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RESUMEN GENERAL 

La papaya (Carica papaya L.) tiene su origen en Mesoamérica y se distribuye desde el sureste 

de México y hasta Costa Rica, es uno de los principales frutos tropicales producidos en el 

mundo. El objetivo de este estudio fue evaluar el desarrollo vegetativo, la calidad de fruto 

bajo manejo convencional, la calidad de frutos bajo manejo orgánico de las variedades de 

papaya Maradol, Maradona-F1 y Bela Nova-F1, también realizar un análisis del sistema 

producto papaya en comunidades del municipio de Florencio Villarreal en la Costa Chica del 

estado de Guerrero. Se encontraron resultados en altura de planta, en la que Maradol presentó 

el mayor porte en la última medición (195.5 cm); en diámetro de tallo Maradona-F1 fue 

mayor en las nueve mediciones y presentó el mayor grosor en el noveno mes (11.4 cm); en 

longitud del peciolo Maradona-F1 alcanzó el promedio mayor en el mes siete (70.0 cm); de 

manera general se encontraron los valores más altos en ancho de hoja y longitud de hoja, en 

Maradona-F1; en número de hojas Maradol alcanzó 34.9 hojas en el mes nueve; el hibrido 

Bela Nova-F1 presentó 32.6 frutos amarrados; Maradona-F1 presentó el mayor rendimiento 

(78.67 t/ha); el mayor contenido de clorofila se presentó en la variedad Maradol; en área 

foliar Maradona-F1 alcanzó 1458.8 cm2; Maradona-F1 presentó mayor biomasa seca en hojas 

(841.2 g),  y en raíz (646.4 g) en biomasa de tallo Maradol alcanzó 1020.1 g. Con respecto a 

los parámetros de calidad de fruto se observó que Maradona-F1 presentó 31.04 mm; en 

pérdida de peso Bela Nova-F1 presentó el menor porcentaje al día 15 (16.3 %); las variedades 

Maradona-F1 y Bela Nova-F1 mantuvieron mayor firmeza en cascara con rangos al día 0 al 

15 de 10.9, 11.0 N y en pulpa de 6.8 y 6.5 N respectivamente; en los sólidos solubles totales 

el valor más alto lo alcanzó Bela Nova-F1 (13.37 °Brix) en el día 9; los rangos más altos en 

la densidad de pulpa del día 0 al 9 los presentó Bela Nova-F1 de 0.53 a 0.62 g cm-1; la 

variedad Bela Nova-F1 mantuvo los valores más bajos en acides titularle con respecto al 

tiempo; el valor más bajo en pH en el día 9 lo presentó Bela Nova-F1 (5.46); en la coloración 

de la cascara la variedad Bela Nova-F1 presentó una coloración amarillo más intensa y con 

mayor luminosidad (L*) en el último día de evaluación (L*: 65.60; a*: 18.45; b*: 55.86), en 

cambio Maradona-F1 presentó tonos más rojizos (a*: 23.77); en el día 15 los colores de la 

pulpa de tonalidades rojizas y amarillas más intensos los expresó la variedad Maradona-F1 

(a*: 48.45; b*: 54.57). En la evaluación de la calidad de frutos bajo manejo orgánico se 

observó que Maradona-F1 presentó los valores más altos en diámetro máximo (11.8 cm), sin 
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embargo, Maradol fue superior en diámetro mínimo (9.0 cm); en largo máximo, Maradona-

F1 y Bela Nova-F1 expresaron valores similares (21.9 cm; 21.9 cm), al igual que en el largo 

al diámetro máximo (14.7; 14.3 cm); en peso de fruto se observó que Maradona-F1 presentó 

1447 g. En grosor de pulpa Maradona-F1 fue mayor (27.94 mm); el valor más intenso en L* 

lo presentó Maradol, sin embargo, Bela Nova-F1 tubo los valores más altos en a* (39.82) y 

b* (54.17); el porcentaje más alto en acidez titulable lo expresó Bela Nova-F1 (0.14 %); el 

pH, más elevado lo obtuvo Maradol con un valor de 5.89; en sólidos solubles totales (°Brix) 

el hibrida Bela Nova-F1 expresó un valor más elevado con 13.0 °Brix. De manera general se 

observó que las variedades hibridas Maradona-F1 y Bela Nova-F1 presentaron el mejor 

comportamiento en el desarrollo vegetativo y en la calidad tanto del manejo convencional 

como en el manejo orgánico. Al analizar el sistema producto papaya en el municipio de 

Florencio Villarreal en la Costa Chica del estado de Guerrero, analizando los datos personales 

de los productores nos dimos cuenta del nivel de experiencia con el que cuentan, se observó 

que la mayoría de los productores son adultos jóvenes; mantienen solo una hectárea 

cultivada; también se encontró que en los aspectos de manejo del cultivo realizan barbecho 

con maquinaria; por otro lado, en la elección de la semilla se encontró que compran la semilla 

y la producen; todos ellos cultivan la variedad de papaya Maradol; en el aspecto fitosanitario 

se encontró que una de las principales causas que afectan su producción es la enfermedad 

causada por el virus de la mancha anular del papayo; otro de los problemas que enfrentan es 

la comercialización debido a que la mayoría de ellos vende a intermediarios pagándola a 

precios muy bajos y siendo estos intermediarios los que se llevan los mejores beneficios 

económicos. Se concluye mencionando que a los productores les hace falta desarrollar su 

capacidad tecnológica en el manejo al igual que su capacidad organizativa, sin embargo, se 

espera que en el futuro se presente una organización para mejorar el desarrollo de sus 

sistemas productivos. 

Palabras clave: Carica papaya L. desarrollo vegetativo, calidad de fruto, características 

fisicoquímicas, manejo orgánico, situación de la producción de papaya. 
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I. INTRODUCCIÓN GENERAL  

La papaya (Carica papaya L.) tiene su origen en Mesoamérica y se distribuye desde el sureste 

de México y hasta Costa Rica (Scheldeman et al., 2011), es uno de los principales frutos 

tropicales producidos en el mundo, siendo México el mayor exportador, con una cantidad de 

160,000 t exportadas principalmente a Estados Unidos de América, se estima que en 2019 

destinó el 99 % de sus exportaciones a ese país (FAO, 2020). Para México es un cultivo de 

mucha importancia debido a que durante 2019 se posicionó en el cuarto lugar en a nivel 

mundial con una producción de 1,083,133 t solo por debajo de India (6,050,000 t), Republica 

Dominicana (1,171,336 t) y Brasil (1,161,808 t), (FAO, 2019). La nación cuenta con 

19,858.39 ha sembradas, donde los estados con mayor producción son: Oaxaca (323,614.43 

t), Colima (192,080.34 t), Chiapas (153,392.58 t), Veracruz (112,233.67 t), Michoacán 

(115,567.62 t) y Guerrero (48,450.50 t), este último ocupa el 6to lugar en cuanto a 

producción, aportando un 4.49 % a la producción nacional total (SIAP, 2019). La alta 

demanda de este fruto se debe a que contiene propiedades organolépticas agradables para los 

consumidores, además proporciona grandes aportes nutrimentales en la alimentación humana 

debido a que contiene minerales y vitaminas necesarias para el funcionamiento del organismo 

(Nwofia et al., 2012).Toda esta producción convencional tiene severas repercusiones en el 

ambiente e incluso en los sistemas productivos particulares ya que parte de los fertilizantes, 

herbicidas, insecticidas y fungicidas pueden alcanzar cuerpos de aguas superficiales y 

subterráneos, así como también afectar a los suelos, haciéndolos estériles e improductivos, 

de igual manera puede alcanzar a la flora y fauna local e incluso afectar a los propios 

productores (Zamilpa et al. 2016).  Lamentablemente en la actualidad la producción orgánica 

de papaya es muy baja, tan solo durante 2019 se produjeron 336 t y esto solamente 

correspondió al 0.03 % de la producción convencional nacional (SIAP, 2019). De las 

variedades de papaya cultivadas en México, la Maradol ocupó una superficie de 19,502.59 

ha, siendo esta la de mayor producción en el país pues representa el 98.2 % de la superficie 

cultivada en la nación (SIAP, 2019). Esto debido a que la variedad Maradol posee 

características agronómicas, de rendimiento y de calidad adecuadas para el mercado 

mexicano y extranjero (Posada et al., 2010), sin embargo, la variedad Maradol presenta 

mayor susceptibilidad a plagas y enfermedades, provocando grandes pérdidas a los 

productores, aunado a esto la papaya es un fruto climatérico y tiene una alta tasa de 
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respiración, (Lelievre et al., 1997), esto implica que si no se tiene un manejo postcosecha 

adecuado puede generar grandes pérdidas. Se estima que las pérdidas poscosecha oscilan del 

10 al 50 %, esto es causado por diferentes factores, de entre los más importantes se encuentran 

los daños mecánicos en el manejo del fruto, cambios drásticos de temperatura, contaminación 

por patógenos y corta vida de anaquel (Suárez-Quiroz et al., 2013). Otras dificultades 

importantes que interfieren con el desarrollo y producción de este cultivo son los asuntos 

sociales como falta de organización, la falta de tecnologías agrícolas y el escaso apoyo o 

financiamiento a los pequeños productores (Basurto y Escalante, 2012). Es de suma 

importancia atender las problemáticas que se generan en el sistema producto papaya, sobre 

todo considerando que a nivel nacional este cultivo generó $6,317,818.86 y en el estado de 

Guerrero se estimó un valor de producción de $339,198.53 (SIAP, 2019). 

Como alternativa a esta serie de problemáticas en el desarrollo vegetativo en campo, la 

producción, el manejo convencional del cultivo, las perdidas postcosechas y los problemas 

en las zonas productoras de papaya, se deben de realizar una serie de estudios que resuelvan 

total o por lo menos parcialmente dichas problemáticas es por ello que en este trabajo de 

investigación se evaluaron las características agronómicas como el crecimiento y desarrollo 

vegetativo al igual que la vigorosidad y el rendimiento son importantes debido a que en la 

actualidad se requieren alternativas a las variedades convencionales que pudieran hacer frente 

a los problemas fitosanitarios y productivos que hoy en día están presentes y afectan al sector 

productivo de este cultivo (Alonso et al., 2008; Rodríguez et al., 2013; Flores-Bautista et al., 

2018) a su vez evaluar la calidad de sus frutos estudiando parámetros como tolerancia a 

enfermedades, que expresen una alta vida de anaquel y que a su vez mantengan una buena 

calidad fisicoquímica del fruto (Alonso et al., 2009; Santamaría et al., 2015). De igual manera 

es importante la evaluación del comportamiento de dichas variables bajo manejos 

alternativos como la producción orgánica para reducir los impactos ambientales, aportando 

beneficios como la reducción de la erosión, el incremento de la biodiversidad y fertilidad del 

suelo (Zamilpa et al. 2016). Es importante estudiar el comportamiento en el crecimiento y 

desarrollo en campo de nuevas variedades híbridas con antecedentes de tolerancia a 

enfermedades, un alto vigor hibrido una alta productividad y que mantengan una buena 

respuesta en su calidad bajo manejo postcosecha, dichas características las poseen las 

variedades hibridas Maradona-F1 y Bela Nova-F1 (East West Seed, 2020). Otro punto muy 
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importante es conocer la situación actual de la producción del cultivo de papaya en las 

regiones del estado, en especial aquellos municipios con las condiciones adecuadas para la 

producción pero que a su vez mantienen un alto índice de marginación como el municipio de 

Florencia Villareal en la Costa Chica (Morales-Hernández, 2015), con el fin de identificar 

desde el punto de vista de los productores las principales problemáticas que enfrentan y 

mantienen estancado el desarrollo económico y tecnológico de este cultivo en esa zona.  
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II. OBJETIVOS 

2.1. Objetivo general 

Evaluar, la respuesta productiva de las variedades de papaya (Carica papaya L.) Maradol, 

Maradona-F1 y Bela Nova-F1 bajo manejo convencional y orgánico en Tuxpan, Guerrero; 

así como analizar la situación actual de los sistemas productivos en el municipio de Florencio 

Villarreal en la Costa Chica de Guerrero.  

2.2. Objetivos especifico 

• Evaluar el desarrollo vegetativo, estimar el rendimiento y estudiar la respuesta 

fisiológica de las tres variedades bajo manejo convencional. 

• Determinar la calidad de fruto de las tres variedades producidas con manejo 

convencional.  

• Determinar la calidad de fruto de las tres variedades producidas bajo manejo 

orgánico.  

• Analizar la situación actual del cultivo de papaya en los sistemas productivos 

de la zona delta del municipio de Florencio Villarreal en la costa chica del estado de 

Guerrero. 
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III. HIPÓTESIS 

3.1. Hipótesis general  

Se observará de manera general una mejor respuesta de las variedades Maradona-F1 y Bela 

Nova-F1. 

3.2. Hipótesis particulares  

• Las variedades hibridas Maradona-F1 y Bela Nova-F1 tendrán mejor 

respuesta en la evaluación del desarrollo vegetativo, el rendimiento y la fisiología  

• Presentaran una mejor calidad de fruto las variedades hibridas Maradona-F1 

y Bela Nova-F1. 

• Se observará mejor calidad en frutos de las variedades en Maradona-F1 y Bela 

Nova-F1en manejo orgánico. 

•  Los productores de papaya de la zona delta del municipio de Florencio 

Villarreal no contaran con un aprovechamiento óptimo en sus sistemas productivos 

de papaya.  
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IV. JUSTIFICACION 

Las variedades hibridas de papaya Maradona-F1 y Bela Nova-F1 tienen antecedentes de 

tolerancia a enfermedades, alta productividad y buena calidad de frutos por esta razón 

podrían ser una opción para la producción a variedades convencionales y susceptibles a 

enfermedades como Maradol. La producción convencional ha traído consigo graves 

consecuencias a los sistemas productivos y a los recursos naturales, es por ello la 

importancia de evaluar el comportamiento de las variedades hibridas Maradona-F1 y Bela 

Nova-F1 bajo manejo orgánico como una alternativa a la producción agrícola 

convencional. El municipio de Iguala de la Independencia Guerrero, cuenta con las 

condiciones agroclimáticas necesarias para la producción de este cultivo, se ha observado 

la respuesta del desarrollo de la planta y la calidad de los frutos de estas. Las variables de 

desarrollo vegetativo como la altura de planta, el diámetro de tallo, el número de hojas, 

las dimensiones de la hoja, el nivel de clorofila, el área foliar, la biomasa y el rendimiento, 

al igual que los parámetros que se evalúan para determinar la calidad de fruto en 

almacenamiento como las dimensiones del fruto, la pérdida de peso, la firmeza, la 

coloración externa e interna del fruto, su acidez y sus niveles de azucares, nos dan un 

indicio de cómo se comporta la planta bajo las condiciones climáticas de trópico seco y 

en base a su respuesta se observa si es conveniente o no la producción en esta región. 

También es importante conocer la situación del sistema producto papaya en regiones 

donde se cultiva, para encontrar la principal problemática y como beneficiar a los 

productores de esta zona con los resultados obtenidos en la presente investigación.  
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VI. CARACTERIZACIÓN Y EVALUACIÓN DE TRES CULTIVARES DE 

PAPAYA EN EL TRÓPICO SECO 

6.1. Resumen 

La variedad de papaya ‘Maradol’ es la de mayor producción en México, debido a su alto 

rendimiento; sin embargo, es susceptibilidad a plagas y enfermedades. Esta investigación 

tiene como objetivo estudiar el comportamiento de las variedades ‘Maradol’, ‘Maradona-F1’ 

y ‘Bela Nova-F1’estas dos últimas con antecedentes de tolerancia a enfermedades y buena 

producción, como alternativa a variedades convencionales. El experimento se ubicó en el 

Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agrícolas y Pecuarias, campo experimental 

Iguala.  La parcela se estableció a 3.20 m de distancia entre hilera y a 1.50 m entre planta. Se 

evaluaron las variables altura de planta, en la que Maradol presentó el mayor porte en la 

última medición (195.5 cm); en diámetro de tallo la Maradona-F1 fue mayor a lo largo de las 

nueve mediciones y presentó el mayor grosor en el noveno mes (11.4 cm); en longitud del 

peciolo Maradona-F1 alcanzó el promedio mayor en el mes siete (70.0 cm); de manera 

general se encontraron los valores más altos en AH y LH, en Maradona-F1; en número de 

hojas Maradol alcanzó 34.9 hojas en el mes nueve; el híbrido Bela Nova-F1 presentó 32.6 

frutos amarrados; Maradona-F1 presentó el mayor rendimiento (78.67 t/ha); el mayor 

contenido de clorofila se presentó en la variedad Maradol; en área foliar Maradona-F1 

alcanzó 1458.8 cm2; Maradona-F1 presentó mayor biomasa seca en hojas (841.2 g),  y en raíz 

(646.4 g) mientras que Maradol presentó el valor más alto en biomasa seca del tallo (1020.1 

g). El presente trabajo muestra que la variedad Maradona-F1 presentó mejores características 

de adaptabilidad y productividad, lo cual la hace la variedad más adecuada para su 

introducción y producción en el trópico seco. 

 Palabras clave adicionales: Carica papaya L; desarrollo vegetativo; variedades hibridas; 

características productivas. 
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6.2. Introducción 

La papaya (Carica papaya L.) tiene su origen en Mesoamérica y se distribuye por todo en 

sureste de México y hasta costa rica (León, 1987), para México es un cultivo de mucha 

importancia debido a que durante 2019 se posicionó en el cuarto lugar a nivel mundial con 

una producción de 1,083,133 t solo por debajo de India (6,050,000 t), Republica Dominicana 

(1,171,336 t) y Brasil (1,161,808 t) (FAO, 2019). La nación cuenta con una superficie 

sembrada de 19,858.39 ha, siendo el principal exportador a los Estados Unidos y Canadá. A 

nivel nacional los primeros estados productores fueron Oaxaca (323,614.43 t), Colima 

(192,080.34 t), Chiapas (153,392.58 t), Veracruz (112,233.67 t), Michoacán (115,567.62 t) 

y Guerrero (48,450.50 t), este último ocupó el 6to lugar en cuanto a producción, aportando 

un 4.49 % a la producción nacional total en una superficie aproximada de 1,525.50 ha. De 

las variedades de papaya cultivadas en México, la Maradol ocupó una superficie de 19,502.59 

ha, siendo esta la de mayor producción en el país pues representa el 98.2 % de la superficie 

cultivada en la nación (SIAP, 1019). Esto debido a que la variedad Maradol posee 

características agronómicas, de rendimiento y de calidad adecuadas para el mercado 

mexicano y extranjero (Posada et al., 2010). Sin embargo, la variedad Maradol presenta 

mayor susceptibilidad a plagas y enfermedades, provocando grandes pérdidas a los 

productores. Las características agronómicas como el crecimiento y desarrollo al igual que 

la vigorosidad y el rendimiento son de suma importancia debido a que en la actualidad se 

requieren alternativas a las variedades convencionales que pudieran hacer frente a los 

problemas fitosanitarios y productivos que hoy en día están presentes y afectan al sector 

productivo de este cultivo (Alonso et al., 2008; Rodríguez et al., 2013; Flores-Bautista et al., 

2018). Por esta razón es importante introducir y evaluar el comportamiento en el crecimiento 

y desarrollo en campo de nuevas variedades hibridas con antecedentes de tolerancia a 

enfermedades, un alto vigor hibrido al igual que una alta productividad, características que 

poseen las variedades hibridas Maradona-F1 y Bela Nova-F1 (East West Seed, 2020). 

Esta investigación tiene como objetivo estudiar el comportamiento del desarrollo vegetativo 

y la productividad de tres variedades de papaya (Carica papaya L.) cultivadas a campo 

abierto o en forma convencional, en el trópico seco. 
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6.3. Materiales y Métodos 

6.3.1. Sitio del experimento  

El presente trabajo se desarrolló en el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales 

Agrícolas y Pecuarias, Campus Iguala, ubicado en el km 2.5 de la carretera Iguala-Tuxpan, 

municipio de Iguala Guerrero, las coordenadas geográficas son 18° 20` 34.1`` Latitud Norte 

y 99° 30` 50`` Longitud Oeste, con una altura de 766 m. En todo el territorio municipal 

predomina el clima cálido-subhúmedo con temperaturas medias anuales de 25.7°C (García, 

1983), la precipitación pluvial promedio anual es de 1006.5 mm (CONAGUA, 2015). 

6.3.2. Material genético  

Los materiales que se utilizaron en el presente estudio, fueron las variedades de papaya 

Maradol y los híbridos Maradona-F1 y Bela Nova-F1 (East West Seed, 2021). 

6.3.3. Manejo 

Para la evaluación del presente experimento se realizó un manejo convencional, el cual se 

siguió de acuerdo a la metodología del Libro Técnico de producción y Manejo Postcosecha 

de Papaya Maradol en la Planicie Huasteca, (Vázquez et al., 2010). Para la producción de 

plántula se le dio un preacondicionamiento hídrico a la semilla, el cual consistió en remojar 

la semilla durante 72 h cambiando el agua cada 8 horas, en las últimas 8 h se aplicó Vitavax 

200 FF (Chemtura®) a razón de 2 cc por L de agua, se cubrieron con una toalla, se dejaron 

reposar por cuatro días hasta que el endocarpio comenzó a abrir, la siembra se realizó el día 

2 de julio de 2019 en vasos de unicel de 10 pulgadas. El trasplante en campo se realizó el día 

11 de agosto de 2020, las plantas se trasplantaron a 3.20 m de distancia entre hilera y a 1.50 

m entre planta dando una densidad estimada de 2,083 plantas por hectárea. La fertilización 

consistió en diferentes dosificaciones de 17-17-17, se aplicó directo al suelo 120 g en la etapa 

de floración (11 de noviembre de 2019), 200 g en amarre de fruto (21 febrero de 2020), 300 

g en etapa de cosecha (6 de junio de 2020) y se complementó con la aplicación de manera 

foliar de Bayfolan (Bayer®) en dosificación de 4.1 ml por L de agua. Para el control de plagas 

y enfermedades se realizaron aplicaciones foliares de Malation (Dragon®) a razón de 1 ml 

por L de agua y Captan 50 WP (Adama®). 
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6.3.4. Variables de estudio 

Para determinar el comportamiento en campo de las tres variedades se realizaron mediciones 

mensuales a partir de un mes después del trasplante y se evaluaron las variables altura de 

planta (AP) (cm) en el cual se utilizó un estadal telescópico marca MCE. GEO-SURV, mismo 

que se posiciono a un costado y se tomó desde la base del tallo hasta el ápice de la planta; 

Diámetro de tallo (DT) (cm) se midió con la ayuda de un vernier marca Truper® el cual se 

colocó en la base del tallo para determinar su grosor (Quiñones et al., 2014); la longitud de 

peciolo (LP) (cm), se midió con cinta métrica desde la base del tallo hasta el punto de 

inserción de la hoja, en cuanto al ancho de hoja (AH) (cm) se utilizó una cinta métrica la cual 

se posicionó desde el borde lateral izquierdo y hasta el borde lateral derecho, con respecto al 

longitud de hoja (LH) (cm) se midió con el apoyo de una cinta métrica misma que se colocó 

desde la base de la hoja hasta el ápice de la misma (Jerez et al., 2014). Al igual que Collavino 

et al. (2016) se cuantificó el número de hojas (NH), contabilizando solamente las hojas 

fotosintéticamente activas a cada planta bajo estudio. Para evaluar las variables número de 

botones florales (NBF), número de flores (NF), número de frutos amarrados (NFA) se 

realizaron seis cuantificaciones, a inicios de la etapa de floración, a un mes después de la 

floración, en amarre de frutos, a un mes después del amarre de frutos, en desarrollo de frutos 

y en la cosecha de frutos. Para estimar el rendimiento se multiplico el número de plantas por 

el número de frutos por el peso promedio de frutos (Aguilar et al., 2019). La Cantidad 

relativa de clorofila (CRC) (SPAD), como sugiere Lozano et al. (2014) se realizó utilizando 

el medidor de clorofila portátil “SPAD 502 Plus” (Konica Minolta®) muestreando 5 plantas 

por variedad a las cuales se les tomaron 3 capturas por planta en hojas jóvenes (HJ), hojas 

maduras (HM) y hojas viejas (HV) realizando seis capturas, al inicio de la etapa de floración, 

a un mes después de la floración, en amarre de frutos, a un mes después del amarre de frutos, 

en desarrollo de frutos y en la cosecha de frutos. El área foliar (EF) (cm2) se evaluó con un 

método no destructivo, muestreando 5 hojas por una variedad de cada repetición en etapa de 

floración, amarre de fruto y cosecha, al igual que Sauceda-Acosta et al. (2015) se utilizó el 

software “ImagenJ” para la determinación de esta variable. la Biomasa seca (BMS) (g) se 

determinó de acuerdo a lo realizado por González et al. (2018) por medio de un método 

destructivo, en el cual se sustrajo una planta por variedad de cada repetición para realizar las 

mediciones de peso fresco (g) en las hojas, en el tallo y en el sistema radicular en las etapas 
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de floración, amarre de fruto y cosecha, posteriormente la materia vegetal se sometió a 

deshidratación en una estufa para medir el peso seco (g) en dichos órganos. 

6.3.5. Diseño experimental 

Se llevó a cabo un diseño experimental unifactorial, teniendo como factor la variedad de 

papaya con tres niveles (N1= Maradol, N2= Maradona y N3= Bela nova). De igual manera 

se realizó una comparación de medias aplicando la prueba de Tukey (α = 0.05), mediante el 

empleo del paquete estadístico SAS 9.1 (Montgomery, 2017). 

6.4. Resultados y Discusión 

6.4.1. Altura de planta 

En la Fig. 1 se observa la gráfica del comportamiento de la AP con respecto al tiempo, en la 

cual se puede observar un comportamiento de  crecimiento constante a lo largo de los nueve 

meses de la planta, observando una ligera reducción en el aumento de la altura entre los meses 

3 al 5, lo cual puede ser atribuido a que en estos momentos la planta inicia con el proceso 

fisiológico de floración, lo cual requiere que la planta destine una mayor cantidad de energía 

hacia este proceso, reduciendo el desarrollo apical de la planta, esto coincide con lo reportado 

por Collavino et al. (2016) quien reportó una tendencia de crecimiento similar en variedad 

Maradol. Otra de las posibles causas de esta reducción en el incremento de la altura de la 

planta puede deberse a que del muestreo 3 al 5 corresponden a los meses de diciembre a 

febrero, en donde las temperaturas fueron más bajas (23°C), lo cual produce que los procesos 

fisiológicos del crecimiento de la planta reduzcan, observando un incremento lento en AP 

(Hall et al., 2003). 
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Figura 1.  Evaluación de la altura de planta (AP) en tres cultivares de papaya durante un 

periodo de nueve meses. 

De acuerdo con el análisis estadístico, se observó diferencia estadística significativa (p≤ 0.05) 

en AP entre los tres cultivares debido a que en la mayoría de las mediciones la AP mayor se 

observó en variedad Maradol; sin embargo, en las mediciones 2, 3, 5, 7 y 8, la variedad Bela 

Nova-F1 presentó una altura similar a la Maradol. Los valores menores los presentó la 

variedad Maradona-F1 esto puede ser atribuido a la diferencia entre las características 

genéticas de las variedades, que predisponen este tipo de características morfológicas de la 

planta, esto concuerda con lo reportado por Collavino et al. (2016), quien encontró los valores 

más altos en variedad Maradol con AP que promedió 160 cm en el sexto mes bajo 

condiciones de campo, durante ese mismo periodo los resultados obtenidos en el presente 

experimento (Maradol: 151.2 cm; Maradona-F1: 136.3 cm; Bela Nova-F1: 146.2 cm) se 

acercaron a los que reportó dicho autor. A los 39 días después del trasplante (DDT), las 

variedades Maradol, Maradona-F1 y Bela Nova-F1 tuvieron promedios en AP de 41.53, 

36.15 y 42.91 cm respectivamente, valores mayores a lo detectado por Quiñones et al. (2014) 

en su variedad Cera, en la que reportó una alturas de 36.28, 23.17 y 22.90 cm a los 75 DDT 
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en macetas con tres tipos de sustratos bajo condiciones de invernadero, es decir que las 

variedades plantadas en campo del presente estudio superan a las de dicho autor en un periodo 

de días similar después del trasplante, lo cual indica que el crecimiento en las plantas se ve 

influenciado directamente por el espacio disponible con el que cuenta el sistema radicular 

para su óptimo desarrollo. En el inicio de la floración (75 DDT), que corresponde al segundo 

mes de medición se observó que los valores expresados por Maradol (79.7 cm), Maradona-

F1 (67.8 cm) y Bela Nova-F1 (78.6 cm) superan a lo reportado por Brito et al. (2016) en su 

variedad R5M5 amarilla (61.6 cm) durante esa misma etapa y bajo condiciones climáticas 

similares a las del presente estudio. En un estudio en variedad Red Lady evaluada a los 175 

días después del trasplante se observó una altura de 158 cm, valor que supera a los de la 

presente investigación, lo cual se puede atribuir a que en el presente estudio la evaluación se 

realizó a los 163 DDT, es decir 12 días después de lo reportado por Mamani & Ticona, 

(2019). Los valores más altos en AP expresados por Maradona-F1 (189.70 cm) y Bela Nova-

F1 (186.35 cm), se acercan a lo que reportó Mirafuentes & Santamaría (2014) en su variedad 

hibrida MSXJ (201 cm), comportamiento que puede deberse al proceso de hibridación por el 

que atraviesan las variedades estudiadas en la presente investigación y la variedad hibrida 

que reportan dichos autores.  

6.4.2. Diámetro de tallo  

En la gráfica de la Fig. 2 se observa el comportamiento del DT respecto al tiempo, en la cual 

se puede observar una tendencia en el desarrollo constante a lo largo de los nueve meses, 

observando un incremento paulatino entre los meses 3 y 5, esto puede deberse a que durante 

esa etapa la planta estaba en proceso de antesis, también se pudo apreciar que a partir de la 

medición 7 hubo un desarrollo pausado en DT, lo cual puede atribuirse a que durante esta 

etapa ya había una carga de frutos considerable por lo tanto la planta concentró los nutrientes 

en el desarrollo de estos.  
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Figura 2. Diámetro de tallo (DT) en tres cultivares de papaya durante un periodo de nueve 

meses. 

 

En el análisis estadístico realizado en DT se pudo observar que hubo diferencia estadística 

significativa en las tres variedades (p≤ 0.05). En la mayoría de las mediciones de DT se 

observó que los valores más altos los obtuvo Maradona-F1, sin embargo, en las mediciones 

1, 2, 3, 4, 5 y 8 Bela Nova-F1 presentó promedios similares, estos resultados nos indican que 

Maradona-F1 tiene mejores características productiva debido a que un mayor DT permite 

mayor carga de frutos en la planta. Los resultados obtenidos en DT por Maradona-F1 (5.5 

cm) y Bela Nova-F1 (5.5 cm) a los 106 días en la cuarta medición, son superiores a lo 

reportado por Quiñones-Aguilar et al. (2014) en variedad Cera (1.7 cm) debido a que dicho 

autor realizó su investigación bajo manejo orgánico, lo que implica un periodo más largo 

para que la planta tenga a su disponibilidad los nutrientes requeridos para su desarrollo. 

Collavino et al. (2016) reporta que durante el sexto mes su variedad Formosa presentó un 

promedio en diámetro del tallo de 6.0 cm, el cual fue superado por Maradona-F1 con 8.8 cm. 

El diámetro expresado por Maradona-F1 en etapa de cosecha (270 DDT) que corresponde al 
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noveno mes fue mayor (11.4 cm) en comparación con las variedades Maradol (10.5 cm) y 

Bela Nova-F1 (10.3 cm), resultados que se acercan a lo reportado por Alonso et al. (2008) 

en la variedad comercial Sunset (12.5 cm), por otro lado, durante esa misma etapa Brito et 

al. (2016) presentó 10.0 cm en su variedad R5M5 amarilla. En un estudio bajo condiciones 

controladas de invernadero a los nueve meses después del trasplante Honoré et al. (2020), 

menciona que tuvo un promedio de diámetro de 12.29 cm en la variedad Intenzza lo cual 

puede indicar que los resultados expresados por Maradona-F1 son comparables en 

morfología a otras variedades comerciales.  

6.4.3. Longitud de peciolo 

En la gráfica de la Fig. 3 se observa la tendencia en el comportamiento de LP a lo largo de 

nueve mediciones, en la cual se detectó un desarrollo constante durante el ciclo de la planta, 

observando un crecimiento pausado en el desarrollo del peciolo en los meses 3 y 4, lo cual 

coincide con el inicio de la floración, pudiendo ser este proceso fenológico la causa de tal 

comportamiento, posteriormente se apreció un desarrollo continuo hasta el mes 7, etapa en 

la que la planta ya tenía una alta cantidad de frutos desarrollados, lo cual causó una reducción 

en LP que se presentó del mes 7 al 9, esto pudo deberse a que la planta empleó su energía y 

nutrientes a el desarrollo de los frutos, estos resultados se acercan a los que presenta 

Aikpokpodion, (2012), donde el genotipo Akpanim presentó 79.5 cm de LP en etapa de 

desarrollo de frutos. 
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Figura 3. Evaluación de la longitud de peciolo (LP) en tres cultivares de papaya durante 

un periodo de nueve meses. 

De acuerdo con el análisis estadístico realizado en LP, se observó diferencia estadística 

significativa (p≤ 0.05) en las tres variedades durante el trascurso de los nueve meses. La 

mayor LP se detectó en la variedad Maradol, sin embargo, en las mediciones 2, 3, 6, 8 y 9 

las variedades hibridas Maradona-F1 y Bela Nova-F1 no difieren de Maradol, la similitud en 

el comportamiento de Maradona-F1 y Bela Nova-F1 se puede atribuir a que ambas 

variedades son híbridos de la misma casa comercial y por lo tanto estas podrían contar con 

algún parentesco genético en el proceso de su desarrollo (East West Seed, 2020), sin 

embargo, Maradona-F1 presentó una mayor LP en el séptimo mes (70.0 cm). Por otro lado, 

Díaz-López et al. (2013) reportó LP de 65 cm en hojas maduras en variedad Maradol, valor 

que coincide con Bela Nova-F1 (65.5 cm) durante el séptimo mes. Zhou et al. (2020) presentó 

LP de 30 cm en peciolos de hojas jóvenes en el hibrido Sunset en etapa de fructificación, 

mientras que en la presente investigación se evaluó la LP en hojas maduras obteniendo los 

promedios más altos en las tres variedades en los meses 7 y 8, tomando en cuenta que el 

hibrido Maradona-F1 (70.0 cm) tuvo el valor más alto podríamos estimar que el desarrollo 
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aproximado de hojas jóvenes a madura podría ser de 40 cm durante la etapa de producción 

de frutos.  

6.4.4. Ancho de hoja y Longitud de hoja  

En las Figs. 4A y 4b se observa un comportamiento cuadrático en las dimensiones AH y LH 

con respecto al tiempo, en la cual se pudo apreciar una expansión lenta en AH y LH a lo largo 

del ciclo de la planta, en la que se observa que el AH (Fig. 4A) presentó un desarrollo pausado 

del mes 2 al 5, comportamiento que se aprecia mejor en el LH (Fig. 4B), este comportamiento 

puede ser atribuido al desarrollo de flores y al amarre de frutos, pues el inicio de dichas etapas 

fenológicas coincide con la tendencia de las gráficas durante ese momento, posteriormente a 

partir del mes 5 se pudo observar un crecimiento acelerado en las tres variedades en las 

mediciones del LH y AH en la cual, alcanzaron su promedio más alto en el mes 7 y 8 

respectivamente, para luego presentar una declinación a partir de los meses anteriormente 

mencionados, este comportamiento coincide con la fructificación y cosecha de frutos, etapa 

en la cual la planta invierte su energía en desarrollo y maduración de los frutos, valores 

similares reporta Díaz-López et al. (2013) quien presentó 69.4 cm en AH en variedad 

Maradol en etapa de cosecha.  

  

Figura 4. Evaluación del ancho de la hoja (AH) (A) y de la longitud de hoja (LH) (B) en 

tres cultivares de papaya durante un periodo de nueve meses. 

B A 
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El análisis indicó que hay diferencia estadística significativa (p≤ 0.05) en las dimensiones 

AH y LH en los tres cultivares, se observó que en la mayoría de las mediciones el mayor AH 

y LH se observó en la variedad hibrida Maradona-F1, sin embargo, en las mediciones 2, 3, 4 

y 9 del AH y las mediciones 1, 2, 3, 4, 8 y 9 del largo de la hoja, las variedades Maradol y 

Bela Nova-F1 presentaron valores similares a Maradona-F1, esto podría sugerir que hay una 

estrecha relación genética entre estas variedades lo cual pudiera indicar un probable origen 

en común (Alonso et al., 2009). En la variedad de papaya INIVIT fb-4 de origen cubano Ruiz 

et al. (2018) menciona que en las dimensiones LH y AH alcanzaron 34.4 y 42.0 cm 

respectivamente, en la presente investigación estos valores son superados por Maradona-F1 

en el quinto mes (LH: 36.2 cm; AH: 52.0 cm). Al ser Maradona-F1 la variedad de mayor AH 

y LH, podemos sugerir que estas características son agronómicamente deseables debido a 

que las hojas más grandes tienden a captar más luz para realizar el proceso de fotosíntesis, 

debido a que los resultados que expresó Maradona-F1 en LH (47.21 cm) y en AH (69.78 cm), 

se asemejan a los observados por Rodríguez-Cabello et al. (2019), cuando describió las 

características morfológicas y agronómicas de su hibrido cubano “Nativo” el cual presentó 

46.5 cm en LH y 73.1 cm en AH. 

6.4.5. Número de hojas 

En la Fig. 5 se aprecia el comportamiento de NH de las tres variedades en relación al tiempo, 

en el cual se observó que las tres variedades tuvieron un incremento gradual en NH, 

observando una producción estable en NH del mes 1 al 3, lo cual se podría atribuir a que en 

ese lapso de tiempo la planta comenzó con el proceso fisiológico de producción de flor, 

posteriormente para el mes 4 se pudo apreciar que las tres variedades expresaron un 

incremento acelerado en NH, sin embargo, en el mes 4 y 5 generó hojas de manera paulatina, 

lo cual sugiere que en ese momento la formación de frutos aumento y la planta concentró los 

nutrientes en dicho proceso, a partir del quinto mes hubo un incremento en NH siendo 

Maradona-F1 (24.0) y Bela Nova-F1 (24.2) las de los valores más altos durante ese momento 

y coinciden a lo que reporta Davamani et al. (2013) en el genotipo de papaya indio CO-1 

(24.6). Camejo & Añez, (2009) encontraron resultados de 7.7 hojas en variedad Maradol bajo 

condiciones de vivero cultivada en macetas a los 45 días después de la siembra, en la presente 
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investigación el primer conteo se realizó a los 91 días después de la siembra con resultados 

en NH en las variedades Maradol, Maradona-F1 y Bela Nova-F1 de 13.4, 13.6 y 13.2 hojas 

respectivamente, sin embargo el trasplante en campo se realizó a los 40 días después de la 

siembra, es decir que a partir del trasplante las plantas tuvieron un incremento de 5.7 hojas 

en un lapso de 51 días bajo condiciones de campo. 

 

Figura 5. Número de hojas (NH) de hojas en tres cultivares de papaya durante un periodo 

de nueve meses.  

El análisis estadístico para NH presentó diferencia estadística significativa (p≤ 0.05) entre 

las tres variedades, siendo Maradol la que presentó en casi todos los conteos en mayor NH, 

sin embargo, en la contabilización 2, 3, 5, 6, 8 y 9 la Variedad Bela Nova-F1 expresó NH 

similar a Maradol, por otro lado, Maradona-F1 presentó el menor NH a lo largo de los nueve 

meses. El incremento en NH de Maradol puede deberse al auto sombreo pues de acuerdo con 

Hernández et al. (2015) este efecto es derivado de una alta densidad de plantación debido a 

que cuando hay menos espacio entre las plantas el número de hojas tiende a incrementar, sin 

embargo, en la variedad Maradona-F1 no se presentó este efecto, lo cual se puede atribuir a 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

1 2 3 4 5 6 7 8 9

N
ú
m

er
o
 d

e 
h

o
ja

 

Edad (meses)

Maradol Maradona-F1 Bela Nova-F1



33 

 

que el hibridas del presente experimento presentó un mayor LP del mes 6 al 9 (Fig. 3). Gabriel 

et al. (2017) describe que durante la etapa de cosecha el NH desciende, lo cual coincide con 

el comportamiento de Maradol evaluada en la presente investigación, pues se observó que a 

partir del octavo mes el NH comienza a disminuir. De acuerdo a los resultados reportados 

por Rodríguez et al. (2015) la variedad Maradol presentó NH en dos estaciones diferentes 

del año en etapa de fructificación, encontró que en invierno el NH fue de 38.2 hojas y que 

para el verano estos valores se redujeron a 31.8 hojas, efecto que puede atribuirse a que la 

planta reduce NH en temperaturas climáticas más elevadas, comportamiento que puede 

explicar lo expresado por la variedad Maradol en el presente estudio, debido a que presentó 

un promedio de 34.9 hojas en etapa de fructificación en el mes de mayo, es decir a unas 

semanas antes de entrar al verano. 

6.4.6. Número de botones florales, número de flores y número de frutos amarrados 

En la Fig. 6A se observa de manera general el comportamiento en cuanto a la producción de 

NBF evaluada en 6 etapas fenológicas, se detectó que de la etapa 1 a la 2 hay una producción 

constante de NBF posteriormente se observa un incremento drástico en NBF, 

comportamiento similar para la Fig. 6B, dicho incremento en NBF (Fig. 6A) y NF (Fig. 6B) 

coinciden con la segunda fertilización la cual se realizó 29 días antes de la contabilización en 

la etapa 3. En la etapa 6 hubo un incremento constante, en NBF y NF, debido a que se realizó 

la tercera fertilización 15 días antes de la contabilización de la etapa 6, esto podría indicar 

que la producción de NBF y NF va estrechamente relacionada en función de la fertilización. 

En la Fig. 6C podemos detectar una tendencia en NFA respecto a las 6 etapas, en la cual se 

puede observar un incremento constante a lo largo de las 6 etapas, en la que podemos apreciar 

un aumento acelerado de NFA de la etapa 3 a 4, este comportamiento puede deberse a que la 

planta se fertilizó previo al conteo de la etapa 3, la cual se vio reflejada hasta la etapa 4. Por 

otro lado, a partir de la cuantificación 5 se observa un incremento paulatino en cuanto la 

NFA, lo cual puede atribuirse a que en esta etapa ya había una cantidad considerable de frutos 

por lo tanto estos demandan una mayor cantidad de nutrientes a la planta, tal efecto concuerda 

con los resultados encontrados por Fallas et al. (2014) en los que menciona que la mayor 

absorción de Nitrógeno, Fosforo y Potasio en CV Pococí es en la etapa de fructificación y 

cosecha. 
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Figura 6. Número de botones florales (NBF) (A), número de flores (NF) (B) y número de 

frutos amarrados (NFA) (C) en tres variedades de papaya en etapa de floración (1), a un 

mes después de la floración (2), en amarre de frutos (3), a un mes después del amarre de 

frutos (4), en desarrollo de frutos (5) y en la cosecha de frutos (6).  

De acuerdo con el análisis estadístico realizado, se observó diferencia estadística significativa 

en NBF, NF y NFA (p≤ 0.05), sin embargo, en número de NBF solo Bela Nova-F1 difirió en 

la etapa 3 siendo menor que Maradol y Maradona-F1. Con respecto al NF, las variedades 

Maradol y Bela Nova-F1 presentaron un comportamiento similar en las 6 etapas, mientras 

que Maradona-F1 tubo los valores más altos en la última cuantificación. En NFA se observó 

que en las contabilizaciones de todas las etapas la variedad Bela Nova-F1 fue mayor, sin 
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embargo, en las etapas 1, 2 y 3 las tres variedades presentaron similitud, comportamiento que 

podría sugerir un estrecho parentesco genético entre las tres variedades, lo cual pudiera 

indicar un probable origen en común de las variedades hibridas con Maradol (Alonso et al., 

2009). En la Fig. 6A se observó que en el mes 1 Maradol (13.0) fue mayor que Maradona-

F1 (8.6) y Bela Nova-F1 (9.8) en NBF, sin embargo, Maradona-F1 tubo los valores más altos 

en la etapa 3 (24.1) y 6 (22.2). Con respecto al NF (Fig. 6B), se observó una tendencia en la 

cual Maradol obtuvo el valor más alto en la etapa 1 (0.3), siendo superada por Maradona-F1 

en la etapa 3 (3.1) y esta fue superada por Bela Nova-F1 en la etapa 6 (2.0). En la Fig. 6C se 

observó que el NFA mantuvo una tendencia de incremento constante a lo largo de las seis 

etapas, alcanzando el mayor NFA en la etapa 6, siendo Bela Nova-F1 (32.56) la del valor 

más alto en NFA seguida de Maradol (24.49) y Maradona-F1 (19.96). En el presente estudio 

las primeras flores se detectaron a los 93 DDT lo cual se acerca a lo reportado por Martin-

Mex et al. (2012) quien encontró el inicio de la floración a los 96 en variedad Maradol roja. 

Barrantes-Santamaría et al. (2019) reportó que en variedad comercial Maradol el amarre de 

los primeros frutos fue a las dieciocho semanas, en el presente estudio los primeros frutos 

amarrados se detectaron a las 19 semanas después del trasplante, estos resultados se pueden 

atribuir a los cambios drásticos en el clima y la temperatura que caracterizan a las zonas de 

trópico seco. En el presente estudio se observó que hubo una reducción en NFA en relación 

al NBF, efecto que puede atribuirse a factores ambientales, esto coincide por lo mencionado 

por Álvarez et al. (2019) al describir que el NFA tiende a reducir debido a factores naturales, 

lo cual es corroborado por Vázquez et al. (2010) quien menciona que a temperaturas arriba 

de los 36°C durante los meses de mayo y junio hay una disminución en NFA. 

6.4.7. Rendimiento 

En la Fig. 7 se observa la gráfica de la estimación de rendimiento de las tres variedades, en 

la cual se puede observar que la variedad Maradona-F1 expresó el rendimiento más alto en 

comparación con Maradol y Bela Nova-F1.  
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Figura 7. Determinación del rendimiento de tres cultivares de papaya. 

De acuerdo con el análisis estadístico realizado, las tres variedades presentaron rendimiento 

igual (p≤ 0.05); sin embargo, numéricamente la variedad Maradona-F1 presentó el 

rendimiento más alto y superó a Maradol y Bela Nova-F1 con 78.67, 78.21 y 77.95 t/ha 

respectivamente, este comportamiento puede ser atribuido al vigor hibrido expresado por 

Maradona-F1, pues de acuerdo con Mirafuentes & Azpeitia, (2008), la vigorosidad podría 

heredarse de los progenitores. En un estudio en el cual se estimó el rendimiento en papaya 

silvestre de cuba obtuvieron un rendimiento de 97.6 t/ha, mayor a lo reportado por los 

híbridos de la presente investigación, a pesar de que la papaya silvestre de dichos autores 

tuvo una mayor cantidad de frutos, estos fueron pequeños y no presentaron uniformidad, por 

lo tanto, los frutos no fueron de una calidad comercial adecuada (Rodríguez et al., 2014). El 

rendimiento reportado por Honore et al. (2020) en la variedad de papaya Intenzza fueron de 

121.14 t/ha, lo cual se puede deber a que dicho autor realizó su experimento bajo condiciones 

de invernadero y aplico múltiples fertilizaciones por medio del agua a diferencia de la 

presente investigación, debido que al estar en condiciones de campo a la intemperie, los 

resultados no fueron tan elevados, lo cual se puede atribuir a que estaba en contacto directo 
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con factores ambientales que le pudieron ocasionar una moderada producción, es probable 

que los híbridos del presente experimento tengan resultados más elevados bajo las 

condiciones que reportó dicho autor Barrantes-Santamaría et al., (2019) evaluaron el hibrido 

Pococí en manejo convencional y obtuvieron rendimientos de 91.08 t/ha., sin embargo, dicho 

autor realizó 13 aplicaciones de fertilizante a lo largo del ciclo, en el presente experimento 

solo se realizaron tres fertilizaciones, estos resultados sugieren que la fertilización va 

estrechamente relacionada con la producción, pero el vigor genético tiene mucha influencia 

debido a que a pesar de solo haber aplicado fertilizante en etapa de floración, amarre de frutos 

y cosecha, los híbridos tuvieron rendimientos adecuados. Bajo las mismas condiciones 

climáticas a las del presente experimento, Alcántara et al. (2010) reporto rendimiento de 46 

t/ha en Maradol, valor más bajo a lo expresado por Maradona-F1, esto sugiere que dicha 

variedad tiene los mejores resultados en rendimiento bajo condiciones de trópico seco. 

6.4.8. Cantidad relativa de clorofila 

En la Fig. 8A de HJ se observa un comportamiento descendente en las tres variedades de la 

etapa 1 a la 5, y a partir de la etapa 5 comienza a ascender, de manera general se observó que 

a medida que el árbol envejece la CRC tiene un mayor incremento, este comportamiento 

puede deberse a que en la etapa 5 las HJ comienzan a producir hojas fisiológicamente más 

preparadas para realizar el proceso de fotosíntesis. En la Fig. 8B se observó que las tres 

variedades expresaron valores más altos en HM a comparación de las HJ (Fig. 8A) y HV 

(Fig. 8C), esto podría indicar que en HM se lleva a cabo la mayor actividad fotosintética. 

Con respecto a la Fig. 8C, los gráficos muestran que en HV los niveles de CRC son menores 

que en HJ, HM y esta va disminuyendo en el transcurso de las 6 etapas. De manera general 

se observó que Maradol superó a las variedades Maradona-F1 y Bela Nova-F1 en CRC en 

HJ, HM y HV lo cual puede deberse a las características genéticas de cada variedad. 
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Figura 8. Comparación de la cantidad relativa de clorofila (CRC) en hojas jóvenes (A), 

hojas maduras (B) y hoja vieja (C) de tres variedades de papaya a inicios de la etapa de 

floración (1), a un mes después de la floración (2), en amarre de frutos (3), a un mes 

después del amarre de frutos (4), en desarrollo de frutos (5) y en la cosecha de frutos (6). 

De acuerdo al análisis estadístico realizado se observó que hubo diferencia estadística 

significativa (p≤ 0.05) en los niveles de CRC de las tres variedades. En las seis etapas de en 

HJ (Fig. 8A) se observó que Maradol, presentó los valores más altos, mientras que Maradona-

F1 tuvo un valor similar en la etapa 1, sin embargo, estas vuelven a coincidir en la etapa 4 y 

5. El análisis estadístico mostró los valores más altos de CRC en HM (Fig. 8B), mientras que 
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Maradona-F1 y Bela Nova-F1 presentaron valores similares durante las seis etapas. Con 

respecto del análisis estadístico realizado en HV (Fig. 8C), Maradol continúo expresando los 

valores más altos en CRC (SPAD), por su parte Maradona-F1 y Bela Nova-F1 continuaron 

coincidiendo en las etapas 1 y 2. El comportamiento expresado por las variedades hibridas 

en HJ, HM y HV, tal vez se atribuya a que ambos materiales son híbridos y pertenecen a la 

misma casa comercial (East West Seed, 2020), lo que podría sugerir que ambas pueden tener 

algún parentesco genético. En relación a la posición de las HJ, HM y HV, en el presente 

estudio los  valores más altos de las tres variedades se presentaron en HM las cuales se 

encuentran posicionadas en la parte media del follaje, los valores más altos se observaron en 

la etapa 1 que corresponde al inicio de la floración (Mradona-F1: 58.80; Maradol: 57.59; 

Bela Nova: 55.16), resultados que coincide con los que reportó Santiago et al. (2018), donde 

obtuvo los mayores valores en las hojas intermedia que corresponden a las maduras. De 

Castro et al. (2014), reportó la concentración más alta de CRC en HM en la variedad Solo 

(58 SPAD), Parés & Basso, (2013), corroboran que el mayor CRC se presenta en hojas 

intermedias al encontrar rangos de CRC de entre 40 a 60 unidades SPAD en variedad 

Maradol en HM o intermedias. En un estudio realizado en papaya variedad UENF-Caliman 

01 se encontraron rangos en CRC de 30 a 45 unidades SPAD en HM a los 60 días después 

de la siembra bajo condiciones de vivero, a diferencia de estos resultados, en la presente 

investigación los valores de CRC a los 104 días después de la siembra fueron de 58 

(Maradol), 59 (Maradona-F1) y 55 (Bela Nova-F1) unidades SPAD en condiciones de campo 

y con libre exposición al sol, la diferencia entre los valores más bajos expresados por dicho 

autor y los valores más altos reportados en el presente experimento puede deberse a que la 

exposición directa al sol incrementa los niveles de CRC en hojas fotosintéticamente activas 

(Assis-Gomes et al., 2018), aunque esta diferencia en los valores de ambos estudios también 

podría tener que ver con la diferencia de edades en las plantas. Greigh et al. (2011) concluyó 

diciendo que los medidores de clorofila portátil como el SPAD-502 permiten una predicción 

rápida de la concentración de pigmentos fotosintéticos con alta precisión. 
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6.4.9. Estimación del área foliar 

En la Fig. 9 se observa la gráfica del comportamiento del AF en tres etapas fenológicas de 

las tres variedades de papaya, en la cual se apreció una tendencia a incrementar de manera 

acelerada de la etapa 1 a la 2, observando una reducción en la etapa 3.  

 

Figura 9. Determinación del área foliar (AF) de tres variedades de papaya tomada en etapa 

de floración (1), amarre de frutos (2) y en producción de fruto (3). 

De acuerdo con el análisis estadístico realizado se observó diferencia estadística significativa 

(p≤ 0.05) entre las tres variedades. En las tres etapas se detectó que Maradona-F1 presentó 

la mayor AF, sin embargo, en la etapa 1 la variedad Maradol y Bala Nova-F1 presentaron 

AF similar a Maradona-F1, siendo la variedad Maradol la que presentó los valores más bajos. 

Este comportamiento puede indicar que Maradol-F1 tiene una mayor eficiencia para 

desarrollar mayor AF. En la etapa 2 la variedad Maradona-F1 presentó un promedio de 890.7 

cm2 siendo la de mayor AF seguido por Bela Nova-F1 (805.2 cm2) y Maradol (698.7 cm2). 

En la segunda etapa de amarre de fruto se observó de manera general que las tres variedades 

alcanzaron sus valores más altos, siendo nuevamente Maradona-F1 (2140.4 cm2) la de mayor 
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AF, este efecto se puede deber a que la estimación del AF se realizó 94 días después de la 

segunda fertilización con 17-17-17, de acuerdo con Escamilla et al. (2003) la aplicación de 

N, P, K, incrementa el AF. Los resultados de la variedad Maradona-F1 (2140.41 cm2) durante 

la etapa 2 superan a lo que reportó Zhou et al. (2020) en su variedad Sunset (2331 cm2).  En 

la etapa 3 el AF comenzó a reducirse en las tres variedades, resultados que sugieren que al 

tomar la muestra en etapa de cosecha la planta comienza a dirigir los nutrientes a los frutos, 

este comportamiento es corroborado por Rodríguez et al. (2015) quien menciona que a partir 

del trasplante hay un incremento acelerado en AF hasta la etapa de fructificación. De acuerdo 

con Rincón et al. (2012) el uso del software ImageJ resultó muy práctico, menciona que es 

una forma para determinar el AF muy simple, precisa y de bajo costo, pues ella comprobó en 

cinco especies vegetales diferentes que el uso este software con una cámara de teléfono 

celular resulta ser adecuada para la determinación de dicha variable. 

6.4.9. Biomasa seca 

En la Fig. 10A se presenta la gráfica de la determinación de BMS de las hojas de las tres 

variedades de papaya, en la cual se observa una tendencia de las tres variedades a ir 

incrementando su BMS en el transcurso de las tres etapas, sin embargo, de la etapa 1 a la 2 

se observa un incremento paulatino y de la etapa 2 a la 3 las variedades expresan un 

incremento acelerado, este comportamiento fue similar en BMS del tallo (Fig. 10B) y BMS 

de raíz (Fig. 10C), este comportamiento puede ser debido a que la tercera fertilización se 

realizó 15 días antes del muestreo en la etapa 3.  
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Figura 10. Determinación de la de la biomasa seca (BMS) de tres variedades de papaya en 

etapa de floración (1), amarre de frutos (2) y producción de frutos (5). a) hoja, b) tallo y c) 

raíz. 

De acuerdo al análisis estadístico realizado no se observó diferencia estadística significativa 

(p≤ 0.05) en las tres variedades de papaya, sin embargo, Maradona-F1 presentó los valores 

más altos en BMS de hoja (Fig.10A) y BMS de raíz (Fig. 10C). En la etapa 1 Maradona-F1 

expresó mayor peso en BMS de hojas que Maradol y Bela Nova-F1. Se observó que en la 

segunda etapa en BMS de la hoja (Fig. 10A) Maradol (178 g) fue mayor que Maradona-F1 

(159.7 g) y Bela Nova-F1 (156.7 g), sin embargo, en la etapa 3 Maradona-F1 (841.2 g) tuvo 
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un incremento en el contenido de BMS en las hojas, superando a ambas. En la determinación 

de BMS del tallo (Fig. 10B) se observó de manera general que no hubo diferencia estadística 

significativa, sin embargo, Maradol (1020.1 g) presentó valores ligeramente más altos a lo 

largo de las tres etapas, siendo en la etapa 3 en donde expresó mayor BMS seguido de 

Maradona-F1 (964.3 g) y Bela Nova-F1 (946.1 g). Por otro lado, se detectó que en etapa 3 

en raíz (Fig. 10C) los híbridos Maradona-F1 (646.4 g) y Bela Nova-F1 (645.9 g) se 

posicionaron con los valores más altos superando a Maradol (516.0 g). En un estudio 

realizado en Venezuela Parés & Basso, (2013) obtuvieron en variedad Maradol valores de 

BMS en la parte aérea y radical de 26.7 y 25.9 g respectivamente a los 120 días después de 

la siembra, en la presente investigación se observó que a los 172 días después de la siembra 

los resultados en la variedad Maradona-F1 fueron de 159.7 g, en la parte aérea y 117.7 g en 

la raíz, los resultados podrían indicar que en un lapso de 52 días la BMS pudo haberse 

incrementado 132.9 g en la parte aérea y 91.8 g en la raíz. Díaz et al. (2014) menciona que 

las hojas y el tallo tienen un menor incremento de BMS respecto a la raíz en plantas sometidas 

a un estrés hídrico, en la presente investigación se observó que las tres variedades mostraron 

un mayor desarrollo en hojas y tallos con relación a la raíz, lo cual puede indicar que al no 

estar sometidas a un estrés hídrico durante las etapas en que se muestrearon la planta no tubo 

necesidad de incrementar el sistema radicular para buscar agua a mayor profundidad. De 

manera general se observó que en los tres órganos (hojas, tallo, raíz) de las tres variedades 

presentaron un incremento drástico a partir del segundo muestreo, esto puede sugerir que la 

cantidad de BMS va estrechamente relacionada en función de la fertilización ya que el 

muestreo en la segunda etapa se realizó ocho días después de la fertilización tal como lo 

comprobó Jiménez-Méndez et al. (2019). De acuerdo a Quiñones-Aguilar et al. (2014) la 

acumulación de materia seca, depende de la variedad pues cada una de ellas posee 

características genéticas diferentes. Por otro lado, la acumulación de BMS en etapa 3 también 

se puede atribuir a que las plantas producen BMS de manera eficiente y constante a medida 

que se va desarrollando y la capacidad fotosintética va mejorando a lo largo de su ciclo 

(Rodríguez, et al., 2015). 
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6.5. Conclusiones 

El cultivar Maradona-F1 expresó una mejor repuesta en el desarrollo vegetativo, en las 

variables DT, LH y AH, rendimiento, AF y en la acumulación de BMS, por tal motivo 

podemos plantear que en el estudio realizado a dicha variedad presentó una mejor 

adaptabilidad a las condiciones climáticas del trópico seco, por lo tanto, la variedad hibrida 

Maradona-F1 posee las mejores características productivas, lo cual la hace la variedad más 

aceptable para su introducción y producción a sistemas agrícolas tropicales. 
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VII. DETERMINACIÓN DE LA CALIDAD DE FRUTOS DE TRES VARIEDADES 

DE PAPAYA 

7.1. Resumen 

Este trabajo se realizó para evaluar el comportamiento de la calidad de frutos de papayas 

variedad Maradona-F1 y Bela Nova-F1 en comparación con la variedad convencional 

Maradol. Los frutos se colectaron en grado dos de maduración de acuerdo a la NMX-FF-

041-SCFI-2007 del campo experimental Iguala del Instituto Nacional de Investigaciones 

Forestales Agrícolas y Pecuarias. Las dimensiones de los frutos presentaron los valores más 

altos en la variedad Maradona-F1 expresando 12.44 cm en diámetro máximo y 8.92 cm en 

diámetro mínimo, en el largo al diámetro máximo las tres variedades no presentaron 

diferencia estadística significativa. En la comparación de peso de fruto Maradona-F1 fue 

mayor (1747.0 g). En grosor de pulpa Maradona-F1 presentó 31.04 mm. En pérdida de peso 

Bela Nova-F1 presentó el menor porcentaje al día 15 (16.3 %). Las variedades Maradona-F1 

y Bela Nova-F1 mantuvieron una firmeza en cascara al día 15 de 10.9, 11.0 N y en pulpa de 

6.8 y 6.5 N respectivamente. En los sólidos solubles totales el valor más alto lo alcanzó Bela 

Nova-F1 (13.37 °Brix) en el día 9. Los rangos más altos en la densidad de pulpa del día 0 al 

9 los presentó Bela Nova-F1 de 0.53 a 0.62 g cm-1. La variedad Bela Nova-F1 mantuvo los 

valores más bajos en acides titularle con respecto al tiempo. El valor más bajo en pH en el 

día 9 lo presentó Bela Nova-F1 (5.46). En la coloración de la cascara la variedad Bela Nova-

F1 presentó una coloración amarillo más intensa y con mayor luminosidad (L*) en el último 

día de evaluación (L*: 65.60; a*: 18.45; b*: 55.86), en cambio Maradona-F1 presentó tonos 

más rojizos (a*: 23.77). En el día 15 los colores de la pulpa de tonalidades rojizas y amarillas 

más intensos los expresó la variedad Maradona-F1 (a*: 48.45; b*: 54.57). Maradona-F1 y 

Bela Nova-F1 presentaron mejor respuesta en la evaluación de las variables morfológicas y 

fisicoquímicas, por lo tanto, son de mejor calidad, lo cual las hace una buena opción para su 

introducción y producción en condiciones climáticas de trópico seco.  

Palabras claves: morfología de fruto, fisicoquímicos, maduración en fruto, coloración. 
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7.2. Introducción 

La papaya (Carica papaya L.) es uno de los principales frutos tropicales producidos en el 

mundo, siendo México el mayor exportador, con una cantidad de 160,000 t exportadas 

principalmente a Estados Unidos de América, se estima que en 2019 destinó el 99 % de sus 

exportaciones a ese país (FAO, 2020).  La alta demanda de este fruto se debe a que contiene 

propiedades organolépticas agradables para los consumidores, además proporciona grandes 

aportes nutrimentales en la alimentación humana debido a que contiene minerales y 

vitaminas necesarias para el funcionamiento del organismo (Nwofia et al., 2012). De las 

19,858.39 ha cultivadas de papaya en el país, 19,502.59 ha son de Maradol, representando el 

98 % de la superficie sembrada total (SIAP, 2019); esta variedad presenta susceptibilidad a 

plagas y enfermedades, provocando pérdidas en rendimiento, calidad y por ende económico 

a los productores (Flores-Bautista et al., 2018). Se estima que las perdidas poscosecha oscilan 

del 10 al 50 %, existen diferentes factores, de entre los más importantes se encuentran los 

daños mecánicos en el manejo del fruto, cambios drásticos de temperatura, contaminación 

por patógenos y corta vida de anaquel (Suárez-Quiroz et al., 2013), dichos factores 

comprometen la calidad e integridad física y química de los frutos como lo son 

deformaciones, cambios en el color, el peso, perdida de firmeza, cambios químicos en los 

azucares, el pH y la acidez titulable que alteran las propiedades organolépticas que 

caracterizan a un fruto de calidad (Santamaría et al., 2009). Es por ello la importancia de 

evaluar variedades híbridas como alternativas a las variedades convencionales que pudieran 

presentar características como tolerancia a enfermedades, que expresen una alta vida de 

anaquel y que a su vez mantengan una buena calidad fisicoquímica (Alonso et al., 2009; 

Santamaría et al., 2015). Las variedades hibridas Maradona-F1 y Bela Nova poseen 

antecedentes de tolerancia a enfermedades, una alta vida de anaquel al igual que una buena 

calidad de fruto (East West Seed, 2020). 

El presente estudio tiene como objetivo evaluar el comportamiento de la calidad de frutos de 

papayas variedad Maradona-F1 y Bela Nova-F1 en comparación con la variedad 

convencional Maradol bajo condiciones de almacenamiento. 
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7.3. Materiales y Métodos 

7.3.1. Materiales genéticos 

Las variedades que se utilizaron en el presente estudio, son la variedad de papaya Maradol y 

los híbridos Maradona-F1 y Bela Nova-F1 (East West Seed, 2021). Los frutos se colectaron 

en grado dos de maduración de acuerdo a la NMX-FF-041-SCFI-2007, del campo 

experimental del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agrícolas y Pecuarias, 

Campus Iguala, ubicado en el km 2.5 de la carretera Iguala-Tuxpan, municipio de Iguala 

Guerrero, las coordenadas geográficas son 18° 20` 34.1`` Latitud Norte y 99° 30` 50`` 

Longitud Oeste, con una altura de 766 m. En todo el territorio municipal predomina el clima 

cálido-subhúmedo con temperaturas medias anuales de 25.7°C (García, 1983), la 

precipitación pluvial promedio anual es de 1006.5 mm (CONAGUA, 2015). 

7.3.2. Manejo 

Para la evaluación del presente experimento se realizó un manejo convencional, el cual se 

basó de acuerdo a la metodología del Libro Técnico de producción y Manejo Postcosecha de 

Papaya Maradol en la Planicie Huasteca, (Vázquez et al., 2010). Para la producción de 

plántula se le dio un preacondicionamiento hídrico a la semilla el cual consistió en remojar 

la semilla durante 72 h cambiando el agua cada 8 h, en las últimas 8 h se aplicó Vitavax 200 

FF (Chemtura®) a razón de 2 cc por L de agua, se cubrieron con una toalla, se dejaron reposar 

por cuatro días hasta que el endocarpio comenzó a abrir, la siembra se realizó el día 2 de julio 

de 2019 en vasos de unicel de 10 pulgadas. El trasplante en campo se realizó el día 11 de 

agosto de 2020, las plantas se trasplantaron a 3.20 m de distancia entre hilera y a 1.50 m entre 

planta dando una densidad estimada de 2,083 plantas por hectárea. La fertilización consistió 

en diferentes dosificaciones de 17-17-17, se aplicó inyectado al suelo 120 g en la etapa de 

floración (11 de noviembre de 2019), 200 g en amarre de fruto (21 febrero de 2020), 300 g 

en etapa de cosecha (6 de junio de 2020) y se complementó con la aplicación de manera foliar 

de Bayfolan (Bayer®) en dosificación de 4.1 ml por L de agua. Para el control de plagas y 

enfermedades se realizaron aplicaciones foliares de Malation (Dragon®) a razón de 1 ml por 

L de agua y Captan 50 WP (Adama®). 
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7.3.3. Variables de estudio  

Para determinar las características de calidad, los frutos se sometieron a un almacenamiento 

comercial a 20°C durante 15 días, a los cuales se les midió cada tres días con un vernier 

digital y una regla graduada de 30 cm  el diámetro máximo (cm) que corresponde a la parte 

más prominente del fruto, el diámetro mínimo (cm) que corresponde a la parte inferior del 

fruto cercana a la inserción del pedúnculo, el largo máximo (cm) que se midió desde la 

inserción del pedúnculo hasta el ápice del fruto y el largo al diámetro máximo (cm) que se 

toma desde la parte basal del fruto y hasta el diámetro máximo (Schweiggert et al., 2011 

como lo hizo Hernández-Salinas et al. (2019), en la presente investigación se midió el grosor 

de la pulpa (mm) con un vernier digital el cual se posicionó en el costado lateral de un fruto 

cortado a lo largo por la mitad. ); la pérdida del peso del fruto (%) y peso promedio del fruto 

se midió con la ayuda de una balanza con capacidad de 5000 g (Rules et al. 2016); Se color 

de cascara y el color de la pulpa en valores L*, a*, b* como lo hizo Santamaría et al. (2009), 

a diferencia de dicho autor en la presente investigación se utilizó la app Color Grab. ). La 

firmeza de cascara y firmeza de fruto se midió en Newtons (N) con un penetrómetro digital 

SF-500 con punzón cónico (Sañudo et al., 2008); Al igual que Santamaría et al. (2009) la 

determinación de los sólidos solubles totales (°Brix) se realizó utilizando un refractómetro 

marca Sper Scientific modelo 300001. Se midió la acidez titulable (%) utilizando la 

metodología de Alarcón-Zayas et al. (2018), misma que consistió en la relación de un ácido 

(pulpa de papaya) y una base (NaOH), utilizando fenolftaleína como indicador para la cual 

se utilizaron 150 ml de muestra diluida en una relación de 1 parte de pulpa de papaya y 2 

partes de agua destilada. Para determinar el pH de las tres variedades se utilizó un 

potenciómetro (Hernández et al., 2014). La densidad de pulpa (g cm-1) se determinó por 

desplazamiento de agua, con una probeta tarada previamente con alcohol (Ostos et al., 2012). 
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Figura 1. Guía de caracterización morfológicas de las dimensiones del fruto de la papaya 

(Schweiggert et al., 2011). Dmax: diámetro máximo; Dmin: diámetro mínimo; Lmax; largo 

máximo; Ldmax; largo al diámetro máximo. 

7.3.4. Diseño experimental  

Se llevó a cabo un diseño experimental unifactorial, teniendo como factor la variedad de 

papaya con tres niveles (N1= Maradol, N2= Maradona-F1 y N3= Bela Nova-F1). Para cada 

una de las variables de estudio se empleó como unidad experimental un fruto, con 9 

repeticiones. Cuando el análisis de varianza fue significativo (p ≤ 0.05), se realizó una 

comparación de medias aplicando la prueba de Tukey (α = 0.05), mediante el empleo del 

paquete estadístico SAS 9.1 (Montgomery, 2017). 

7.4. Resultados y Discusión 

7.4.1. Dimensiones de fruto 

En el diámetro máximo se observó diferencia estadística significativa (p≤ 0.05) entre las tres 

variedades, siendo Maradona-F1 la que presentó el valor más alto (12.44 cm), seguido de 

Maradol (11.32 cm) y Bela Nova-F1 (10.13 cm), valores similares a los reportados Barrantes-

Santamaría et al. (2019) en variedad Pococí (11.84 cm), en cambio Nishimwe et al. (2019) 

presentó valores inferiores en papaya Sunrise Solo (9.4 cm). En diámetro mínimo no se 

observó diferencia estadística significativa (p≤ 0.05) entre Maradol (8.49 cm) y Maradona-

F1 (8.92 cm), pero no fue así para Bela Nova-F1 debido a que presentó el valor más bajo 

(7.45 cm); sin embargo, existen variedades comerciales como la Pococí que presenta 
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diámetro mínimo de 3.4 cm (Schweiggert et al., 2011), esto sugiere que la talla en los 

diámetros del fruto se ve influenciada por la forma y el tipo de mercado al cual van dirigidos.  

Al determinar el largo máximo las variedades Maradol (25.61 cm) y Maradona-F1 (24.12 

cm) no presentaron diferencia estadística significativa (p≤ 0.05) observando que fueron 

mayor a Bela Nova-F1 (22.53 cm). Barrantes-Santamaría et al. (2019) presentó un largo 

máximo en variedad Pococí (21.77 cm) inferior al de las variedades estudiadas en la presente 

investigación. En un estudio en el cual se determinaron las características de largo máximo 

de papayas nativas de México se observaron valores de 21.0, 10.5 y 6.6 cm en tres grupos, 

estas variabilidades en tamaño contrastan con las tallas presentadas por las variedades 

hibridas del presente estudio (Hernández-Salinas et al., 2019). En la evaluación de largo al 

diámetro máximo se encontró el valor más alto en la variedad Maradol (15.16 cm), sin 

embargo, estadísticamente no difiere de Maradona-F1 (14.95 cm) y de Bela Nova-F1 (14.18 

cm), al comparar este parámetro se encontraron valores que se acercan a los del presente 

estudio como en de la variedad Pococí (12.7 cm) y otros valores como el que presenta la 

papaya Sunset (6.4 cm) que es inferior a los presentados por Maradona-F1 y Bela Nova-F1 

(Schweiggert et al., 2012), sin embargo las dimensiones de las diferentes variedades en los 

frutos de papaya se establecen en función a la demanda de grupos específicos de 

consumidores. 

7.4.2. Peso de fruto 

En peso del fruto no se observó diferencia estadística significativa (p≤ 0.05), entre Maradol 

(1637.3 g) y Maradona-F1 (1747 g), sin embargo, los valores de esta última muestran un 

promedio más alto. Bela Nova-F1 obtuvo 1136.4 g y presentó menor peso de fruto. Al 

comparar las variedades MSXJ (1736 g) y Lenia Plus (1746 g) presentaron valores que 

coinciden con el peso expresado por Madona-F1 (Santamaría et al., 2015). En este sentido 

Alcántara et al. (2019) presentó un valor en la variedad convencional Maradol de 1706 g y 

es comparable con el valor que obtuvo Maradona-F1. En la actualidad existen materiales de 

papaya que producen frutos que varían en peso tal es el caso de la variedad INIVIT fb-4 que 

presenta Ruiz et al. (2018) con frutos de gran tamaño que alcanzan promedios en peso de 

5240 g, frutos como estos bien podrían ir dirigidos a sitios en los cuales se comercie fruta 

picada, sin embargo los pesos bajos en los frutos en relación al tamaño no siempre son poco 
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deseables, debido a que frutos con estas características podrían ir dirigidas a mercados 

específicos en los cuales requieran de fruta más pequeña para el consumo en fresco, Bela 

Nova-F1 podría ajustarse a estos tipos de mercados debido a que presentó el valor más bajo 

en peso (1136.4 g), valor que se acerca al peso promedio de la variedad hibrida MSXJ (1400 

g) (Mirafuentes y Santamaría, 2014), otros nuevos híbridos emergentes como lo es la 

variedad Nativo también presentan bajos promedios en peso (859 g) (Rodríguez, 2019). De 

acuerdo a la norma mexicana de productos alimenticios no industrializados para consumo 

humano de fruta de papaya en fresco (NMX-FF-041-SCFI-2007) indica que los valores de 

peso presentados por las variedades Hibridas Maradona-F1 y Bela Nova-F1 se encuentran 

dentro del rango especificado por esta norma que va de 200 a 5500 g, es decir, que los valores 

expresados por las variedades hibridas del presente estudio son aceptables para su libre 

comercialización y consumo.  

7.4.3. Grosor de pulpa 

Los valores de grosor de pulpa en Maradol (30.52 mm) y Maradona-F1 (31.04 mm) no 

mostraron diferencia estadística significativa (p≤ 0.05), mientras que la variedad Bela Nova-

F1 (27.95 mm) difirió esto puede deberse a que el grosor de la pulpa se expresó en relación 

a las dimensiones del fruto. Los valores obtenidos por Maradona-F1 son comparables con 

variedades comerciales como la Maradol que presenta Belandria et al. (2010) al reportar un 

grosor de pulpa de 29.4 mm, de igual manera Rodríguez et al. (2014) presentó 32 mm en esta 

misma variedad. Esta variable no se ve muy marcada en variedades nativas como las que 

estudió Hernández-Salinas et al. (2019) al encontrar un valor de 21 mm en un grupo de 100 

ejemplares, en este mismo sentido un estudio en el que se caracterizaron 22 poblaciones de 

papayas nativas del estado de Guerrero se encontraron rangos en grosor de pulpa de 10 a 31 

mm (Reyes et al., 2017), lo cual puede sugerir que el grosor de pulpa está influenciado por 

el mejoramiento genético al que se han sometido diferentes variedades comerciales e 

híbridos. De acuerdo a Aspeitia-Echegaray et al. (2014) los frutos con una cavidad ovárica 

pequeña, es decir, aquellos que presentan mayor grosor de pulpa son comercialmente más 

atractivos. En la presente investigación la variedad Maradona-F1 presentó las características 

de grosor de pulpa más acéptale debido a que presentó el mayor grosor de pulpa con un 

promedio de 31.04 mm en comparación de Maradol y Bela Nova-F1.  
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Cuadro 1. Dimensiones y morfología de frutos de papaya (Carica papaya L.). 

Variables Maradol Maradona-F1 Bela Nova-F1 

Diámetro máximo (cm) 11.32 ± 1.19 b 12.44 ± 0.92a 10.13 ± 1.17c 

Diámetro mínimo (cm) 8.49 ± 1.40a 8.92 ± 0.88a 7.45 ± 0.74b 

Largo máximo (cm) 25.61 ± 2.08a 24.12 ± 1.20a 22.53 ± 2.16b 

Largo al diámetro máximo (cm) 15.16 ± 2.61a 14.95 ± 2.14a 14.18 ± 2.05a 

Peso de fruto (g) 1637.3 ± 360.9a 1747.0 ± 458a 1136.4 ± 225.3b  

Grosor de pulpa (mm)  30.52 ± 3.68ab 31.04 ± 3.49a 27.95 ± 2.84b 

Medias ± desviación estándar, n=9 

7.4.4. Pérdida de peso de fruto  

En la Figura 1 se observa el comportamiento de la pérdida de peso del fruto con respecto al 

tiempo, en la cual se puede observar una reducción constante en el peso del fruto a lo largo 

de los 15 días de almacenamiento, en la cual se aprecia que de entre el día 6 al 9 hay una 

ligera paulatinita en la descendencia del peso, la pérdida del peso del fruto es causada por la 

pérdida de agua a través de la respiración de este y a medida que la temperatura aumenta el 

peso del fruto se reduce (Suárez et al., 2009).  
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Figura 2. Porcentaje de pérdida de peso en frutos de tres variedades de papaya (Carica 

papaya L.) almacenados durante 15 días a una temperatura de 20°C.  

De acuerdo con el análisis estadístico se observó diferencia estadística significativa (p≤ 0.05) 

en pérdida de peso del fruto entre los tres cultivares en relación a los días de 

almacenamientos, en los cuales las variedades Maradol y Maradona-F1 presentaron los 

valores más altos, sin embargo, estas dos variedades tuvieron similitud en la tendencia de 

disminución de peso, mientras que Bela Nova-F1 expresó el menor peso. El porcentaje más 

alto en pérdida de peso lo presentó la variedad Maradona-F1 (19.5 %), seguido de Maradol 

(18.5 %) y Bela Nova-F1 (16.3 %), en variedad Maradol Petit-Jiménez et al. (2010) 

presentaron una pérdida de peso de 29.22 %, resultados más altos a lo reportado en la presente 

investigación, es probable que este comportamiento se deba a la temperatura, debido a que 

dicho autor almacenó los frutos a temperatura ambiente, a diferencia de los 20°C a los que 

fueron sometidos los frutos del presente estudio. En papaya variedad Tainung almacenada a 

una temperatura de 22°C Miranda et al. (2014), encontró valores en pérdida de peso de 12.7 

% almacenadas durante nueve días, valor más alto a lo reportado en la presente investigación, 

sin embargo, a los 7 días de almacenamiento, la pérdida de peso expresada por Bela Nova-
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F1 (7.4 %) coincide al 7.4 % que reportó dicho autor durante la misma cantidad de dias 

almacenada. A los 9 días de almacenamiento los valores expresados en pérdida de peso por 

Maradol, Maradona-F1 y Bela Nova-F1 fueron de 10.5 %, 10.5 % y 9.0 % respectivamente, 

resultados que son similares con lo reportado por Osuna-García et al. (2009), en los que 

presentó pérdida de peso en papaya Maradol por encima del 10 %. De acuerdo con Magaña 

et al. (2013) las altas pérdidas en el peso del fruto reducen la calidad del mismo, en el presente 

estudio se detectó que la variedad Bela Nova-F1 presentó menor perdida en el peso del fruto, 

por lo tanto, dicha variedad puede tener una mejor respuesta al tiempo de vida de anaquel.  

7.4.5. Firmeza de cascara y pulpa de fruto 

La Figura 3A muestra la gráfica del comportamiento de la firmeza de la cascara del fruto con 

respecto al tiempo de almacenamiento, en la cual se observa una perdida precipitada en la 

firmeza del día 0 al 3, posteriormente se aprecia que hay una disminución constante y 

paulatina en la firmeza dela cascara. El comportamiento en la firmeza de la pulpa de las tres 

variedades en la Figura 3B es similar al comportamiento que presentó la firmeza de la cascara 

(Figura 3A), debido a que en firmeza de pulpa se aprecia una disminución precipitada del día 

0 al 3, también se detectó que Maradol presentó firmeza superior a Maradona-F1 y Bela 

Nova-F en el día 0, sin embargo, del día 3 al día 15 se aprecia que Maradol mantiene una 

firmeza inferior a Maradona-F1 y Bela Nova-F1. Este comportamiento puede ser atribuido a 

que al comenzar la maduración el fruto entra en un proceso causado por el hidrolisis de 

diferentes componentes que conforman la pared celular (Martínez-González et al., 2017).  

En la Figura 3A se observó diferencia estadística significativa (p≤ 0.05) en las tres variedades 

evaluadas durante 15 días de almacenamiento, se detectó que la variedad Maradona tiene los 

valores más altos en la mayoría de las mediciones, sin embargo, de la medición del día 0 al 

9 Bela Nova-F1 presentó una disminución en la firmeza similar a Maradona-F1, manteniendo 

la mayor firmeza a lo largo de los 15 días, por su parte Maradol tubo menor firmeza en 

comparación con los híbridos. Los resultados obtenidos por las tres variedades en el día 0 

(Maradol: 84.9 N; Maradona-F1: 94.7 N; Bela Nova-F1: 82.6 N;) se asemejan a los que 

presentó Umaña et al. (2011) (90 N) durante ese mismo momento, sin embargo, este autor 

reporta una disminución en la firmeza de cascara en variedad Pococí de 83 % después de 14 

días de almacenamiento, resultados similares a los de la presente investigación pues se 
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observó una pérdida de la firmeza en la cascara del día 0 al 15 de  91.7 % para Maradol, 88.5 

% para Maradona-F1 y 86 % para Bela Nova-F1. 

Con respecto al análisis estadístico realizado en Firmeza de pulpa del fruto (Figura 3B) se 

observó diferencia estadística significativa (p≤ 0.05) en las tres variedades evaluadas durante 

15 días de almacenamiento, en el cual se observaron los valores más altos en la mayoría de 

las mediciones en la variedad Maradona-F1, sin embargo, en los días 6, 9 y 12 la variedad 

Bela Nova-F1 presentó valores similares a Maradona-F1, a pesar que Maradol inició con la 

mayor firmeza esta no se mantuvo constante a lo largo de los 15 días. La firmeza en la pulpa 

en el día 0 de Maradol Maradona-F1 y Bela Nova-F1 fue de 75.7 N, 57.2 N y 46.1 N, 

respectivamente, sin embargo, en el transcurso del día 0 al 15, se detectó una disminución en 

la firmeza de la pulpa de 93.2 % en Maradol, 88.2 % Maradona-F1 y 86.0 % para Bela Nova-

F1, resultados que se acercan a lo reportado por Umaña et al. (2011) al reportar 90 % en 

Variedad Pococí después de 14 días de almacenamiento. En el presente estudio se 

encontraron valores en la firmeza de 10.3 N en Maradol 16.0 N en Maradona-F1 y 16.4 en 

Bela Nova en la cascara, 5.6, 8.9, 9.2 N en Maradol Maradona-F1 y Bela Nova-F1 

respectivamente en la pulpa, valores que difieren a lo reportado por Corrales & Umaña, 

(2015) en donde presentaron valores en firmeza en cascara de 25.2 N y pulpa de 35.8 N en 

variedad Pococí, esta diferencia en la firmeza puede deberse a que dichos autores realizaron 

su evaluación en frutos a los 8 días de salidas de un almacenamiento a 12 °C, es probable 

que con la misma metodología de dichos autores las variedades hibridas del presente 

experimento podrían tener una mayor firmeza y un mayor tiempo de vida de anaquel. La 

pérdida de la firmeza tanto en cascara como en pulpa del fruto de papaya de las tres 

variedades puede deberse a la actividad enzimática la cual va en función de la temperatura 

de almacenamiento y el estado de madurez en el que es cosechado (Yao et al., 2012). 
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Figura 3. Comportamiento de la firmeza en cascara (A) y pulpa (B) en frutos de tres 

variedades de papaya (Carica papaya L.) almacenados durante 15 días a una temperatura 

de 20°C. 
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7.4.6. Sólidos solubles totales 

En la Figura 4 se observa el comportamiento de los sólidos solubles totales del fruto con 

respecto al tiempo de almacenamiento, en la cual se observa un incremento acelerado del día 

0 al 3, a partir de este ultimo los sólidos solubles totales van presentando un incremento más 

paulatino, y a partir del día 12 se va estabilizando, el comportamiento en el incremento en 

los sólidos solubles totales y la madurando gradual de los frutos está relacionado con la 

degradación de los polisacáridos que a su vez incrementan los niveles de azucares (Cárdenas-

Coronel et al., 2012). 

 

Figura 4. Comportamiento de los sólidos solubles totales (°Brix) en frutos de tres 

variedades de papaya (Carica papaya L.) almacenados durante 15 días a una temperatura 

de 20°C. 

En el análisis estadístico se observó una diferencia estadística entre las tres variedades en la 

cual se aprecia que la variedad Bela Nova-F1 fue mayor a lo largo de los 15 días de 

evaluación y coincidió con Maradona-F1 solo en el día 1, 6, 12 y 15, siendo Maradol la de 
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totales a los 6 días de almacenamiento (13.3 °Brix) mientras que Bela Nova-F1 alcanzó los 

13.3 °Brix a los 9 días, por su parte Maradol presentó los valores más bajos a lo largo de los 

15 días de evaluación alcanzando solo 11.8 °Brix hasta el día 12. En variedad de papaya 

Siluet Santamaría et al. (2015) alcanzó la madurez de consumo a los 12 días de 

almacenamiento con un valor en solidos solubles totales de 12.4 °Brix, resultados que 

coinciden con los valores expresados por Maradona-F1 (12.6) y Bela Nova-F1 (12.5 °Brix) 

en ese mismo periodo. En un estudio en el cual se determinó la calidad de fruto de la variedad 

Maradol colectada en huertos comerciales encontraron valores de 7.7 °Brix en madurez de 

consumo, resultados que son superados por Maradona-F1 y Bela Nova-F1 debido a que a 

partir del día 3 de almacenamiento presentaron valores de 10.9 y 11.20 °Brix 

respectivamente, mismos que se fueron incrementando gradualmente (Miranda-Ramírez et 

al., 2020). Bajo las mismas condiciones de temperatura a las de la presente investigación 

Morais y Argañosa, (2010) reportaron valores de 13.5 °Brix en la variedad Sunrise Solo, 

coincidiendo con los resultados expresados por Bela Nova-F1 en el día 9 de almacenamiento. 

De acuerdo con lo reportado por Marin et al. (2014) hay un cambio en las propiedades 

químicas de los frutos con relación a los días de almacenamiento, en el caso de los sólidos 

solubles totales de las variedades hibridas Maradona-F1 y Bela Nova-F1 son comparables en 

nivel de azucares con otras variedades e híbridos comerciales. 

7.4.7. Densidad de pulpa  

En la tabla 1 se observan los valores de densidad, los cuales se encontraron en un rango de 

0.53 y 0.60 g cm-1, para la variedad Maradol al día 9, para la variedad Bela Nova-F1 0.53 a 

0.63 g cm-1 al día 03. Durante la maduración se observó diferencia estadística significativa 

(p≤ 0.05) para este parámetro en las variedades Maradol y Bela Nova-F1, pero no así, en 

Maradona-F1. De acuerdo a Chavarro-Castrillón et al. (2006), el porcentaje de encogimiento 

de las muestras es mayor al porcentaje de reducción en el peso, lo que hace que la densidad 

aparente aumente con el tiempo. Hacia el final del proceso, el valor de la densidad aparente 

mostró un incremento adicional; similar a lo obtenido por Del Pilar et al. (2007). Los reportes 

del efecto de la maduración sobre la densidad en papaya son limitados, sin embargo, al 

comparar los valores obtenidos en el presente trabajo (Maradol día 0: 0.53 g cm-1, día 9: 0.60 

g cm-1; Maradona-F1 día 0: 0.54 g cm-1, día 9: 0.58 g cm-1; Bea Nova-F1 día 0: 0.53 g cm-1, 
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día 9: 0.62 g cm-1) valores que se encuentran en el orden de lo reportado por Andrade-Cuvi 

2016, que al estudiar el efecto de la maduración sobre Solanum quitoense Lam encontró 

valores en el rango de 0.71 a 0.77 g cm-1.  La variación en la densidad con respecto al tiempo 

de almacenamiento está relacionada con el contenido de azucares, almidón, y como estos se 

sintetizan en el transcurso del proceso de maduración. En algunos frutos la densidad se 

correlaciona significativamente con la calidad sensorial, como el dulzor, el aroma del mango, 

intensidad de firmeza, y color de pulpa amarillo-naranja, siendo este último un indicador de 

contenido de carotenoides (Cárdenas-Coronel et al., 2012; Hor et al. 2020). 

7.4.8. Acidez titulable 

En acidez titulable (Tabla 1) se observan los rangos de valores en Maradol de 0.95 a 0.98 % 

del día 0 al 6, en Maradona-F1 de 0.83 a 1.20 % del día 0 al 6, mismo comportamiento lo 

presentó la variedad Bela Nova-F1 debido a que del día 0 al día 6 presentaron 0.60 y 6 0.83 

% en acidez titulable, es decir que hubo un incremento conforme al tiempo, sin embargo, en 

día 15 hubo una reducción con respecto al día 0, esta disminución en los % de acidez titulable 

en relación al tiempo de almacenamiento se podría atribuir a la degradación del ácido cítrico 

la maduración y su posterior utilización en los procesos metabólicos de la fruta (Thinh et al., 

2013). Este comportamiento es similar a lo que reportan Barrera et al. (2012) quienes 

menciona que encontró los valores más altos en el día 9, a diferencia de dichos autores en la 

presente investigación se encontró un valor máximo en el día 6. Se observó diferencia 

estadística significativa (p≤ 0.05) con respecto al tiempo de almacenamiento, dicho 

comportamiento fue similar al reportado por Miranda et al. (2014) en variedad Tainung el 

cual presentó rangos de acidez de 0.65 % en el día 0 y 0.84 al día 9. En Carica 

cundinamarcensis J. Rodríguez et al. (2010) encontró un incremento gradual en la acidez 

titulable del grado de maduración 2 al 5 de0.34 a 0.50 % respectivamente, en este mismo 

sentido Almeida et al. (2011) menciona que hubo un descenso en el tercer día de 

almacenamiento a 25°C, que pudo ser probablemente una consecuencia de la reducción de la 

actividad respiratoria, sin embargo, en el día 6 los valores, volvieron a incrementar. Al 

comparar las diferentes variedades para un mismo día de almacenamiento (día 15), 

únicamente mostro un valor menor (0.59 %) con diferencia estadística significativa (p≤ 0.05) 
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la variedad Maradona-F1. Esto puede atribuirse a que las tres variedades poseen una 

composición de acidez de pulpa diferente en los distintos grados de maduración. 

7.4.9. pH 

Al comparar los niveles de pH de las tres variedades en relación a los días de almacenamiento 

se observó diferencia estadística significativa (p≤ 0.05) en la variedad Bela Nova-F1 debido 

a que mantuvo una reducción gradual al día 15 con rangos de pH de 5.77 a 5.36, sin embargo, 

la variedad Maradona-F1 presentó el valor más alto el día 3 (5.82) esta variación en los 

niveles de pH concuerdan con los resultados encontrados por Miranda et al. (2014) debido a 

que encontró un incremento en pH de 5.38 a 5.38 del día 0 al 3 respectivamente, por otro 

lado la variedad Maradol no mostró valores estadísticamente diferentes en la mayoría de los 

días de almacenamiento. Hernández-Madrigal et al. (2020) muestran rangos de valor en pH 

de 4.97 y 5.36 en grado 3 y 5 de maduración respectivamente en papaya Maradol almacenada 

bajo las mismas condiciones de temperatura. Entre las variedades la de menor pH en la 

mayoría de las mediciones lo presentó la variedad Bela Nova-F1. Los valores expresados en 

pH (Cuadro1) de las variedades hibridas Maradona-F1 y Bela Nova-F1 son adecuados para 

el consumo, de acuerdos con Rodríguez et al. (2014) los rangos de pH de entre 4.5 a 6.0 son 

bajos en ácidos y por lo tanto comestibles. Casaubon-Garcín et al. (2018) corrobora 

mencionando que los frutos con menor acidez son más adecuados para el consumo humano 

en especial para consumidores con problemas gastrointestinales. Las variaciones en los 

cambios de pH en relación al tiempo de almacenamiento pueden deberse a la síntesis y 

acumulación de ácidos orgánicos en el fruto y su degradación debido a la respiración durante 

el proceso de maduración (Benito-Bautista et al., 2016). 
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Cuadro 2. Comparación del comportamiento de las características fisicoquímicas de frutos 

de papaya (Carica papaya L.) en relación al tiempo de almacenamiento. 

Variedad Día δ AT pH 

Maradol 

0 0.53±0.00B,a 0.95±.09A,a 6.02±0.15A,a 

3 0.55±0.01AB,a 0.98±.04A,a 5.75±0.03B,a 

6 0.54±0.01AB,a 0.98±.10A,ab 5.83±0.02B,a 

9 0.60±0.03A,a 0.83±.03A,a 5.90±0.02AB,a 

12 0.58±0.03AB,ab 0.55±.09B,a 5.76±0.01B,a 

15 0.53±0.00B,a 0.90±.09A,a 5.86±0.05AB,a 

 

 

Maradona-F1 

 

 

0 0.54±0.01A,a 0.83±0.07B,a 5.72±0.00B,a 

3 0.54±0.03A,a 0.92±0.05B,a 5.82±0.01A,a 

6 0.55±0.04A,a 1.20±0.13A,a 5.53±0.00D,b 

9 0.58±0.02A,a 0.80±0.06B,a 5.47±0.05D,b 

12 0.54±0.02A,b 1.19±0.02A,a 5.49±0.00D,b 

15 0.54±0.01A,a 0.59±0.03C,b 5.63±0.02C,b 

Bela Nova-F1 

 

0 0.53±0.02B,C;a 0.60±0.05B,b 5.77±0.21A,a 

3 0.63±0.05A,a 0.67±0.05B,b 5.62±0.02AB,b 

6 0.54±0.01ABC,a 0.83±0.02A,b 5.56±0.00ABC,b 

9 0.62±0.03ABC,a 0.57±0.10B,b 5.46±0.02BC,b 

12 0.62±0.03AB,a 0.68±0.03AB,a 5.36±0.01BC,c 

15 0.52±0.02C,a 0.59±0.05B,b 5.39±0.00C,c 

Letras mayúsculas indican diferencia estadística significativa por fila. Letras minúsculas indican diferencia 

estadística significativa por columna para cada variable. δ = Densidad de pulpa, AT= Acidez titulable. 
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7.4.10. Color de cascara y de pulpa  

En la tabla 2 se observan los valores de color de la cascara en la escala Cie L*a*b*, los cuales 

se observó diferencia estadística significativa (p≤ 0.05) con respecto a la maduración debido 

a que se encontraron en un rango en L* del día 0 al 15 de 64.82 a 54.74 en Maradol, 54.69 a 

49.91 en Maradona-F1, en cambio en Bela Nova-F1 el valor de L* fue mayor al día 15 

expresando un rango de 51.46 a 65.60 del día 0 al 15, lo cual indica que esta variedad presentó 

los colores más brillantes al final del almacenamiento. Este comportamiento es similar a lo 

encontrado por Castro et al. (2013) quienes presentan una tendencia en el incremento de L* 

(luminosidad) en Psidium guajava cv. Guayaba pera con respecto al tiempo de 

almacenamiento y a la temperatura, indicando una coloración más clara del fruto obteniendo 

rangos del día 1 al 9 de 39.29 a 65.74. En los valores de a* se observó diferencia estadística 

significativa (p≤ 0.05) en las tres variedades debido a que los rangos de color del día 0 al 15 

fueron evolucionando, en el caso de Maradol presentó un rango en valor a* de -22.02 a 1.36, 

en Maradona-F1 presentó -14.01 a 23.77 y Bela Nova-F1 expresó -13.54 a 18.45, esto puede 

atribuirse a que los valores de “a*” en la escala de color Cie L*a*b* indican el cambio de 

coloración de verde a rojo, cuanto más grande numéricamente sea el valor de este parámetro 

el color tiende más a tonos rojos, por lo cual conforme la papaya fue madurando fue virando 

de una coloración  verde a tonos, por lo que el incremento del valor de este parámetro indica 

una adecuada maduración de los frutos, obteniendo colores visualmente atractivos para el 

consumidor, por lo que las variedades hibridas pueden ser competitivas en el mercado. La 

tendencia en el cambio de colores de a* se asemeja a lo reportado por Benito-Bautista et al. 

(2016) observando una evolución en los valores a* debido a que presento un incremento 

negativo, de -14.1 a -7.0 en almacenamiento en frutos de Physalis ixocarpa Brot. En los 

valores b* de Maradona-F1 y Bela Nova-F1 no se observó diferencia estadística significativa 

(p≤ 0.05) en la mayoría de los valores; sin embargo, hubo un incremento en el día 15 

acercándose a una tonalidad amarilla con valores en b* de 46.20 (Maradona-F1) y 55.86 

(Bela Nova-f1) esta última demostró una tonalidad más intensa en colores amarillos, con 

respecto a Maradol presento el valor más bajo en el día 15.  Los valores de L*a*b* en el día 

6 en de Maradol (L*: 63.23; a*: 0.70; b*: 49.00), Maradona-F1 (L*: 64.64; a*: 10.88; 

b*:56.40) y Bela Nova-F1 (L*: 69.20; a*: 10.53; b*: 59.12) concuerda con lo reportado por 

Rodríguez et al. (2014) en cascara de la variedad Maradol (L*:5.8; a*:14.9; b*:47.1). El 
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cambio en el color de la cascara de los frutos de tonos verdes a amarillos-anaranjados se debe 

a la degradación de la clorofila y el incremento de carotenoides los cuales se incrementan a 

medida que avanza la madurez del fruto (Santamaría et al., 2009). 

Con respecto a los valores de color de pulpa, se observó diferencia estadística significativa 

(p≤ 0.05) en el valor L* en Maradol al presentar una disminución gradual en la luminosidad 

(L*) con rangos del día 0 al 15 de 74.18 y 63.39, pero no así para las variedades hibridas al 

presentar rangos de L* de 59.68 a 59.19 para Maradona-F1 y 61.80 a 62.61 en Bela Nova-

F1 lo cual indica que estas dos últimas mantuvieron una coloración más clara y brillante lo 

cual resulta ser una característica atractiva para el gusto del consumidor, sin embargo, en los 

valores a* y b* no se observó diferencia estadística significativa (p≤ 0.05) para Maradol 

manteniendo un color anaranjado tenue en el transcurso de los días de almacenamiento, en 

cambio para Maradona-F1 y Bela Nova-F1 hubo diferencia estadística significativa debido a 

que se encontraron rangos del día 0 al 15 en el valor a* de 35.43 a 48.45 y 35.92 a 42.90 

respectivamente, en los valores de b* Maradona-F1 presentó un rango de 41.67 a 54.57 y 

37.06 a 51.36 en Bela Nova-F1, estos valores son similares a los presentados por Ovando-

Martínez et al. (2018) quienes reportaron 57.74 en L*, 21.94 en a* y 41.93 en b* en papaya 

Maradol. En un estudio se evaluó el color en diferentes genotipos de papaya a los 10 días 

después de almacenamiento de los cuales el RPG mostró un valor en a* de 24.95 indicando 

un tono rojizo, por otro lado, en el genotipo YPG, se detectó 54.89 en b* con tonalidades de 

color amarillos (Chan-León et al., 2017), en la presente investigación los valores de a* y b* 

que tendieron más a tonalidades de color rojas y amarillas en el día 9 lo presentó la variedad 

Maradona-F1 (a*: 42.38; b*: 61.45), lo cual indica que este hibrido presentó una coloración 

anaranjada intensa al presentar los valores más elevados en a* y b* en madurez de consumo, 

esto sugiere que dicha variedad presentó las mejores características de color debido a que la 

intensidad en la coloración de la pulpa está relacionada con el contenido de carotenoides los 

cuales establecen la calidad nutricional (Aikpokpodion, 2011).  
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Cuadro 3. Comparación del comportamiento del color de la cascara de frutos de papaya 

(Carica papaya L.) en valores CIEL*a*b* en relación al tiempo de almacenamiento. 

Variedades Día  L* a* b* 

Maradol 

0 64.82±2.61A,a -22.02±0.87B,b 48.36±8.84AB,a 

3 57.23±6.11A,a -13.13±1.80B,b 48.08±4.88AB,a 

6 63.02±6.67A,a 0.70±3.28A,a 49.00±1.43AB,b 

9 63.32±2.95A.a -1.00±4.04A,b 55.77±5.52A,a 

12 56.08±12.00A,a -2.03±3.25A,b 41.40±3.11AB,b 

15 54.74±2.12A,b 1.36±7.11A,b 37.20±6.02B,b 

Maradona-F1 

0 54.69±13.5A,a -14.01±3.36E,a 33.93±14.7B,a 

3 64.30±3.45A,a 1.15±1.43D,a 52.38±2.56AB,a 

6 64.64±3.15A,a 10.88±5.51BC,,a 56.40±3.48A,ab 

9 66.38±3.87A,a 8.33±2.43CD,a 53.49±4.24AB,a 

12 64.31±1.34A,a 17.98±3.16AB,a 60.32±2.99A,a 

15 49.91±2.93A,b 23.77±2.55A,a 46.20±7.42AB,aab 

Bela Nova-F1 

0 51.46±3.36B,a -13.54±2.86D,a 33.43±3.80B,a 

3 62.04±2.16A,a -4.17±3.60CD,a 35.10±4.07B,b 

6 69.20±5.60A,a 10.53±5.32AB,a 59.12±3.58A,a 

9 68.98±2.32A,a 5.29±0.47BC,ab 58.86±2.89A,a 

12 61.51±4.09A,a 13.16±4.85AB,a 55.54±1.55A,a 

15 65.60±2.17A,a 18.45±1.81A,a 55.86±3.71A,a 

Letras mayúsculas indican diferencia estadística significativa por fila. Letras minúsculas indican diferencia 

estadística significativa por columna para cada variable.    
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Cuadro 4. Comparación del comportamiento del color de la pulpa de frutos de papaya 

(Carica papaya L.) en valores CIEL*a*b* en relación al tiempo de almacenamiento. 

Variedad Día L* a* b* 

Maradol 

0 74.18±1.67A,a 28.23±2.83A,b 40.43±6.71A,a 

3 66.14±3.82AB,a 40.62±9.07A,a 47.76±4.22A,a 

6 64.96±3.03AB,a 37.78±9.57A,a 50.78±5.23A,a 

9 66.73±3.83AB,a 37.22±5.72A,a 53.65±8.77A,a 

12 65.06±1.41AB,a 38.95±4.70A,a 53.93±3.56A,a 

15 63.39±6.03B,a 37.75±8.75A,a 51.20±8.97A,a 

Maradona-F1 

0 59.68±1.52B,b 35.43±3.50B,a 41.67±6.05B,a 

3 63.35±3.89AB,a 49.77±7.97A,a 57.86±10.64AB,a 

6 61.06±1.24AB,a 51.91±2.09A,a 59.58±6.33A,a 

9 66.50±1.15A,a 42.38±2.14AB,a 61.45±4.27A,a 

12 60.80±1.72AB,b 44.65±1.28AB,a 62.15±2.45A,a 

15 59.19±2.57B,a 48.45±3.69A,a 54.57±2.47AB,a 

Bela Nova-F1 

0 61.80±1.18AB,b 35.92±1.70A,a 37.06±3.27B,a 

3 57.76±2.08B,a 47.99±2.74A,a 51.04±6.98AB,a 

6 62.15±1.78AB,a 47.64±7.64A,a 53.67±7.73AB,a 

9 65.88±2.27A,a 35.70±4.07A,a 43.55±10.06AB,a 

12 64.36±1.08A,ab 43.24±5.98A,a 58.43±4.07A,a 

15 62.61±1.93AB,a 42.90±1.92A,a 51.36±4.77AB,a 

Letras mayúsculas indican diferencia estadística significativa por fila. Letras minúsculas indican diferencia 

estadística significativa por columna para cada variable.    
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7.5. Conclusión 

Al evaluar las dimensiones y características morfológicas en frutos de tres variedades de 

papaya se determinó que los frutos de la variedad híbrida Maradona-F1 presentó valores 

comparables con otras variedades comerciales, sin embargo, su tamaño las hace manejable 

al momento del empaque, por otro lado, la variedad Bela Nova-F1 presentó un menor tamaño, 

lo cual la hace ideal para mercados específicos para su consumo en fresco. Las variedades 

hibridas Maradona-F1 y Bela Nova-F1 presentaron una mejor respuesta en sus características 

fisicoquímicas como la firmeza, el grado de azucares, los porcentajes de acidez, el pH y la 

coloración. Por lo tanto, podemos sugerir que las variedades hibridas Maradona-F1 y Bela 

Nova-F1 presentaron mejor calidad de fruto en comparación con variedades convencionales 

como la Maradol, lo cual las hace una buena opción para su introducción y producción en 

condiciones climáticas de trópico seco.  
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VIII. CALIDAD EN FRUTOS DE VARIEDADES DE Carica papaya L. BAJO 

MANEJO ORGÁNICO 

QUALITY IN FRUITS OF VARIETIES OF Carica papaya L. UNDER ORGANIC 

HANDLING 

 

RESUMEN. La papaya (Carica papaya L.), es uno de los cultivos de mayor importancia en 

México, por eso es indispensable evaluar variedades que tengan mejores características 

morfoagronómicas y de calidad. La presente investigación tiene como objetivo evaluar la 

calidad morfológica, productiva y fisicoquímica de los frutos de los cultivares de papaya 

Maradona-F1, Bela Nova-F1 y Maradol bajo manejo orgánico en el trópico seco. La 

investigación se realizó en la Universidad Autónoma de Guerrero, Centro Regional de 

Educación Superior de la Costa Chica, Florencio Villareal, Guerrero, México El cultivar 

Maradona-F1 presentó valores en diámetro máximo (11.8 cm); sin embargo, Maradol tuvo 

menor diámetro (9.0 cm).  En largo máximo, Maradona-F1 y Bela Nova-F1 expresaron 

valores iguales (21.9 cm; 21.9 cm) y coincidieron en el largo al diámetro máximo (14.7; 14.3 

cm). En peso de fruto se observó que Maradona-F1 presentó 1447 g. En grosor de pulpa 

Maradona-F1 fue mayor (27.94 mm). El valor más intenso en L* lo presentó Maradol, sin 

embargo, Bela Nova-F1 tuvo los valores más altos en a* (39.82) y b* (54.17). La en acidez 

titulable fue mayor en Bela Nova-F1 (0.14 %). El pH más elevado lo obtuvo la variedad 

Maradol con un valor de 5.89. En sólidos solubles totales (°Brix) el hibrido Bela Nova-F1 

presentó 13.0 °Brix. De acuerdo a los resultados obtenidos se encontró que las variedades 

Maradona F-1 y Bela Nova-F1 poseen las mejores características morfoagronómicas y 

fisicoquímicas, lo cual las hace las variedades más aceptables para su producción en el 

trópico seco.  

Palabras clave: Dulzor de fruto, dimensiones, fisicoquímica, morfología, papaya hibrida. 

ABSTRACT. Papaya (Carica papaya L.) is one of the most important crops in Mexico, so 

it is essential to evaluate varieties that have better morphoagronomic and quality 

characteristics. The present research aims to evaluate the morphological, productive and 

physicochemical quality of the fruits of the papaya cultivars Maradona-F1, Bela Nova-F1 

and Maradol under organic management in the dry tropics. The research was carried out at 
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the Autonomous University of Guerrero, Costa Chica Regional Higher Education Center, 

Florencio Villareal, Guerrero, Mexico The Maradona-F1 cultivar presented values in 

maximum diameter (11.8 cm); however, Maradol had a smaller diameter (9.0 cm). In 

maximum length, Maradona-F1 and Bela Nova-F1 expressed equal values (21.9 cm; 21.9 

cm) and coincided in length at maximum diameter (14.7; 14.3 cm). In fruit weight, it was 

observed that Maradona-F1 presented 1447 g. Maradona-F1 pulp thickness was greater 

(27.94 mm). The most intense value in L * was presented by Maradol, however, Bela Nova-

F1 had the highest values in a * (39.82) and b * (54.17). Titratable acidity was higher in Bela 

Nova-F1 (0.14%). The highest pH was obtained by the Maradol variety with a value of 5.89. 

In total soluble solids (° Brix) the Bela Nova-F1 hybrid presented 13.0 ° Brix. According to 

the results obtained, it was found that the Maradona F-1 and Bela Nova-F1 varieties have the 

best morphoagronomic and physicochemical characteristics, which makes them the most 

acceptable varieties for their production in the dry tropics. 

Keywords: Fruit sweetness, dimensions, physicochemical, morphology, hybrid papaya. 

8.2. INTRODUCCIÓN 

Durante el año 2019 México tuvo una producción de 1,082,796.18 t de papaya (Carica 

papaya L.) y una superficie cultivada de 19, 858.39 ha (SIAP, 2019). Toda esta producción 

convencional tiene severas repercusiones en el ambiente e incluso en los sistemas 

productivos particulares ya que parte de los fertilizantes, herbicidas, insecticidas y 

fungicidas, que contaminan cuerpos de aguas superficiales y subterráneos, así como también 

afectan a los suelos, haciéndolos estériles e improductivos, de igual manera puede alcanzar a 

la flora y fauna local e incluso dañar la salud de los productores y consumidores, como 

alternativa para reducir estos impactos ambientales, se encuentra la producción orgánica, que 

proporciona beneficios, la reducción de la erosión, el incremento de la biodiversidad y 

fertilidad del suelo (Zamilpa et al. 2016).  Lamentablemente en la actualidad la producción 

orgánica de papaya es muy baja, tan solo durante ese año se produjeron 336 t y esto solamente 

correspondió al 0.03 % de la producción convencional nacional. De las variedades de papaya 

cultivadas en México, la Maradol ocupó una superficie de 19, 502.59 ha, siendo esta la de 

mayor producción en el país (SIAP 2019, García-Gutiérrez y Rodríguez-Meza, 2012), 

también tiene una gran susceptibilidad a las enfermedades y al manejo postcosecha (Flores-
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Bautista et al. 2018). Es por eso la importancia de evaluar sistemas productivos sustentable 

para generar alternativas a la producción convencional a la vez que se introducen variedades 

con antecedentes de tolerancia a enfermedades, patógenos, una larga vida de anaquel y una 

buena productividad, así como también mantener una buena calidad en frutos avaluando 

aspectos como la morfología, el peso, su coloración interna, los azucares, el pH y la acidez 

titulable (Santamaría et al. 2015). La presente investigación tiene como objetivo evaluar la 

calidad fisicoquímica y productiva de los frutos de los cultivares de papaya Maradona-F1, 

Bela Nova-F1 y Maradol bajo manejo orgánico en el trópico seco. 

8.3. MATERIALES Y MÉTODOS 

8.3.1. Materiales genéticos.  Para el presente estudio se utilizaron papaya Maradol y los 

híbridos Maradona-F1 y Bela Nova-F1 (East West Seed, 2019). Los frutos se colectaron el 

día 25 de julio de 2020 en grado dos de maduración de acuerdo a la NMX-FF-041-SCFI-

2007, del campo experimental del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agrícolas 

y Pecuarias, Campus Iguala, ubicado en el km 2.5 de la carretera Iguala-Tuxpan, municipio 

de Iguala Guerrero, las coordenadas geográficas son 18°20`34.1`` Latitud Norte y 99°30`50`` 

Longitud Oeste, con una altura de 766 m. En todo el territorio municipal predomina el clima 

cálido-subhúmedo con temperaturas medias anuales de 25.7°C (García, 1983), la 

precipitación pluvial promedio anual es de 1006.5 mm (CONAGUA, 2015). 
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8.3.2. Manejo orgánico.  La parcela se estableció en campo abierto y el manejo se siguió de 

acuerdo a la metodología del Libro Técnico de producción y Manejo Postcosecha de Papaya 

Maradol en la Planicie Huasteca (Vázquez et al. 2010), con la modificación de sustitución 

de los productos químicos por orgánicos. Para la producción de plántula se realizó un 

preacondicionamiento hídrico a la semilla, el cual consistió en remojar la semilla durante 72 

h, cambiando el agua cada 8 h, en las últimas 8 horas se aplicó Trichoderma harzianum Rifai 

(CIDEA®) a razón de 7.5 g L-1 de agua, se cubrieron con una toalla, se dejaron reposar por 

cuatro días hasta que el endocarpio comenzó a abrir. La siembra se realizó el 02 de julio de 

2019 y el trasplante en campo el día 11 de agosto de 2019. La fertilización consistió en tres 

dosificaciones de humus de lombriz y se aplicó a pie de planta en la etapa de floración (500 

g), amarre de fruto (1000 g) y producción de fruto (2000 g). Para el control de plagas se 

 

Figura 1.  Parte interna de frutos de híbridos de papaya (Carica papaya L.) utilizados en 

el estudio.  

 1 

 

 
 

Maradol Maradona-F1 Bela Nova-F1 
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realizaron aplicaciones foliares de guano de murciélago (ULTRA WANO®) y repelente a 

base de ajo (Garlic barrier®) en dosificación de 3 ml y 1 ml L-1 de agua, respectivamente. 

8.3.3. Análisis postcosecha. Se realizaron en el laboratorio de análisis y calidad de los 

alimentos del Centro Regional de Educación Superior Campus Cruz Grande de la Costa 

Chica, de la Universidad Autónoma de Guerrero, en la comunidad de Cruz Grande, Florencio 

Villareal, Guerrero, en las coordenadas 16°44´02.7´´ N y 99°07´48.1´´ O. 

8.3.4. Variables de estudio. Las dimensiones del fruto se midieron acorde a la metodología 

de Schweiggert et al. (2011) empleando un vernier digital y una regla graduada de 30 cm; El 

diámetro máximo (cm) que corresponde a la parte más prominente del fruto, el diámetro 

mínimo (cm) que corresponde a la parte inferior del fruto cercana a la inserción del 

pedúnculo, el largo máximo (cm) que se mide desde la inserción del pedúnculo hasta el ápice 

del fruto y el largo al diámetro máximo (cm) que se toma desde la parte basal del fruto y 

hasta el diámetro máximo. El peso del fruto (g) se realizó de acuerdo con lo reportado por 

Jiménez et al (2014), utilizando una balanza digital con capacidad de 5000 g (Sortorius, 

Secura 6100, Goettingen, Alemania). Al igual que Hernández et al. (2019), en la presente 

investigación se midió el grosor de la pulpa (mm) con un vernier digital, el cual se posicionó 

en el costado laterales de un fruto cortado a lo largo por la mitad. Se midió el color de la 

pulpa en valores L*, a*, b* como lo hizo Santamaría et al. (2009), a diferencia de dicho autor 

en la presente investigación se utilizó la ayuda de la app Color Grab. Se midió el porcentaje 

de acidez titulable utilizando la metodología de Alarcón-Zayas et al. (2018), misma que 

consistió en la relación de un ácido (pulpa de papaya) y una base (NaOH), utilizando 

fenolftaleína como indicador para la cual se utilizaron 150 ml de muestra diluida en una 

relación de 1 parte de pulpa de papaya y 2 partes de agua destilada. Para determinar el pH de 

las tres variedades se utilizó un potenciómetro (marca) (Hernández et al. 2014). Al igual que 

Santamaría et al. (2009) la determinación de los sólidos solubles totales (°Brix) se realizó 

aplicando tres gotas de jugo de papaya sobre un refractómetro marca Sper Scientific modelo 

300001. 
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Figura 2. Guía de caracterización morfológicas de las dimensiones del fruto de la papaya 

(Adaptado de Schweiggert et al. 2011). Dmax: diámetro máximo; Dmin: diámetro mínimo; 

Lmax; largo máximo; Ldmax; largo al diámetro máximo. 

8.3.5. Diseño experimental. Se llevó a cabo un diseño experimental unifactorial, teniendo 

como factor la variedad de papaya con tres niveles (N1= Maradol, N2= Maradona y N3= 

Bela nova). Para cada una de las variables de estudio se utilizó como unidad experimental un 

fruto, con 6 repeticiones. De igual manera, se realizó una comparación de medias aplicando 

la prueba de Tukey (α = 0.05), mediante el empleo del paquete estadístico SAS 9.1 

(Montgomery, 2017). 

8.4. RESULTADOS 

8.4.1. Diámetro máximo. Se observó diferencia estadística significativa (p ≤ 0.05) en 

diámetro máximo, siendo Maradona-F1 la de mayor valor (11.8 cm), seguida por Maradol 

(10.4 cm) y Bela Nova-F1 (9.3 cm), esta variación en tamaño puede atribuirse a que son 

variedades con características diferentes. 

8.4.2. Diámetro mínimo. En diámetro mínimo se pudo observar que entre Maradol (9.0 cm) 

y Maradona-F1 (8.9 cm) no hay diferencia estadística significativa (p ≤ 0.05), sin embargo, 

Bela Nova-F1 difiere en diámetro mínimo al ser menor (6.6 cm). 

8.4.3. Largo máximo. En largo máximo no se pudo apreciar diferencia estadística 

significativa (p ≤ 0.05), entre las dos variedades hibridas (Maradona-F1: 21.9 cm; Bela Nova-

F1: 21.9 cm), sin embargo, fueron mayores que Maradol (16.0 cm). 
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8.4.4. Largo al diámetro máximo. El análisis estadístico realizado muestra que no se 

encontró diferencia estadística significativa (p≤ 0.05) en el largo al diámetro máximo en 

Maradona-F1 (14.7 cm) y Bela Nova-F1 (14.3 cm), sin embargo, Maradol expresó el valor 

más bajo (10.1 cm). 

8.4.5. Peso de fruto. Los valores para peso de fruto no presentaron variación numérica muy 

notable, pero si mostraron diferencia estadística significativa (p ≤ 0.05), observando que el 

valor más alto lo obtuvo la variedad Maradona-F1 (1447.0 g), mientras que Bela Nova-F1 

presentó 850 g, siendo Maradol (748.5g) la del peso más bajo. 

8.4.6. Grosor de pulpa. Los análisis estadísticos realizados para grosor de pulpa indican que 

hubo diferencia estadística significativa (p ≤ 0.05), en la cual se observó que el valor más 

alto lo presentó Maradona-F1 (27.94 mm), sin embargo, no se encontró diferencia entre 

Maradol (22.26 mm) y Bela Nova-F1 (22.60 mm). 

8.4.7. Color de pulpa. Al analizar el color interno de los frutos se observó que no hay 

diferencia estadística significativa (p ≤ 0.05) en luminosidad (L*) entre Maradona-F1 (64.47) 

y Bela Nova-F1 (59.15), sin embargo, Maradol presentó los valores más altos en L* (71.25), 

de igual manera se pudo apreciar que en los valores de a* las variedades Maradona-F1 

(38.28) y Bela nova-F1 (38.82) presentaron valores significativamente más altos en 

comparación con Maradol (19.42), esta misma tendencia se mantuvo en los valores b* debido 

Cuadro 1. Dimensiones y morfología de frutos de papaya (Carica papaya L.) hibrida. 

Variables Maradol Maradona-F1 Bela Nova-F1 

Diámetro máximo (cm) 10.4 ± 0.2 b 11.8 ± 0.7 a 9.3 ± 0.2 c 

Diámetro mínimo (cm) 9.0 ± 0.6 a 8.9 ± 0.4 a 6.6 ± 0.6 b 

Largo máximo (cm) 16.0 ±  0.4 b 21.9 ±  0.9 a 21.9 ±  0.9 a 

Largo al diámetro máximo (cm) 10.1 ± 0.6 b 14.7 ± 0.8 a 14.3 ± 1.1 a 

Peso de fruto (g) 748.5 ± 44.5 ba 1447.0 ± 153.0 a 850.0 ± 59.0 b 

Grosor de pulpa (mm) 22.26 ± 0.65  27.94 ± 2.91  22.602 ±  1.037  

Medias ± desviación estándar, n=6 
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a que las variedades Maradona-F1 y Bela Nova-F1 mostraron valores de 55.78 y 54.17 

respectivamente, mientras que Maradol solo expresó 42.1 en b*. 

8.4.8. Acidez titulable. En acidez titulable se pudo observar que los valores entre Maradol 

(0.09 %) y Maradona-F1 (0.10 %) no presentaron diferencia estadística significativa (p ≤ 

0.05), sin embargo, en esta última se observó un mayor valor, en contraste a esto se observó 

que Bela Nova-F1 expresó el valor más alto (0.14 %). 

8.4.9. Cuantificación del pH. El análisis estadístico realizado, muestra que se encontró 

diferencia estadística significativa (p ≤ 0.05) en el pH de las variedades, siendo Maradol la 

del pH más elevado (5.89) seguida de Maradona-F1 (5.64) y Bela Nova-F1 (5.47). 

8.4.10. Solidos solubles totales (°Brix). Los valores para solidos solubles totales presentaron 

diferencia significativa (p ≤ 0.05), observando que el valor más alto lo obtuvo la variedad 

Bela Nova-F1 (13.0 °Brix), seguido de Maradona-F1 (12.42 °Brix) y Maradol (10.07 °Brix). 

Cuadro 3. Características fisicoquímicas de frutos de papaya (Carica papaya L.) hibrida. 

Variables Maradol Maradona-F1 Bela Nova-F1 

Acidez Titulable (%) 0.09  ± 0.1 b 0.10  ± 0.02 b 0.14  ± 0.03 a 

pH 5.89 ± 0.05 a 5.64 ± 0.02 b 5.47 ± 0.02 c 

Solidos solubles totales (°Brix) 10.07 ± 0.57 c 12.42 ± 0.02 a 13.00 ± 0.20 a 

Medias ± desviación estándar, n=6  

 

  

Cuadro 2. Características de color de la pulpa de fruto de papaya (Carica papaya L.) 

hibrida. 

Variables Maradol Maradona-F1 Bela Nova-F1 

L* 71.25 ± 0.32 a 64.47 ± 3.13 b 59.15 ± 4.64 b 

a* 19.42 ± 1.14 b 38.28 ± 6.43 a 39.82 ± 1.31 a 

b* 42.1 ± 4.02 b 55.78 ± 4.79 a  54.17 ± 0.64 a 

Medias ± desviación estándar, n=6 
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8.5. DISCUSIÓN 

8.5.1. Diámetro máximo. En el presente estudio se pudo observar que el valor obtenido por 

Maradona-F1 (11.8 cm) es similar a lo reportado por Schweiggert et al. (2011) en variedad 

comercial Pococí (11.8 cm), esto sugiere que el diámetro máximo de Maradona-F1 (11.8 cm) 

es similar a una variedad de manejo convencional. En cambio, Schmildt et al. (2019) 

encontraron valores parecidos en el diámetro máximo a los de Maradol (10.4 cm), en la 

variedad BH-65 (10.4 cm), lo anterior puede ser atribuido a que ambas variedades 

presentaron características físicas similares. Dentro de las ocho líneas de papaya Kenyanas 

que evaluó Nishimwe et al. (2019), las líneas 03 y 04 presentaron un diámetro máximo de 

11.4 cm y 11.9 cm, valores muy semejantes a los que expresó Maradona-F1 (11.8 cm), 

mientras que la variedad Sunrise que también presentan dichos autores mostró 9.4 cm, valor 

que coincide con los de Bela Nova-F1 (9.3 cm). Asudi et al. (2010) reportaron un diámetro 

máximo de 28 cm en variedades autóctonas colectadas en las principales provincias de 

Kenya, estos valores son superiores a los de este estudio, lo cual se atribuye a la diferencia 

genérica de los cultivares, sin embargo, a nivel comercial se busca homogeneidad y tamaños 

medianos más manejables, como los reportados en nuestras variedades de estudio. 

Schweiggert et al. (2012) detectaron 12.4 cm de diámetro máximo en el hibrido Pococí, 

valores que coinciden con los valores de Maradona-F1 (11.8 cm) observados en el presente 

trabajo, por lo cual, se puede decir que el híbrido del presente estudio presenta tamaños 

competitivos con otras variedades, aun cuando, se han producido mediante manejo orgánico. 

8.5.2. Diámetro mínimo. En la variedad comercial BH-65 descrita por Schmildt et al. (2019) 

se expresa un valor de 8.19 cm, resultado que tiene similitud a los resultados presentados por 

Maradona-F1 (8.9 cm). En cambio, Hernández-Salinas (2019), encontraron un promedio de 

diámetro mínimo de 8.0 cm en diferentes genotipos, en la presente investigación se pudo 

observar que Maradon-F1 (8.9 cm) presentó similitud al valor reportado por dicho autor. En 

el presente estudio se observaron valores de diámetro mínimo (Maradol: 9.0 cm; Maradona-

F1: 8.9 cm; Bela Nova-F1: 6.6 cm) superiores a los reportados por Schweiggert et al. (2012), 

quienes en papaya Sunset reportan 3.4 cm para esta variable, lo cual puede ser atribuido a las 

características propias de cada variedad. En el estudio de Schweiggert et al. (2011), mostró 

un diámetro mínimo de 3.2 cm, resultado que no alcanzó a los obtenidos en la presente 
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investigación, esto puede deberse a que las características genéticas propias de la variedad 

Pococí puede influir en la talla del diámetro mínimo. 

8.5.3. Largo máximo. Los resultados de largo máximo en Maradona-F1 (21.9 cm) y Bela 

Nova-F1 (21.9 cm) se acercan a los que reporta Rodríguez et al. (2014), en la cual mencionan 

que la variedad comercial Maradol bajo manejo convencional expresó un promedio de 25 

cm. La variedad Maradol tuvo el promedio más bajo (16 cm), lo cual sugiere que dicha 

variedad no presenta un comportamiento favorable bajo manejo orgánico. En cambio, Asudi 

et al. (2010), presentaron valores inferiores (17 cm) a los del presente experimento (Maradol: 

16.0 cm; Maradona-F1: 21.9 cm; Bela Nova-F1: 21.9 cm). Schmildt et al. (2019) encontraron 

un largo máximo de 15.5 cm en la variedad BH-65, la cual es utilizada mayormente bajo 

condiciones de invernadero. Por lo contrario, Nishimwe et al. (2019), reportaron un largo 

máximo en una línea hibrida derivada del cruce de VOI5 y Sunrise solo de 21.2 cm, 

resultados que concuerdan con los valores de los híbridos evaluados en el presente 

experimento (Maradona-F1: 21.9 cm; Bela Nova-F1: 21.9 cm). Mirafuentes y Santamaría 

(2014) describen que el largo promedio de su hibrido MSXJ expresó 25 cm, mayor a lo que 

promedió Maradona-F1 (21.9 cm) y Bela Nova-F1 (21.9 cm), es probable que esto se deba a 

factores como la fertilización orgánica que se le aplicó (Alcántara et al.2019). 

8.5.4. Largo al diámetro máximo. La similitud del largo del diámetro máximo de las 

variedades hibridas estudiadas en la presenten investigación (Maradona-F1: 14.7 cm; Bela 

Nova-F1: 14.3 cm) puede deberse a que ambas provienen de la misma casa comercial (East 

West Seed, 2019).  Asudi et al. (2010) estudiaron variedades colectadas en el oeste de 

Nyanza, Kenya, obserando valores de 7 cm en largo al diámetro maximp, esto coincide con 

lo observado en el presente estudio para la variedad Maradol (10.1 cm). En un estudio 

realizado por Schweiggert et al. (2011) se pudo observar en variedad Pococí un largo al 

diámetro máximo de 13.8 cm, resultados que se acercan a los que presentan Maradona-F1 

(14.7 cm) y Bela Nova-F1 (14.3 cm), lo cual puede indicar que en manejo orgánico las 

variedades hibridas evaluadas en el presente experimento son comparables en las 

dimensiones de los frutos de las variedades hibridas cultivadas bajo manejo convencional. 

8.5.5. Peso de fruto. En esta variable se pudo observar que Bela Nova-F1 (850 g) y Maradol 

(748.5 g), mostró un promedio bajo, en peso de del fruto, sin embargo, su valor fue similar 
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al promedio de la variedad comercial Siluet 1263 g (Santamaría et al. 2015). Miranda-

Ramírez et al. (2018) presentaron un promedio de 2200 g en variedad Maradol roja bajo 

manejo convencional. El peso promedio de Maradona-F1 (1447 g) es inferior a lo reportado 

por Alcántara et al. (2019), donde observaron pesos de 1683 g, si bien ambos estudios 

emplearon tratamiento con fertilización orgánica, estos autores, emplearon fertilizante 

orgánico industrial (Natur-abono®) y complementó con bayfolan®, mientras que en el 

presente estudio se empleó solo composta extraída de manera artesanal. En el estudio de 

Miranda-Ramírez et al. (2020), evaluaron la producción de papaya Maradol bajo manejo 

sustentable, observando pesos promedio de frutos de 1710 g, estos resultados son superiores 

a los presentados por Maradona-F1 (1447 g), lo cual puede atribuirse a que los autores 

aplicaron 70 % de biofertilizantes y 30 % de fertilizantes químicos. El valor expresado en 

peso de fruto por la variedad hibrida Maradona-F1 concuerda con lo obtenido por Alonso et 

al. (2009), en su hibrido comercial Tainung (1456.7 g). Los valores reportados en peso de 

frutos de Maradona-F1 (1447 g) y Bela Nova-F1 (850 g) en el presente estudio se acercan 

con lo establecido por la casa comercial de estos cultivares. La ficha técnica nos indica que 

para un manejo convencional debemos tener frutos en rangos de peso de 1500 a 2500 g en 

Maradona-F1 y 1000 a 1500 g en Bela Nova, por lo cual podemos sugerir que el manejo 

orgánico reportado en el presente estudio genera frutos de calidad comparable con un manejo 

convencional (East West Seed, 2019). 

8.5.6. Grosor de pulpa. En papaya nativa, Hernández et al. (2019) reportaron un valor de 

21 mm de grosor en la pulpa, de igual manera Reyes et al. (2017) reportaron en 22 genotipos 

nativos del estado de Guerrero un valor promedio de 24.1 mm, sin embargo, el valor 

reportado por Maradona-F1 (27.94 mm) en la presente investigación fue mayor, estos 

resultados indican que el manejo orgánico permite obtener un grosor de pulpa adecuado para 

su comercialización. El grosor de pulpa de Maradona-F1 (27.94 mm) se asemeja a frutos de 

papaya variedad Tailandia (29.1 mm) colectados de una parcela comercial de una provincia 

de Venezuela (Belandria et al. 2010). Maradona-F1 presentó 27.94 mm en grosor de pulpa, 

sin embargo, Rodríguez-Cabello (2019) describió que su variedad de papaya hibrida 

“Nativo” presentó un espesor de pulpa de 33 mm bajo manejo convencional, los resultados 

obtenidos por la variedad antes mencionada podrían sugerir que la variedad Maradona-F1 es 

comparable con híbridos bajo manejo convencional.    
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8.5.7. Color de pulpa. De acuerdo a Aikpokpodion (2011) la intensidad en la coloración de 

la pulpa está relacionada con el contenido de carotenoides y a su vez estos establecen la 

calidad nutricional. En la presente investigación los valores L* a* y b* de las variedades 

hibridadas (Maradona-F1: L* 64.47, a* 38.28, b* 55.78; Bela Nova-F1: L* 59.15, a* 38.82, 

b* 54.17) superan a los obtenidos por Rodríguez et al. (2014), en la Variedad Maradol roja 

(L*:52.3; a*:25.3; b*: 41.4), resultados que se podrían adjudicar al vigor hibrido de estas dos 

variedades. Santamaría et al. (2009) estudiaron la variedad Maradol bajo manejo 

convencional, al evaluar el color en madurez de consumo obtuvieron promedios de L* a* b* 

de 51, 23 y 36, respectivamente, al comparar con los resultados de los hibridos evaluados en 

el presente estudio bajo manejo orgánico presentan resultados mayores (Maradona-F1: L* 

64.47, a* 38.28, b* 55.78; Bela Nova-F1: L* 59.15, a* 38.82, b* 54.17) a los reportado por 

dichos autores, lo cual indica que el color de las variedades del presente trabajo tienen 

potencial comercial. Bajo las mismas condiciones de temperatura del presente estudio 

(20°C), Chan-León et al. (2017), mostró valores en Maradol que se acercan a los 50 L*, 22 

en a* y 35 en b* mismos que aún son inferiores en comparación con Maradona-F1 (L* 64.47; 

a* 38.28; b* 55.78) y Bela Nova-F1 (L* 59.15, a* 38.82, b* 54.17). En cambio, Figueira et 

al. (2011) reportaron valor en L* (61.5) en la variedad Golden, que es similar a los de las 

variedades hibridas de la presente investigación con respecto de a* (-12.5) y b* (45) difieren. 

Los valores comparados pueden indicar que la variación en coloración de la pulpa de L* a* 

y b* puede deberse a las características que definen a las diferentes variedades consultadas. 

8.5.8. Acidez titulable. En el presente estudio se pudo observar que Bela Nova-F1 supera en 

acidez titulable a la papaya Hawaiana (0.9 %) bajo manejo convencional (Torres et al.  2013). 

De manera general los valores obtenidos en el presente estudio (Maradol: 0.09 %; Maradona-

F1: 0.10 %; Bela Nova-F1: 0.14 %) difieren a los que detectaron Miranda et al. (2014) en la 

variedad Tainung (0.07 %) esto puede deberse a que a diferencia de la presente investigación 

dichos autores sometieron los frutos a un almacenamiento de 22 °C.  López et al. (2018), 

mostró resultados inferiores a 0.06 % de acidez titulable almacenada a temperatura ambiente 

(25°C), mientras que en una investigación realizada en Carora, estado de Lara, Venezuela, 

en la cual se almacenaron frutos comerciales de la variedad Maradol a temperatura de 25°C, 

se observó que la acidez titulable fue de 0.05 %, muy bajo en comparación a los de la presente 

investigación (Maradol: 0.09 %; Maradona-F1: 0.10 %; Bela Nova-F1: 0.14 %), en cambio 
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en frutos almacenados bajo refrigeración a una temperatura de 8°C se pudo detectar en el día 

seis de almacenamiento que la acidez titulable rebasó el 0.8 %,  esta comparación sugiere 

que el porcentaje de acidez titulable se ve influenciado por la temperatura del 

almacenamiento (Petit et al. 2010; Almeida et al. 2011).  

8.5.9. Cuantificación del pH. Hernández et al. (2014), estudiaron la variedad Carica 

pubescens, observando pH de 6.7, lo cual es menor o mayor a reportado para las variedades 

hibridas de la presente investigación (Maradol (5.89), Maradona-F1 (5.64) y Bela Nova-F1 

(5.47). De acuerdo a Rodríguez et al. (2014), los valores mostrados por las tres variedades 

evaluadas en la presente investigación son aceptables para el consumo, debido a que se 

encuentran dentro de un rango de pH de 4.5 a 6.0, pues él presentó niveles de pH similares a 

los del presente estudio en papaya Maradol roja (5.1). En una investigación realizada por 

Miranda et al. (2014), se encontró en variedad Tainung un pH de 5.3 almacenada a 

temperatura de 22°C, valores que concuerda a los de la presente investigación, sin embargo, 

Casaubon et al. (2018), presentó niveles de pH de 5.78 y menciona que los frutos con menor 

acidez son los más aptos para el consumo humano. Los resultados obtenidos en la presente 

investigación indican que Hernández et al. (2014) presentaron niveles de pH más elevados 

en la variedad Carmen (4.6), quien almacenó frutos en etapa de madurez fisiológica a una 

temperatura de -5°C, por lo cual, los resultados se pueden atribuir a factores de temperatura 

debido a que las tres variedades estudiadas en la presente investigación se colectaron con el 

mismo grado de madurez y se cultivaron bajo las mismas condiciones de clima y suelo. 

8.5.10. Solidos solubles totales (°Brix). Los niveles de °Brix mas fueron los pertenecientes 

a la variedad Bela Nova- F1 con 13.0 °Brix, esto puede ser debido a la expresión genética de 

la variedad, pues los resultados expresados por este hibrido superan a otras variedades 

comerciales como la Siluet (12.4 °Brix) incluso a otras variedades híbridas como MSXJ 

(Santamaría et al. 2015).  Los resultados son comparables con los obtenidos por Torres et al.  

(2013) en papaya Hawaiana (11.56 °Brix), lo cual se puede atribuir a que en ambos estudios 

los frutos se encontraban en madurez de consumo. En una investigación similar se evaluó el 

contenido de solidos solubles totales en frutos de la variedad Maradol en madurez de 

consumo, el resultado obtenido fue de 10.0 °Brix valor que se acerca a lo reportado en el 

presente estudio, esto indica que en el estado de madurez de consumo las variedades de 
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papaya expresan la mayor cantidad de azucares (Santamaría et al. 2009). Lo reportado por 

Mercado et al. (2014), corrobora que, a seis días de almacenamiento a una temperatura de 

20°C, los sólidos solubles totales de la variedad Maradol tienen un incremento por encima 

de los 11.0 °Brix.   

8.6. CONCLUSIÓN 

Las variedades hibridas Maradona-F1 y Bela Nova-F1 presentaron una mejor respuesta en 

su morfología al igual que en su calidad de fruto en la mayoría de las variables evaluadas, 

por lo tanto, las variedades hibridas Maradona-F1 y Bela Nova-F1 poseen las mejores 

características morfológicas y fisicoquímicas, lo cual las hace las variedades más aceptables 

para su producción en el trópico seco. 
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IX. SITUACIÓN ACTUAL DE LA PRODUCCIÓN DE PAPAYA (Carica papaya L.) 

EN LA ZONA DELTA DEL MUNICIPIO DE FLORENCIO VILLAREAL: 

UN ANÁLISIS DE CASO 

9.1. Resumen 

El cultivo de papaya (Carica papaya L.) es de mucha importancia para la economía de los 

productores mexicanos, sin embargo, enfrenta una serie de problemas que limitan su 

producción. Es por ello que es importante identificar las condiciones agroclimáticas de la 

zona delta del municipio de Florencio Villareal en la Costa Chica del estado de Guerrero por 

medio de entrevistas dirigidas a pequeños productores de papaya de esta zona. Al evaluar los 

aspectos generales como los datos personales de los productores nos dimos cuenta del nivel 

de experiencia con el que cuentan, se observó que la mayoría de los productores son adultos 

jóvenes y que mantienen solo una hectárea cultivada, también se encontró que en los aspectos 

de manejo del cultivo realizan barbecho con maquinaria, por otro lado, en la elección de la 

semilla y el análisis del cultivo de encontró que compran la semilla y la producen y que todos 

ellos cultivan la variedad de papaya Maradol. En el aspecto fitosanitario se encontró que una 

de las principales causas que afectan su producción es la enfermedad causada por el virus de 

la mancha anular del papayo, otro de los problemas que enfrentan es la comercialización 

debido a que la mayoría de ellos vende a intermediarios pagándola a precios muy bajos y 

siendo estos intermediarios los que se llevan los mejores beneficios económicos. Se concluye 

mencionando que a los productores les hace falta desarrollar su capacidad tecnológica en el 

manejo al igual que su capacidad organizativa, sin embargo, se espera que en el futuro se 

presente una organización para mejorar el desarrollo de sus sistemas productivos.  

Palabras clave: desarrollo, problemática, producción.  
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9.2. INTRODUCCIÓN 

La producción de papaya (Carica papaya L.) en México es muy importante debido a que es 

un cultivo que dinamiza la economía de los productores por sus ciclos cortos lo cual genera 

ganancias en menor tiempo afectando de buena manera su rentabilidad (Granados et al. 

2015). A nivel nacional este cultivo tubo una cantidad producida de 1.118.058.14 t generando 

$ 6,325,105.84, tan solo en el estado de Guerrero se generaron $ 365,242.85 con una 

producción de 48.443.96 t (SIAP, 2020). Si bien la producción de papaya en el estado 

Guerrero se ha incrementado paulatinamente en los últimos diez años, del 2011 a la fecha 

solamente ha aumentado 3.263.66 t (SIAP, 2011). El municipio de Florencia Villareal en la 

Costa Chica del Estado de Guerrero mantiene índices de marginación altos (Morales-

Hernández, 2015), la zona delta de este municipio cuenta con las condiciones agroclimáticas 

adecuadas para el cultivo de papaya (Vázquez et al. 2010), es decir, que esta zona tiene 

potencial para su producción, sin embargo, existe una serie de problemáticas que mantiene 

estancado el desarrollo de este cultivo. Este estancamiento puede deberse a diferentes 

factores entre los que destacan falta de organización, la falta de tecnologías agrícolas y falta 

de financiamiento a los pequeños productores (Basurto y Escalante, 2012), aunado a esto se 

encuentra también las pérdidas causadas por enfermedades y plagas de mucha importancia 

como el virus de la mancha anular en papaya entre otras (Guzmán et al. 2008) y la falta de 

asistencia técnica para controlar la incidencia de estas condiciones fitosanitarias. 

Este análisis tiene como objetivo conocer la situación actual de la producción del cultivo de 

papaya en la zona delta del municipio de Florencio Villareal en la Costa Chica del estado de 

Guerrero, al igual que identificar desde el punto de vista de los productores las principales 

problemáticas que enfrentan y mantienen estancado el desarrollo económico y tecnológico 

en esta zona.  
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9.3. METODOLOGÍA 

9.3.1. Condiciones agroclimática y área en estudio 

La información agroclimática se obtuvo de las plataformas CONAGUA e INEGI de donde 

se recopiló información estadística de la zona delta durante un periodo de 2011 a 2018 la cual 

se ubica en el municipio de Florencio Villarreal en las coordenadas 16.709444° latitud norte 

y -99.12500° longitud oeste, con temperatura de 21.5 °C con una precipitación anual 

promedio de 3.1 mm y máxima de 320 mm con suelos en su mayoría del tipo phaeozem y 

pluvizoles por toda la cuenca del rio Nexpa. 

9.3.2. Descripción del sistema productivo de papaya en Florencio Villarreal. 

Se realizó un curso teórico, una visita en campo y una encuesta tecnológica dirigida a 

productores de papaya del municipio de Florencio Villarreal, Guerrero, debido a que este 

sistema productivo se encuentra en rezago, únicamente se logró contactar a 4 productores, 

distribuidos en tres huertas. Se realizó un análisis descriptivo participativo con los 

productores y se aplicó una encuesta dirigida a las variables que tienen que ver con la toma 

de decisiones para el cultivo. Dichas variables pudieron, a su vez, agruparse en seis aspectos: 

a) aspectos generales b) preparación de la parcela, c) elección y análisis del cultivo, d) 

aspectos fitosanitarios e) Nutrición del cultivo f) Producción y mercado. Estos aspectos se 

juzgaron de igual importancia tecnológica en el planteo general del cultivo y el análisis de la 

información se realizó mediante la comparación de las frecuencias de cada una de las 

variables. 
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9.4. RESULTADOS 

9.4.1. Aspectos generales 

9.4.1.1. Localidades a la que pertenecen los productores. Los productores pertenecen a las 

localidades de Charco del Pozo, Las Garzas y Llano Grande todas pertenecientes al 

municipio de Florencio Villarreal del estado de Guerrero, las tres localidades cuentan con las 

mismas condiciones agroclimáticas.  

9.4.1.2. Edad de los productores. El grupo se estructura por productores en un rango de 37 

a 60 años de edad, esto implica que el sector etario de 60 se encuentra en el final de su etapa 

laboral, por lo cual es importante trasmitir los conocimientos culturales básicos de la 

agricultura a jóvenes en etapa formativa (Mansilla, 2000), debido a que de esta manera se 

mantiene una estabilidad en la posesión del patrimonio familiar, aunado a esto los jóvenes 

llevan una visión fresca y se encuentran abiertos a nuevas tecnologías y razonamientos 

técnicos que podrían beneficiar la producción. 

9.4.1.3. Nivel de educación. Los productores que solo tienen la educación básica (primaria 

y secundaria), mencionaron que a temprana edad comenzaron a trabajar en el campo, sin 

embargo, Grammont, (2010) describe que el nivel educativo entre los agricultores va 

incrementando, pues el menciona que, en 2004, 28% de los agricultores no tenía ninguna 

escolaridad, 60% había terminado la primaria, 7% contaba con secundaria, 2% con 

preparatoria o nivel equivalente y 2% había cursado una carrera técnica. Esto sugiere que la 

situación educativa va mejorando debido a que los productores mantienen este nivel 

educativo. Si esta tendencia se mantiene es probable que haya una mejora en los sistemas 

productivos de papaya, debido a que los productores con mayor nivel educativo se encuentran 

más abiertos a adoptar o emplear nuevas tecnologías que podría incrementar su producción. 

9.4.1.4. Actividad secundaria. Además de dedicarse a la producción de papaya los 

productores tienen actividades secundarias que se encuentran dentro del sector agrícola, unos 

se dedican a la producción de maíz, otros a la producción de mango y a la producción de 

chile.  

9.4.1.5. Años dedicado a la producción de papaya. Un factor muy importante para la 

producción exitosa de papaya es la experiencia y en este análisis encontramos que los 
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productores tienen distintos niveles de experiencia con respecto al tiempo, en el cultivo de 

papaya la menor experiencia se encontró en ocho meses y el resto uno, tres y diez años, sin 

embargo, se observó que algunos se apoyan con el nivel anterior de experiencia. De cierta 

manera al realizar la reunión los productores compartieron contactos para en un futuro 

apoyarse de los de más experiencia este primer acercamiento entre productores les permitiría 

generar un mayor desarrollo y para ello deben de generar y maximizar ciertos valores que 

favorezcan la asociatividad como es la confianza, el compromiso, la cooperación, la 

comunicación y el liderazgo (Terrazas et al. 2019).  

9.4.1.6. Superficie cultivada. Los productores afirman que en la actualidad existen quienes 

tienen una hectárea cultivada exclusivamente de papaya y otros, media hectárea. Existe la 

posibilidad de incrementar su superficie con este cultivo en función de lo bien que le vaya 

con la producción actual pues de acuerdo al análisis los productores no tienen muchos años 

a la producción de este cultivo.   

9.4.2. Preparación de la parcela 

9.4.2.1. Preparación del suelo. Para la preparación del suelo, se realiza un rastreo y surcado, 

si bien esta práctica ha sido un avance tecnológico que permitió el desarrollo de la agricultura 

en la actualidad, atrae consigo algunas repercusiones como la desintegración de la estructura 

del suelo, reducción de materia orgánica, erosión, menor porosidad es decir que el suelo está 

más compacto y por lo tanto no permite un desarrollo y oxigenación óptima para las rices. 

Desde nuestro punto de vista recomendamos practicas integrales que permitan mejorar 

paulatinamente las características del suelo, como la incorporación de materia orgánica o 

incluso reducir un poco el manejo mecánico (Martínez-Gamiño, et al. 2019). 

9.4.3. Elección y análisis del cultivo  

9.4.3.1. Obtención de la semilla. Se menciona que realizan el proceso de producir su semilla 

y también la compran, sin embargo, han mencionado que al comprar la semilla en ocasiones 

sale quebrada o de mala calidad en el curso que se impartió acertamos al hablar de un punto 

muy importante de las primeras etapas de la producción el cual era la elección la semilla, y 

abordando los parámetros de calidad de la semilla del SNICS hicimos énfasis en recomendar 

a los productores semillas que se acaten a la calificación establecida por dicha institución 
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como verificar la calidad genética, física, fisiológica y fitosanitaria, para esto se les capacitó 

a identificar las diferentes etiquetas de calificación manejadas por el SNICS e incluso a 

identificar el prestigio y las referencias de semillas de empresas privadas con la calificación 

de “semilla declarada” (SNICS, 2020). Al preguntarle a los productores que producían su 

semilla si tenían algún proceso para seleccionarla ellos respondieron “solo agarramos la más 

bonita”, de acuerdo a Gutiérrez, (2020) los humanos mantenemos una necesidad muy antigua 

de clasificar vegetales con un propósito en específico, en este caso se ve claro que la lógica 

hace su función y los productores eligen a los individuos que ellos observan más apropiados, 

sin embargo la selección es una serie de procesos un poco más complejos del cual los 

productores solo tienen acceso a influir en campo, en este sentido se capacitó a los 

productores para seguir una seria de procesos de mejoramiento que estén dentro de sus 

posibilidades como la autofecundación, la selección de plantas que cumpla con las 

característicos agronómicas deseables para un propósito en específico (Álvarez Hernández 

et al. 2019). 

9.4.3.2. Variedad de papaya. La variedad de papaya utilizada para la producción es un factor 

de suma importancia para la producción debido a que en gran parte de esta elección depende 

el producto final, en el presente estudio se les pregunto a los productores por la variedad de 

papaya que ellos utilizan y plantearon la misma respuesta “Maradol”, de acuerdo a los datos 

del SIAP, (2019) esta variedad ocupa una superficie de 19,502.59 y representa el 98.2 % de 

la superficie cultivada en el país, esto se puede atribuir a que esta variedad tiene tienen un 

buen rendimiento y calidad adecuadas en la postcosecha (Santamaría et al. 2009), sin 

embargo, esta variedad presenta una gran susceptibilidad a las enfermedades y al manejo 

postcosecha (Flores-Bautista et al. 2018). Es por ello que en el curso teórico se les sugirió a 

los productores la opción de aventurarse a introducir y experimentar con nuevas variedades, 

que tengan antecedentes de tolerancia a enfermedades, buena calidad de frutos y que a su vez 

tengan unos buenos rendimientos. 

9.4.3.3. Sistema de riego. Los productores encuestados, tienen un sistema de riego por 

gravedad y por aspersión, si bien estos sistemas de riegos realizan su función no son 

precisamente los más efectivos, debido a que con estos dos tipos de sistemas de riego se 

desperdicia mucha agua e incluso en ocasiones la planta no la aprovecha debido a que no está 
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focalizada directamente a las raíces y tiende a drenarse con mayor rapidez, una 

recomendación que se les hizo saber a los productores fue procurar un sistema de riego más 

eficiente como el sistema de riego por goteo por que administraría más eficientemente el uso 

del agua sobre las plantas y repercutiría de buena manera manejando las fechas de 

temperaturas más altas. Un sistema de riego por goteo tiene bajos costos, es muy práctico y 

manejable (Miranda et al. 2015).  

9.4.3.4. Cantidad de riegos semanales. Los momentos de riego en las parcelas de los 

productores fueron variados se realiza solamente un riego, otros lo hacen dos o tres veces por 

semana. En esta parte se sugiere realizar riegos de acuerdo al tipo de suelo y a las estaciones 

climáticas, incrementando los riegos en los meses más calurosos, es recomendable crear un 

calendario de riego para tener una mejor administración y control sobre el uso del agua, 

desafortunadamente los productores aun no tienen la posibilidad económica de adquirir un 

sistema de riego eficiente en conjunto con coberturas activas de suelo como alternativa a la 

evaporación (Chaterlán et al. 2012), por otro lado los productores tienen menos de tres años 

realizando esta actividad por lo cual existe la posibilidad de que gradualmente vayan 

aplicando algunas recomendaciones y de esta manera ir mejorando su producción y a su vez 

implementar las tecnologías en su parcela recomendadas en sus parcelas.  

9.4.4. Aspectos fitosanitaria 

9.4.4.1. Principales plagas y enfermedades. Los productores mencionaron algunas de las 

plagas que se encuentran en su cultivo e identificaron pulgones (Myzus persicae), mosquita 

blanca (Trialeurodes vaporariorum W.), araña roja (Tetranychus cinnabarinus), y 

chicharritas (Empoasca papayae) sin embargo, todos coincidieron contundentemente que la 

plaga más importante que afecta gravemente el cultivo ellos la conocen como “la china” una 

enfermedad que se presenta generalmente en la etapa de la floración y comienza 

emblanqueciendo las nervaduras para luego presentar manchas cloróticas, posteriormente 

comienza a deformarse la hoja, continúa con la deformación hasta presentar un mosaico 

severo y se reduce la lámina foliar hasta que queda una hoja con aspecto filiforme; de acuerdo 

a Valderrama et al. (2015) estos síntomas fueron observado en campo durante la visita a la 

parcela, por lo cual se llegó a la afirmación que dichos síntomas son característicos de la 

enfermedad del “virus de la mancha anular del papayo” este virus pertenece a la familia de 
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los Potyvirus (Fauquet et al. 2005) y es trasmitido por diferentes especies de áfidos  como 

los pulgones (Cabrera et al. 2010). En la impartición del curso que se realizó a estos 

productores se recomendó como alternativa a los problemas tan severos que provoca este 

virus, introducir variedades que presenten cierta tolerancia.  

9.4.4.2. Plaguicida que utiliza para el manejo fitosanitario. Para reducir las afectaciones 

causadas por las plagas los productores utilizan una gama amplia de plaguicidas, pero de 

acuerdo a su experiencia los que más comúnmente utilizan son Confiador® (imidacloprid), 

Minatrin® (abamectina), Muralla® (imidacloprid), Movento® (spirotretramat) y Envidor® 

(spirodiclofen). De acuerdo con el libro técnico de Vazquez et al. (2010), se recomendó a los 

productores aplicar los plaguicidas en etapas, en dosificaciones y en partes de la planta 

especificas con el fin de romper el ciclo de las plagas.  

9.4.4.3. Control de maleza. En la encuesta se encontró que los productores utilizan métodos 

químicos combinados con la limpieza manual para controlar la maleza, el herbicida de 

mayormente emplean es al que ellos denominan el verde (paraquat) herbicidas de contacto 

que funciona de manera inmediata y Faena® (glifosato) herbicida sistémico, el uso de los 

herbicidas para los pequeños productores supone un gran ahorro de jornales, sin embargo las 

dosis empleadas son demasiado altas, provocando residualidad en el suelo esto puede generar 

alteración en el desarrollo del cultivo, en los suelos el daño puede ser más severo causando 

la modificación del pH, la disminución de bacterias que descomponen la materia orgánica. 

Se les recomendó a utilizar alternativas de insecticidas más efectivos (Florida et al. 2012). 

Por esas razones se recomienda emplear dosificación adecuadas e insecticidas más nobles y 

efectivos que reduzcan por más tiempo el brote de malezas como Finale® (glufosinato de 

amonio).  

9.4.5. Nutrición del cultivo  

9.4.5.1. Fertilizaciones realizadas por ciclo. Al preguntarle a los productores sobre las 

veces y los momentos que aplican la fertilización durante el ciclo de su cultivo, todos 

contestaron que aplican en el momento del trasplante y a partir de ahí cada mes aplicando 

una mezcla de urea DAP y cloruro de potasio, aunque sus métodos son buenos, se les hizo la 

recomendación de aplicar fertilizantes específicos de acuerdo a la etapa fenológica del cultivo 
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debido a que los requerimientos nutrimentales de las plantas varían de acuerdo  sus etapas 

fenológicas (Escamilla et al. 2003).  

9.4.6. Producción y mercado  

9.4.6.1. Cantidad de papaya que produce al año. Se estima que producen anualmente un 

aproximado de 40, 48 y 60 t al año generando ingresos de 50,000, 121,000 y 150,000 pesos 

respectivamente. Si bien, el rendimiento no es similar a lo reportado en parcelas comerciales 

de Maradol (99.19 t) (Aguilar et al. 2019), a los productores les resulta un tanto rentable y se 

espera que las recomendaciones sugeridas en el curso y en la visita de campo contribuyan 

con el incremento del rendimiento. De acuerdo a los antecedentes de los últimos años con 

respecto a los precios en los que ha fluctuado los frutos de papaya, los productores comentan 

que en los últimos dos a un año el precio ha oscilado de entre $4.00 a $8.00 pesos el kg, en 

la actualidad se encuentra en $4.00 pesos. Estos precios son demasiados bajos tomando en 

cuenta las largas jornadas de trabajo, la inversión entre otros, sin embargo, en los grandes 

supermercados los productos alcanzan valores cuatro o cinco veces más altos, la razón 

principal nos remonta a otro punto muy importante, “el comercio de la fruta” debido a que 

comercian su producto a acaparadores o intermediarios y son ellos quienes establecen los 

precios ofertando compras muy bajas y de esta manera castiga a esta parte tan importante de 

la cadena productiva. De acuerdo con López et al. (2016), quienes encontraron en su análisis 

sociológico de la problemática agropecuaria en el municipio de Salvatierra, Guanajuato que 

el 100 % de los productores entrevistados comentaron que el “coyotaje” es la mayor 

problemática que enfrentan y que este fenómeno se puede atribuir a la falta de conocimiento 

de cómo ingresar a los mercados o incluso falta de organización. Con los cursos impartidos 

esperamos contribuir con ese primer acercamiento, como primera pauta para organizar y 

desarrollar un grupo bien estructurado que haga frente al “coyotaje” utilizando métodos como 

la imposición y establecimiento de los precios por parte de los productores o incluso que 

comercien directamente a los mercados. 

9.4.6.2. Modelo de sistema producto papaya  

En el siguiente esquema (Figura 1) se observan todos los aspectos anteriormente descritos 

sobre las unidades productivas de los productores como las entradas de insumos, el proceso 
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de producción y su interacción con el medio ambiente, al igual que la salida de la cosecha y 

su regreso en forma de ingresos económicos. En algunas unidades productivas de papayas 

como en el Distrito de Desarrollo Rural 007 en Veracruz los productores mantienen un 

sistema productivo más tecnificado sin embargo al igual que en la presente investigación la 

falta de activos propicia que sean los intermediarios que movilicen y comercialicen el 

producto a los centros de abasto dando como resultado que los intermediarios se beneficien 

económicamente más que los productores (Granados et al., 2015).  

 

Figura 1. Esquema del sistema producto papaya en la zona delta del municipio de Florencio 

Villareal en la Costa Chica del estado de guerrero. 
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9.5. CONCLUSIÓN 

Al analizar la situación de la producción de papaya en el municipio de Florencio Villa Real 

en el estado de Guerrero, México, se llegó a la conclusión de que los productores se 

encuentran en una etapa emergente debido a que la mayoría de ellos no superan los tres años 

trabajando con este cultivo y a pesar de que poseen los conocimientos básicos de la 

agricultura aún les falta incorporar innovaciones y tecnologías para mejorar el manejo en 

campo y la calidad de frutos para buscar mejores mercados. Con respecto a la parte 

organizativa, el curso realizado aportó además de recomendaciones técnicas para el manejo 

en campo y postcosecha también fue el primer acercamiento para que en el futuro los 

productores puedan organizarse y emprender la búsqueda de mercados en donde puedan 

ofertar a precios justos su producto y de esta manera hacerse cargo de toda la cadena 

productiva del sistema producto papaya.      
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X. CONCLUSIÓN GENERAL 

Las investigaciones realizadas en la presente tesis nos permiten conocer el comportamiento 

de las variedades hibridas Maradona-F1 y Bela Nova-F1 como alternativa a variedades 

convencionales como la variedad Maradol bajo condiciones de campo, en poscosecha y su 

respuesta en poscosecha bajo manejo orgánico, esto con el fin de crear nuevas opciones de 

cultivos para introducirlas en las zonas productoras del estado de Guerrero. En conjunto a lo 

anterior se realizó un análisis en el cual se identificaron las principales problemáticas 

presentes en los sistemas productivos de papaya de los productores de la zona delta del 

municipio de Florencio Villarreal en la Costa Chica del estado de Guerrero, confirmando de 

esta manera que es necesario la introducción de variedades con antecedentes de tolerancia a 

enfermedades, que tengan una buena productividad y que mantengan una adecuada calidad 

de fruto en almacenamiento, las variedades hibridas Maradona-F1 y Bela Nova-F1 podrían 

resolver en parte algunas de las problemáticas por las que pasan los productores de dicho 

municipio, por lo cual dichas variedades son recomendables para su introducción y 

producción en este municipio. 
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XI. ANEXO 

Cuadro 1. Materiales y equipos utilizados en el presente experimento. 

Convencional  Orgánico  

Material y equipo 

• Vasos de 10 onzas (295.735 ml). 

• Composta. 

• Sistema de riego por escurrimiento con tubos PBC 

• Franelas. 

• Fumigadora de motor (HYUNDAI 25 L) 

• Vernier (Truper) 

• Estadal telescópico (MCE. GEO-SURV) 

• Cinta métrica  

• SPAD 502 Plus (KONICA MINOLTA ®) 

Pregeminacion 

• Carboxin + Thiram 

(Vitavax). 

•  Clorotalonil 72% (Bravo 

720). 

• Trichoderma harzianum Rifai 

(CIDEA®). 

Nutrición y manejo fitosanitario 

• Fertilizante 17-17-17 

• Bayfolan  (BAYER®) 

• Malation (DRAGON®) 

• Humus de lombriz 

• Guano de murciélago (ULTRA 

WANO®) 

• Repelente de ajo (Garlic barrier®)  
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Cuadro 2. Establecimiento de parcela. 

Fecha Actividad Producto /insumo 

30/08/2019 Preparación del terreno: 

- Barbecho 

- Rastreo 

- surcado  

- Tractor  

31/08/2019 Se trazó el experimento en 

campo. 

- Cinta métrica de 50 m 

- Rafia 

- Estaca  

11/09/2019 Se realizó el trasplante el diseño 

del experimento.  

Se empleó a dos jornales. 
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Figura 1. Imágenes del establecimiento de la parcela; Espacio donde se estableció la 

parcela (A); Rastreo y surcado (B); Trasplante de plántula (C); Plántula trasplantada (D); 

15 días después del trasplante (E). 

A B 

C D 

E 
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Cuadro 3. Producción de plántula y el establecimiento del almacigo convencional  

Fecha Actividad Producto/insumo Dosis 

25/06/2019 Se le dio un pre-

acondicionamiento hídrico a 

la semilla el cual consistió en 

remojar la semilla durante 72 

horas cambiando el agua 

cada 8 hr. 

 Semilla 

 Agua  

  

  

Solo se cubrió la 

semilla con agua. 

28/06/2019 En las últimas 8 horas se 

aplicó fungicida. 

 Carboxin + Thiram 

(Vitavax) 17 %. 

2 cc por L de agua. 

02/07/2019 Posteriormente se cubrieron 

con una toalla y a los cuatro 

días cuando la semilla 

comenzó a germinar se le 

aplico insecticida. 

 Imidacloprid 70 % 

(Tool TS). 

7 g/kg de semilla. 

02/07/2019 Siembra  Composta 

 Vasos de 10 onzas 

295.735 g por vaso. 

    

Manejo orgánico para la producción de plántula y el establecimiento del almacigo. 

Fecha Actividad Producto/insumo Dosis 

25/06/2019 Se le dio un pre-

acondicionamiento hídrico 

a la semilla el cual consistió 

en remojar la semilla 

durante 72 hr cambiando el 

agua cada 8 horas. 

 Semilla 

 Agua  

 

  

Solo se cubrió la 

semilla con agua. 
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28/06/2019 En las últimas 8 horas se 

aplicó fungicida.se 

cubrieron por cuatro días 

con una toalla. 

 Trichoderma 

harzianum Rifai 

(CIDEA®). 

7.5 g por L de 

agua. 

02/07/2019 Siembra  Composta 

 Vasos de 10 onzas 

295.735 g por 

vaso. 

 

  

  

A B 

C D 



119 

 

  

  

 

 

Figura 2. Producción de plántula. Acondicionamiento hídrico Convencional (A); Semillas 

pregerminadas en toallas húmedas del manejo convencional (B); Siembra (C); Plántulas 

15 días después de la siembra (D); Plántula de manejo convencional (E); 

Acodicionamiento hídrico orgánico (F); Semillas pregerminadas del manejo orgánico (G); 

Plántulas del manejo organico (H); Plántula del manejo orgánico.  

E F 

G H 

I 
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Cuadro 4. Programa de fertilización convencional. Se aplicó en etapa de floración, amarre 

y producción de fruto. 

Fecha Actividad Producto/insumo Dosis 

 11/11/2019  Fertilización  17-17-17  120 g por planta 

21/02/2020 Fertilización 17-17-17 200 g por planta 

06/06/2020 Fertilización 17-17-17 300 g por planta 

    

Programa de fertilización orgánico. Se aplicó en etapa de floración, amarre y producción 

de fruto. 

Fecha Actividad Producto/insumo Dosis 

 11/11/2019  Fertilización  - Humus de lombriz  500 g por planta 

 21/02/2020  Fertilización  - Humus de lombriz  1000 g por planta 

06/06/2020  Fertilización  - Humus de lombriz 2000 g por planta 
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Figura 3. Imágenes de la fertilización del estudio. Fertilizante 17-17-17 (A); Fertilización 

directa del manejo convencional (B); Fertilizante 17-17-17 aplicado de manera directa (C); 

Fertilización de la planta bajo manejo orgánico  con humus de lombriz (D, E); Humus de 

lombriz aplicado de manera directa en la circunferencia de la planta (F). 

  

E F 
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Cuadro 5. Programa para el control fitosanitario. 

Fecha Actividad Producto/insumo Dosis 

30/09/2019 Aplicación de 

insecticida y 

fertilizante foliar 

- Malation (DRAGON®) 

- Bayfolan  (BAYER®) 

- 1 ml por l de agua 

- 4.1 ml por l de agua 

28/10/2019 Aplicación de 

insecticida y 

fertilizante foliar 

- Malation (DRAGON®) 

- Bayfolan  (BAYER®) 

- 1 ml por l de agua 

- 4.1 ml por l de agua 

29/11/2019 Aplicación de 

insecticida y 

fertilizante foliar 

- Malation (DRAGON®) 

- Bayfolan  (BAYER®) 

- 1 ml por l de agua 

- 4.1 ml por l de agua 

26/12/2019 Aplicación de 

foliar 

 - Bayfolan  (BAYER®) - 4.1 ml por l de agua 

    

Programa para el control fitosanitario del manejo orgánico.  

Fecha Actividad Producto/insumo Dosis 

30/09/2019 Aplicación de repelente y 

fertilizante foliar.  

- Guano de murciélago  

(ULTRA WANO®) 

- Repelente de ajo  

(Garlic barrier®)  

- 3 ml por l de agua 

-1 ml por l de agua 

28/10/2019 Aplicación de repelente y 

fertilizante foliar.  

- Guano de murciélago  

(ULTRA WANO®) 

- Repelente de ajo  

(Garlic barrier®)  

- 3 ml por l de agua 

-1 ml por l de agua 

29/11/2019 Aplicación de repelente y 

fertilizante foliar.  

- Guano de murciélago  

(ULTRA WANO®) 

- Repelente de ajo  

(Garlic barrier®)  

- 3 ml por l de agua 

-1 ml por l de agua 

26/12/2019  Aplicación de fertilizante 

foliar. 

- Guano de murciélago  

(ULTRA WANO®) 

-1 ml por l de agua 
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Figura 4. Imagen de los plaguicidas utilizados en el desarrollo del experimento. 

 

 

 

 

 

 

 

 


