hermafroditas poseen estambres y
pistilos en la misma corola de la flor. En papaya, este ultimo tipo de
plantas es la que comercialmente interesa, debido a que la forma de
su fruto (semialargado) tiene mayor demanda y ocupa menor espacio
por unidad de volumen al momento del empaque, lo que representa un
ahorro en el flete, sobre todo para mercados de exportacién. El costo
de esta actividad es de 140 pesos por hectarea.

La semilla certificada tiene 66% de plantas hermafroditas y 33% de
femeninas. Al sembrar en dos posiciones (dos plantas por agujero) el
porcentaje de hermafroditas se incrementa al 85%, mientras que a tres
posiciones (tres plantas por hoyo) aumenta a 93%.

El sexado se realiz6 tanto en plantas de papaya Maradol como de
Mulata.

Control de malezas. Para el deshierbe manual de la plantacion se uti-
lizb azaddn; en los surcos acolchados, ésta se arranc6é manualmente.
8 Que empiezan a envejecer.
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Figura 12. Barreras de sorgo en el cultivo de papaya.

Debido a que la papaya es muy susceptible, hasta la floraciéon no se
emplearon herbicidas.

Aplicacion de riego y fertilizacion. Durante la floracion, los riegos se
aplicaron cada tercer dia, por un periodo de tres horas. Es indispen-
sable regar frecuentemente en esta etapa para reducir problemas de
aborto de flores.

Durante las primeras etapas de crecimiento de la planta, la fertiliza-
cién debe ser a base de nitrogeno, fosforo, potasio, magnesio, calcio,
azufre y boro. El fésforo y el boro son elementos de lenta movilidad en
la planta, por lo que es recomendable aplicarlos en etapas tempranas.
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Al inicio de la aparicion de los botones florales se recomienda la apli-
cacién de potasio, fésforo, boro, zinc, calcio, molibdeno, hierro, cobre
y azufre, ya que son indispensables para la polinizacién y amarre de
fruto. Las dosis recomendadas al utilizar complejos de micronutrientes
son de 4 a 6 kilogramos por hectarea por riego, cada tercer dia.

Monitoreo y control de plagas y enfermedades. Durante la floraciéon
se debe tener especial cuidado con la antracnosis, debido a que puede
provocar aborto de flores; es por esto que desde la aparicién de boto-
nes se deben aplicar productos preventivos a base de azufre y cobre,
se pueden utilizar Manzate, Captan y Cupravit (en dosis de 300 gramos
por 100 litros de agua). Durante el proyecto, estos fungicidas se em-
plearon por la manana, con rotacion de productos. Se aplicaron cada
12 6 15 dias durante la floracién y de acuerdo a como se presentaran
los sintomas de la enfermedad.

También se realizaron dos aplicaciones de Metaxystos, Cipermetrina
y Confidor, con rotacién de productos. Primero se aplicé 1 mililitro de
Metaxystos, combinado con 0.5 mililitros de Cipermetrina por litro de
agua; posteriormente se utilizé 1 mililitro de Confidor y 0.5 mililitros de
Cipermetrina por litro de agua; después, se recomienda aplicar 1 milili-
tro de Metaxystos y 0.5 mililitros de Confidor por litro de agua.

También, como una medida cultural para controlar la antracnosis,
deben eliminarse las plantas en las que ya aparezcan los primeros sin-
tomas de la enfermedad y retirarlas del terreno.

La principal plaga que se ha presentado en el cultivo de papaya es la

Figura 13. El riego es indispensable en la floracion para evitar problemas de aborto.
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arana roja, que causa danos directos a la planta. Para su control es im-
portante emplear abamectina (Agrimec, a 1 mililitro por litro de agua),
al menos dos veces cada ocho dias después de ubicar los focos de
infeccion. Es indispensable realizar las dos aplicaciones para romper el
ciclo de vida de la arana, ya que los estados inmaduros (huevo) no se
afectan con ningun producto quimico y se debe esperar a su eclosién
para poder atacarla.

Eliminacién de hojas senescentes y deschuponado. Esta técnica con-
sistié en eliminar las tres hojas basales de cada planta y los chupones
para evitar que durante la floracion pudieran servir de fuente de in6cu-
lo de plagas. Ademas, con esta actividad se facilita la ventilacién de la
huerta, lo que evita el desarrollo de microclimas y el brote de enferme-
dades. El costo de esta actividad ascendié a 70 pesos por hectérea.

Desflore. Se eliminaron la flor central y el fruto partenocérpico (de-
forme) de los racimos de las plantas de papaya hermafroditas. Esta
flor central posee mucho vigor, por lo que al desecharla se permite el
desarrollo de la flor lateral, que da frutos mas uniformes. El costo de
esta actividad es de 70 pesos.

Control de malezas. Esta actividad se realizé con rastra para eliminar
la maleza de las calles, donde se habia sembrado maiz como barrera.
Sélo en los tratamientos sin acolchado plastico los bordos se desyer-
baron con azadén.

Raleo de frutos. Esta tarea sélo se practicé en plantas hermafroditas
debido a que presentaron frutos deformes.

Durante esta actividad también se aprovechd para eliminar la flor
central del racimo. El costo de esta actividad fue de 70 pesos por hec-
tarea.

Figura 14. Papaya Maradol en etapa de floracion y amarre de fruto.
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Aplicacion de riego y fertilizacion. Se realizaron aplicaciones constan-
tes de fertilizantes a base de magnesio, potasio y boro porque la planta
manifesté mucho aborto de flores por problemas fitopatoldgicos®.

La aplicacién de magnesio y potasio se realizé cada 12 dias a través
del sistema de riego: se agregaron 5 kilogramos de magnesio y 2.5
kilogramos de nitrato de potasio. Adicionalmente, se agregé un litro de
enraizador por hectarea para favorecer el crecimiento de nuevas raices
porque el sistema radicular se dané por pudriciones causadas por hon-
gos y bacterias. Se regé cada tercer dia; como se presenté sequia se
realizaron tres riegos rodados.

Eliminacion de hojas senescentes y deschuponado. Ante la pudricion
de raiz en las plantas de papaya se presentd secado de hojas senescen-
tes, que se retiraron del cultivo. También se deschuponé. El secado de
hojas basales se agudiz6 mas en los tratamientos sin acolchar. El costo
de esta actividad fue de 70 pesos por hectarea.

Muestreo de niumero de frutos por planta. Se contabilizé el nimero
de frutos por planta de papaya Maradol debido a que es la variedad
mas avanzada en desarrollo. El promedio de 10 plantas de papaya Ma-
radol fue de 30.1 frutos por planta. El costo de esta actividad fue de 70
pesos por hectérea.

Cosecha y poscosecha de papaya

Muchas frutas tropicales y subtropicales como la papaya, mango, pla-
tano, pifa y aguacate deben cosecharse en madurez fisioldgica, es de-
cir, en el momento en que los frutos presentan caracteristicas fisicas,
quimicas y fisioldgicas que les permitan llegar a un estado éptimo para
su consumo o madurez comestible.

Comunmente, entre los productores la madurez fisioldgica es identi-
ficada como el estado sazén del fruto o madurez de cosecha, sin em-
bargo las frutas como la papaya y el mango presentan apariencia verde
y consistencia firme.

La razdén que determina el estado en el que se deben cortar los fru-
tos se relaciona con el destino de la cosecha, es decir, para consumo
en fresco o para la industria. Para consumo en fresco, los frutos se
cosechan en estado sazén (madurez fisioldgica), debido a la necesidad
de transportarlos desde las zonas productoras al consumidor, un fruto
maduro no permitiria este proceso. La industria prefiere frutos madu-
ros (comestibles) porque su proceso es inmediato.

En México, la fruta de papaya se cosecha normalmente sazona (ma-
durez fisiolégica), con pulpa firme y color verde, con algunas vetas
(rayas o franjas) amarillentas, esto debido a que permite su manejo
poscosecha y el transporte de grandes distancias, como es el caso de
papaya para exportacion.

9 Enfermedades de las plantas.
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Cuadro 3. Manejo de la nutricion en el cultivo de papaya, de acuerdo Cuadro 4. Costos de produccion por hectarea de una plantacion de
a su etapa vegetativa. papaya con el uso de barreras vivas para la prevencion de virosis.
Dias Actividades Costo (en pesos por hectéarea)
después del | Fertilizantes Cantidad Dosis Elementos que — - -
trasplante aporta Adquisicion de 2 mil 500 semillas 1,500.00
i Produccion de plantula 11,088.00
Fertilizacion dUrea 0 sylfatp 7 Ifllogrkqlrnos de urga 30 gramos | Nitrogeno, fosforo ”
de fondo e aTn_10|n|(1)7rnas mas g I (I)gr1a7mos e por planta y potasio. Preparacion de terreno 1,500.00
fpe — l”p et | — - Trasplante 1,300.00
. mililitros por litro mililitros uxinas, citocini-
Cero Rooting de agEa por litro nas y fosforo. Control de plagas y enfermedades 10,742.50
Nitrogeno, fosforo Nutricion (fertirriego) 6,084.00
- . De 2.5 a 3 litros de 2.5 litros potasio, calcio Deshierbes 4,160.00
Ocho Acidos himicos . ; : ’ N
Carbovit. por hectarea Zri]rl]irr;,m rgﬁgggzlsod Mano de obra 17.225.00
AUXinas. Citoci- Combustibles 3,118.50
- : - ninas, nitrégeno, Mantenimiento de barreras vivas 1,500.00
5| onmgnas | e | 2300558 | o o, ,
4cidos humicos Carbouit hectérga calcio, hierro, Total por hectarea 58,218.00
. magnesio, zinc'y Los montos por actividad se calcularon con base a lo realizado en la parcela del cultivo
manganeso. de papaya del campo Experimental de Fundacién Produce Sinaloa, A. C., zona sur, du-
Nitr6geno, fésforo rante el ejercicio 2008-2009.
; 1 litro por otasio Ycalcio Y
De20a60 | Acidos hamicos 1 litro de Carbovit hectarea en hp ' 2
cada riego nierro, magnesio,
zinc y manganeso.
4.25 kilogramos de Cuadro 5. Rendimiento estimado en kilogramos de fruta por planta
Sulfato de amo- sulfato de amino, de papaya Maradol.
nio mas fosfato | 3.75 kilogramos de * ; .
65 monoamonico | fosfato monoaméni- | 50 gramos | Nitrogeno, fosforo, Planta Frutos por planta tﬁzo(eﬁl;g:: ;?:«;?ngg) Ren?;mgrot ;rg(r)l:opsl)a nia
mas sulfato de co, 3.75 kilogramos por planta potasio y azufre.
potasio mas | de sulfato de potasio 1 32 2.85 91.20
nitrato de calcio. |y 2 kilogramos de 2 3 1.76 54.41
nitrato de calcio.
- - - 3 20 1.96 39.10
5 kilogramos | Hierro, zinc, man-
Menosde 70 | Kelat-multi 5 kilogramos por hectarea | ganeso, boro, cobre 4 29 2.50 72.50
por riego y molibdeno. 5 33 1.68 55.51
3 kilogra- 6 31 2.22 68.67
mosde 7 30 188 56.25
Kelat-multi mas 3 kilogramos de }gﬁlﬁgé?::(tela Hierro, zinc, . .
90 y durante complejos de Kelat-multi y 500 Eor riago y 2 manganeso, boro, 8 36 1.98 71.28
la cosecha y calcio. m|I|I|trcc)ZlgiE(:) boroy " ilitros de corgroeii,b%sgﬁl)o y 9 29 1.66 48.14
' b0f0|y calgio ' 10 32 1.83 58.40
or litro, de -
ol Promedio 30.3 2.02 61.54

*El peso corresponde al promedio de tres frutos por arbol.

24 25



Fundacién Produce Sinaloa, A.C.

Cuadro 6. Rentabilidad estimada del cultivo de papaya Maradol.

Paquete tecnolégico para la produccion de papaya en Sinaloa

L L Costos de Precio
Plagtras Re(';?llzllz'_“o F:: ';g:l":(:f: produccion | (en pesos | Ingreso (en | Relacion
hgcté- gramos por | gramos por (en pesos | por kilo- | pesos por benefi-
. ! por hecta- | gramo de | hectarea) | cio-costo
rea planta) hectarea) rea) fruta)
1,800 61.54 110,780.28 | 58,218.00 2.00 221,560.56 3.81

Comunmente se siembran 2 mil o 2 mil 500 plantas por hectéarea, pero por problemas de
virosis pueden quedar productivas sélo mil 800 plantas por hectarea.

Manejo poscosecha
Para mantener la calidad de la fruta de papaya y conferirle competitivi-
dad en el mercado se debe realizar un manejo poscosecha adecuado,
de lo contrario la calidad que presenta la fruta en la cosecha puede re-
sultar afectada seriamente, lo que se traduce en pérdidas econdmicas
para el productor.

La Figura 15 muestra un proceso poscosecha sugerido que permite
mantener la calidad de la fruta de papaya.

Induccion de maduracion
La fruta de papaya de un huerto comercial al momento de la cosecha
no es apta para el consumo inmediato, por lo tanto se recurre al uso de
técnicas que inducen la madurez comestible y homogenizan la madu-
racion de un lote de fruta.

Para inducir la madurez comestible de la fruta de papaya se aplican
tratamientos poscosecha de etileno o carburo de calcio (acetileno) en
el lugar de cosecha o en el destino final (mercado) del producto, en
estibas cubiertas con plasticos o en cdmaras o almacenes mas sofisti-
cados.

Para garantizar la efectividad del tratamiento para inducir madurez
comestible de las frutas, con etileno o carburo de calcio deben contro-
larse los factores y condiciones de maduracién, como la temperatura,
la humedad relativa, la dosis del agente de maduracién, el periodo de
aplicacion del tratamiento y la ventilacién, de lo contrario se puede pre-
sentar sobremaduracién, pérdida excesiva de firmeza, alteracion del
sabor o deshidratacién del fruto.

Proceso previo a la inducciéon de maduracion
Para garantizar una maduracién uniforme y adecuada en la fruta de
papaya se recomienda atender los siguientes aspectos.
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Cosecha

Lavado y desinfeccién

| Tratamiento fitosanitario poscosecha

Preseleccion |

| Escurrimiento y sellado de area peduncular

Empapelado

empague)

Etiquetado (individual y

| Carga en termo |

| Paletizado |

|
| Flejado |
|

| Ordenamiento |

Transporte y
refrigeracion
|
Acondicionamiento
de fruta
|

| Recepcion de fruta

Distribucién

Almacenamiento y
comercializacion

Sistema de estibado

|En cestas plésticasl

| Aplicacion de etileno |

|
A granel
|

Aplicacion de carburo
de calcio

Estiba en camara de

maduracion
1

Preparacion de equipo
de aplicacion
1

Dosificacion
|
Sellado de estiba

Dosificacion

Monitoreo de

maduracion
T

Fin de tratamiento

Fin de tratamiento

Acondicionamiento

|Acondicionamiento de
fruta carburada

de fruta
L l
Estiba Seleccion
| I
Transporte Segundo empapelado

Almacenamiento y
comercializacion

Empaque o estiba

Figura 15. Proceso de poscosecha en papaya.

Transporte

Almacenamiento y
comercializacién
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Cosecha de frutos. Los frutos que se van a cosechar deben tener la
madurez fisioldgica suficiente (frutos con una o dos vetas amarillas)
y deben recolectarse con cuidado para no causar danos mecanicos,
como raspaduras o golpes que demeritan su apariencia y que cuan-
do estan en madurez de consumo (comestibles) se manifiestan como
manchas o partes blandas que limitan su comercializacion.

Lavado, desinfeccién y tratamiento fitosanitario. Después de la co-
secha es recomendable hacer un lavado y desinfeccién del producto.
Puede utilizarse una solucion de cloro o yodo (en dosis de 150 mililitros
por cada 100 litros de agua), donde se sumergira la fruta y se lava-
r4 con una esponja para retirar telaranas, polvo o algin otro material.
Enseguida se debe pasar la fruta a otro contenedor con una solucién
fungicida para prevenir enfermedades poscosecha (como antracnosis),
para esto se utilizard Mancozeb (a 500 gramos por 100 litros de agua),
Prochloraz, Mirage o Sportak (a 75 mililitros por 100 litros de agua),
cera (a 25 mililitros por 100 litros de agua) y adherente (en dosis de 50
mililitros por 100 litros de agua). Con este tratamiento se garantiza el
maximo control de antracnosis durante la poscosecha de papaya. El
dano no superaré el 5%.

Para evitar danos al fruto por friccion entre ellos o con las paredes
del recipiente, se recomienda que los contenedores para el tratamiento
sean amplios y que contengan suficiente agua.

Después de procesar 5 6 7 toneladas de fruta se recomienda elaborar
una nueva solucion.

Preseleccion, escurrimiento y sellado del area peduncular. Estas ac-
tividades son muy importantes porque en esta etapa se desechan los
frutos deformes, con antracnosis, pequenos, danados o maduros.

-

Figura 16. Ejemplos de frutos de papaya aptos para ser cosechados.
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La fruta se retira con mucho cuidado de la tina de lavado y se coloca
en mesas de escurrimiento o bandas con el 4pice (punta) hacia abajo
para cortar el pedinculo con una navaja y dejarlo a una longitud no
mayor a 1 centimetro. Para prevenir enfermedades, en el area de corte
se aplica una pasta preparada con azufre y cobre. Este paso se puede
omitir si la fruta es para mercado nacional.

Empapelado. Esta etapa consiste en envolver con papel (periédico o
estraza) cada una de las frutas preseleccionadas, se debe tener cuidado
en no golpearla, y en manipularla lo menos posible para conservar su
firmeza. Si la fruta es para exportacion se utiliza un papel blanco (que
puede ser tipo cera, para dar mayor presentacion). El fruto se envuelve
en el papel y se deja descubierta la parte apical.

Sistema de estibado y/o empacado. Si la papaya es para exporta-
cién se empaca en cajas de 17 libras', con 10 6 12 frutas por caja; se
colocan verticalmente con la base peduncular hacia abajo. Si es para
mercado nacional se induce su maduracién, para lo que se puede utili-
zar etileno gas o carburo de calcio (fuente de acetileno).

—2 <
- : ' .

Figura 17. Frutos de papaya lavados y colacados en una mesa de escurrimiento.

Fuentes para inducir maduracion

Las fuentes de etileno utilizadas con mayor frecuencia en la poscose-
cha para la maduracion de los frutos son gas etileno y etephon (Ethrel),
mientras que para acetileno es carburo de calcio y acetileno gas.

El carburo de calcio es un sélido granulado que libera acetileno al
contacto con el agua o humedad ambiental. El acetileno es un gas
andlogo al etileno pero con actividad biolégica menor. Para tener los
mismos efectos que el etileno en la maduracién del fruto se requieren
concentraciones altas de acetileno.

10 Una libra equivale a 460 gramos.
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Figura 18. Frutos de papaya empapelados y empacados.

El carburo de calcio se utiliza en México para inducir la maduracién
de frutos de papaya, citricos, mango y chile habanero.

En Veracruz, la aplicacién de carburo de calcio es una practica muy
comun en el manejo poscosecha de papaya Maradol y en mango Ma-
nila, el objetivo es inducir y homogeneizar la maduracion de los frutos
para poder comercializarlos.

Aplicacion de carburo de calcio

Dosificacion y periodo de aplicacion. Las dosis de aplicacién de car-
buro de calcio son muy variadas, de 1 a 4 kilogramos de carburo por
tonelada de fruta, pero la mas comun es de 2 kilogramos de carburo
por tonelada de fruta.

Para garantizar la efectividad del tratamiento y conservar la calidad de
la fruta se sugieren dosis de 1 a 1.5 kilogramos de carburo por tonelada
de papaya, esto para evitar la sobremaduracion y olores externos al
fruto. Para aumentar la efectividad del carburo de calcio en la madurez
comestible de papaya se deben estibar como maximo 5 toneladas de
fruta y envolverlas en un solo papel, con esto se favorece el contacto
del gas acetileno con la fruta.

El carburo de calcio debe distribuirse uniformemente en toda la estiba
lo mas rapido posible porque es muy volatil y reacciona de inmediato
con la humedad ambiental. Si se emplean mas de tres horas en estibar
la fruta se puede perder hasta el 50% de gas acetileno, lo que disminu-
ye la efectividad.

Muchos productores, al desconocer que el carburo es muy volatil,
manifiestan errbneamente que el carburo no sirve para madurar la fru-
ta o que se requiere de una gran cantidad para lograrlo, por lo que
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duplican la dosis y al final la papaya se impregna de un olor a azufre o
poélvora quemada.

Otro de los efectos que se observan al aplicar dosis altas de carburo
de calcio en papaya es la pérdida drastica de firmeza, consecuencia de
la temperatura alta en la estiba, exceso de gas acetileno y la mala ven-
tilacién, pues el oxigeno es muy limitado dentro de la estiba, elemento
vital para que se presente la maduracién del fruto.

El tiempo de exposicion de la fruta al carburo de calcio no debe re-
basar las 40 horas porque después de este periodo la papaya necesita
oxigeno para continuar con el proceso de maduracién, de lo contrario
se puede manifestar un ablandamiento excesivo de la fruta o deshidra-
tacion, lo que resta atributos de calidad a la fruta, por lo que disminuye
su competitividad en el mercado. Periodos de exposiciéon de 36 horas,
con dosis de 1 kilogramo de carburo por tonelada de fruta, resultan
suficientes para inducir la maduracién del fruto y mantener su calidad.

Sellado de estiba. Consiste en cubrir la fruta de papaya estibada
con carburo de calcio. Esta tarea debe realizarse lo méas rapido posible
para retener la mayor parte de gas acetileno liberado por el carburo de
calcio.

Para sellar la estiba se pueden utilizar cubiertas plasticas o lonas en
buen estado que simulen una camara hermética. Algunos productores,
antes de emplear la cubierta plastica colocan trozos de telas gruesas
o colchonetas para controlar de forma indirecta la antracnosis, ya que
éstas absorben gran parte de la humedad o agua generada por la respi-
racion y transpiracién de la fruta, con lo que disminuye la probabilidad
de desarrollo del hongo causante de la enfermedad.

Monitoreo de maduracion. Esta tarea se realiza 24 horas después de
iniciar el tratamiento. Se descubre con cuidado una parte de la estiba
y rapidamente se toman tres frutos para efectuarles un monitoreo ge-
neral de color y firmeza y corroborar que dentro de la estiba haya una
temperatura alta pero soportable para la fruta (de 38 a 40 °C). Si la tem-
peratura es baja debe revisarse la cubierta porque pueden existir fugas
de gas y de calor, aspectos que retrasan el proceso de maduracién.

Acondicionamiento de fruta carburada. Después de que se cumpla
el periodo preestablecido del tratamiento se descubre una parte de la
estiba (normalmente alguna zona lateral) y se retiran los trozos de tela
o papel que absorbieron la humedad, la estiba se mantiene en estas
condiciones por unas dos horas, como minimo, para que la fruta se
aclimate paulatinamente. Esta ventilacién favorece la uniformidad e in-
tensidad del color.

La fruta no debe manipularse inmediatamente después de terminado
el tratamiento debido a que por la alta temperatura ésta se encuentra
muy blanda y se le pueden causar magulladuras.

Seleccion y empaque. Después del periodo de acondicionamiento de
la fruta de papaya carburada se realiza la seleccién final y empaque.
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La caracteristica principal que se considera para seleccionar la fruta es
la presencia de antracnosis. La fruta con sintomas iniciales de la enfer-
medad (pocas y pequenas manchas) se clasifica como segunda calidad
y son para mercado regional; los frutos con danos entre 5y 15% de la
superficie se definen como calidad tercera y son para mercado local;
mientras que frutos con manchas grandes o con mas del 20% de la
superficie dahada se desechan y se pueden utilizar como composta o
alimentacién de ganado, este grupo es considerado como pérdida.

Para la seleccién de fruto también se considera el color (grado de
madurez), para esto se separan las frutas verdes que no respondieron
al tratamiento, generalmente 5% del total de la estiba.

Durante el empaque, cada fruta se envuelve nuevamente con cuida-
do y se estiba en cestas de plastico o a granel (en el vehiculo de trans-
porte). En esta etapa es recomendable utilizar dos capas de papel.

Como se puede observar, la fruta de papaya pasa por un proceso
poscosecha de gran manipulacion, por lo que es ampliamente reco-
mendable un manejo delicado para no danar el fruto. Una medida que
se puede tomar para disminuir la manipulacién del fruto es empacar
la fruta en cestas de plastico de 25 a 30 kilogramos después del tra-
tamiento fitosanitario, y hacer la estiba para carburar con las mismas
cestas, lo que facilita la distribucién uniforme del carburo de calcio y
evita danos por friccion a la fruta, ademas, se favorece la ventilacién y
baja el desarrollo de antracnosis.

Aplicacion de gas etileno

A diferencia del carburo de calcio, utilizar gas etileno como agente
causal de la maduracién de los frutos resulta particularmente menos
laborioso y su efectividad es mayor, pues es la hormona que de forma
natural sintetiza la mayoria de las frutas y produce la maduracién.

Consideraciones para la aplicacion de etileno en poscosecha

La fruta de papaya que serd sometida al tratamiento con etileno para
inducir su madurez comestible debe seguir el mismo proceso posco-
secha previo a la induccién de la maduracién sugerido para carburo de
calcio, hasta el momento de terminar el tratamiento fitosanitario (Figu-
ra 15).

Después del tratamiento fitosanitario, la fruta se envuelve en papel
periodico y se empaca en cestas de plastico. Es necesario colocarla en
estos contenedores porque esto facilita la aplicacion del etileno.

La estiba se realiza en un cuarto o cdmara de maduracién que debe
estar herméticamente cerrado para evitar fugas de gas. Es recomen-
dable tener un ventilador para favorecer la circulacién del gas en toda
la camara de maduracién, esto garantiza aun mas la efectividad del
tratamiento.

Paquete tecnolégico para la produccion de papaya en Sinaloa
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Dosificacion y aplicacion. La fruta se debe exponer a 100 partes por
millén de etileno, de 20 a 25 °C y de 90 a 95% de humedad relativa,
que por periodos de 24 a 48 horas resulta una maduracién rapida y
homogénea (color uniforme e intenso). La mayoria de los comerciantes
de los grandes centros de distribucién prefieren fruta de papaya ma-
durada con etileno (“gaseada” como comiUnmente se le conoce), pues
presenta firmeza y una apariencia brillante e intensa.

La ventilacién de la fruta después del periodo de tratamiento es ba-
sica para lograr una maduracién uniforme y una intensidad y brillantez
atractivas. Se recomienda abrir la cAmara y ventilarla de 12 a 24 horas
para lograr resultados satisfactorios.

Figura 19. Frutos de papaya madurados con carburo de calcio.

Cuadro 7. Ventajas y desventajas del carburo de calcio.

Ventaja Desventaja

Barato Producto peligroso (altamente inflamable).

Facil aplicacion Confiere olor desagradable si no se maneja

adecuadamente.
Efectivo si se maneja Reaccion inmediata y por tanto pérdida de
adecuadamente. efectividad por volatilizacion.

Menor efectividad biologica, comparada con la

P licarse en cualquier lugar. ;
uede aplicarse en cualquier luga del etileno.

Proceso de aplicacion muy laborioso.
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Cuadro 8. Ventajas y desventajas del etileno.

Ventaja Desventaja

Resulta mas efectivo que el carburo de | Requiere de equipo de aplicacion y condiciones
calcio. especiales.

No altera la firmeza de los frutos. Es un poco costoso.

Es un producto seguro.

Favorece la intensidad y brillantez del
color externo de la papaya.

Su utilizacion es poco laboriosa.

Requiere de asesoria para su aplicacion.

RESULTADOS
Los resultados que se obtuvieron con la aplicacion del paquete tecno-
I6gico propuesto por este proyecto fueron los siguientes:

1.Bajo condiciones de invernadero, a los 25 dias después de la germi-
nacion de la semilla se obtuvo plantula de papaya de buena calidad.

2.La aplicacion de Propamicarb y Carbendazin (a 0.5 mililitros por litro
de cada material) en el sustrato al momento de la siembra y después
de la emergencia de la plantula, combinada con un manejo adecuado
de riego y ventilacion, evité problemas de enfermedades (damping off
y pudriciones).

3.El uso de malla-sombra al 70% favorecioé el crecimiento de entre-
nudos largos, durante los 20 primeros dias después de la emergencia;
posteriormente, el acondicionamiento de las plantulas al sol engrosé
los tallos.

4.Los cultivos de maiz y sorgo como barreras vivas permitieron man-
tener libre de virosis el cultivo de papaya hasta el amarre de fruto.

5.Las barreras vivas en papaya redujeron hasta en 80% las aplicacio-
nes de insecticidas durante los primeros cuatro meses del cultivo (en
un cultivo con tratamiento convencional se realizan 10 aplicaciones de
insecticidas hasta el amarre de fruto, en el cultivo que se valida sélo se
realizaron dos hasta esta etapa).

6.Hasta la etapa de amarre de fruto, el genotipo de papaya Maradol
con acolchado plastico muestra mejor adaptabilidad y mayor amarre
de fruto que el genotipo Mulata con y sin acolchado pléastico.

7.Las labores culturales de sexado y desflore en el cultivo de papa-
ya garantizan cosechar fruta con calidad uniforme y competitiva en el
mercado.
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CONCLUSIONES

La obtencién de plantula a los 25 dias de la siembra, con nula presencia
de ahorcamiento de tallo y pudriciones, y un cultivo libre de virosis con
una reduccién de hasta 80% en aplicaciones de insecticidas durante
los primeros cuatro meses del cultivo hacen del paquete tecnolégico
propuesto por el proyecto Validacion de genotipos de papaya en el sur
de Sinaloa una opcioén viable para el sur de Sinaloa.

Con este paquete tecnolégico se estima un rendimiento de 110.78
toneladas de papaya Maradol por hectarea, con lo que se superaria con
mas del doble la productividad que actualmente alcanza este cultivo en
Sinaloa. Si consideramos un precio de venta de 2 pesos por kilogramo
de papaya se lograrian 221 mil 560 pesos por hectéarea; si los costos de
produccion ascienden a 58 mil 218.72 pesos por hectarea la ganancia
que consigue el productor es de 163 mil 341.28 pesos. Asi, la relaciéon
beneficio-costo es de 3.80, es decir, por cada peso invertido se recu-
peran 2.80 pesos.
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