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CARACTERIZACION AGROMORGOLOGICA Y BHOMATOLOGICA DE ONCE MATERIALES DE PAPAYA
(Carica papaya L.) RECOLECTADOS EN GUATEMALA, BAJO CONDICIONES DEL CENTRO DE
AGRICULTURA TROPICAL "BULBUXYA", SAN MIGUEL PANAN, SUCHITEPEQUES, GUATEMALA,

RESUMEN

AGROMORPHOLOGICAL AND BROMATOLOGICAL CHARACTERIZATION OF ELEVEN METERIALS OF -
PAPAW (Carica papaya L.) RECOLECTED IN GUATEMALA IN CONDITIONS OF CENTRO DE
AGRICULTURA TROPICAL “BULBUXYA", SAN MIGUEL PANAN, SUCHITEPEQUEZ, GUETEMALA.

Este estudio forma parte de un programa de Investigacién en Frutales
Tropicales, a cargo del Instituto de Investigaciones Agrondmicas (I.I.A.)"
de la Facultad de Agronomia, Universidad de San Carlos de Guatemala y se’

e

llevd a—éabo en el Centro de Agricultura Tropical "Bulbuxya", San Miguel Pa-
nan, Suchitepéquez, ' ' ' ' ‘

El objetivo general, fué caracterizar agromorfoldgica y bromatolégica;
mente 11 materiales de papaya (Carica papaya L.), recolectados en el pais;
mientras que los objetivos especificos fueron: estudiar la variabilidad a-
gromoxfoldgica, el valor nutricional, el grado de similitud de los materia-
les y el grado de asociacidn de las variables cuantitativas, buscando sus |

aplicaciones agronémicas.

La caracterizacidn agromorfoldgica se basd en un descriptor ad-hoc ela-
borado para la especie objeto de estudio; 1la caracterizacidn bromatoldgica
consistid de & anfAlisis del fruto para determinar humedad en fresco, fibra
cruda, cenizas, carotenos, acidez y sdlidos totales (grados Brix), &sto Gl-
‘timo también se realizd en el liatex. los anilisis se llevaron a cabo en el

Instituto de Nutricidn de Centro América y Panamd@ (INCAP).

Se detectd variabilidad agromorfoldgica y bromatoldgica en los 11 mate-
‘xiales de papaya, siendo Ginicamente 7 variables (10.2%) las que se manifestg

“ron estables; el anflisis de grupos establecid diferencias significativas en
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tre los materiales cultivados y uno silvestre, posteriormente a un’ mayor. gra-

do de similitud agrupd en su mayoria a los materiales denominados "eriollos"
y finalmente las correlaciones entre variables cuantitativas manifestaron la
tendencia que. los materiales con mayor desarrollo vegetativo producian gran

cantidad de frutos medianos y pequefios.

.De acuerdo a las caracteristicas: dfas a cosecha, grosor de pulpa, tama
fio (iérgo y ancho) ¥ peso del fruto, asi como el nﬁﬁero de frutos por‘planta
se.consideran como mis promisorios en cuanto a calidad del fruto los materia
les criollos con niimeros de caracterizacidn 4, 9, 3 y 10, en orden de impor-

“tancia.

Finalmente se recomienda una estricta determinacién botanica de los on- -

ce materiales caracterizados y sus evaluaciones, tanto en el. aspecto produc-

tivo, como en el control de algunos agentes adeversos,




I. INTRODUCCIOHN

.. En Guatemala, la papaya (Carica papaya L.) es un cultivo de mucha impor

tancia, tanto por su consumo en fresco como procesadé; siendo ademis de un
gran valor nutritivo por su contenido de vitamina Cy A. Es también fuente. .
de papaina, enzima proteolitica usada en la industria de la carne y.de la cer
veza. 8Su precio unitario alcanza un promedio anual de Q. 0.70, pero paﬁa
ciertas &pocas del afio (noviembre y diciembre) ha alcanzado precios hasta de

Q- 1.-075.,‘,'

;- La papaya, en la Costa Sur, es una fuente considerable de ingresos econd
micos como es el caso del municipio de San Sebastiin, Retalhuleu y el parcela
miento Arizona en el puerto San José, Escuintla, donde el 75% de los agricul-

tores se dedigan a este cultive (1).

. La investigacidn de la fruticultura nacional ha quedado relegada a un se
gundo término, para gl caso de los frutales mayores y se puede afirmar; sin
temor a equivocaciones, que para los frutales menores, categoria en la cual

se ubica este cultivo en el pais, ha quedado olwvidada completamente (1).

- Uno de los problemas que se confrontan con la papaya, es la'gran diver-
sidad de materiales que existen en el pais; &sto es consecuencia, no solo de
su propagacidn sexuwal, sino del uso de la semilla proveniente de arboles hem-
bras y hermafroditas & bien del cruce de éstos y los arboles machos,‘para el

establecimiento de nuevas plantaciones.

Por lo antes expuesto, es imﬁortante para la mejora del cultivo de la
papaya, caracterizar, evaluar y seleccionar. debidamente el material con que
se cuenta para posteriormente, dar soluciones a la otra serie de problemas
(seleccidén de semillas, distanciamientos de siembra, fertilizaciones, control
de plagas, enfermedades y malezas, aplicacidn de reguladores de creéimiento.

podas, etc.) que inciden en su produccién (1).

El presente trabajo gorma parte de un programa de investigacidn en fru-
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tales tropicales, a cargo del I.I.A. (Instituto de Investigaciones Agrondmi-
cas} de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatema-
la y consiste en caracterizar once materiales de papaya, recolect;dos_en di-

ferentes puntos del pais.

La caracterizacidn se llevd a cabo en dos fasés: la fase I 5 fase de cam
po, consistid en la toma de datos agrondmicos y morfoldgicos y se desarrolld
en los campos experimentales del Cenﬁro de Agricultura Tropical "Bulbuxya",
en jurisdiccién del municipio de San Miguel Panin, departamgnto de Suchitepé-
quez. La fase II consistid en el andlisis bromatoldgico del fruto (pulpa) y
se llevd a cabo en el Instituto de Nutricién de Centro América y Panami
{INCAP}; mientras que el anflisis de los datos se realizd en-el Centro de Cém

puto y Estadistica de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Car-

los de‘Guatemala.



ITI. OBJETIVOS

GENERAL:

- —
e - -

Caracterizar agromorfoldgica y bromatoldgicamente los once mate~

riales de papaya, Carica papaya L.

ESPECIFICOS:

_ _ oo 2 o
1. Determinar el grado de similitud existente entré los once ma-

-

teriales de papaya, Carica papaya L.

2. Estudiar la var1§b11id§ﬂ agromorfoldgica de los materiales.

3. Estudiar el grado de asociacién de las yaria?lgs,cuqntitapi-“

vas y buscar sus aplicaciones agrondmicas., .

- ™ . - - %

-

4. Determinar la variabilidad bromatoldgica y el valor nutricio-
~ ral de los materiqleS'en cuanto a fibra, cenizas, humedad, ca-

rotenos y s8lidos totales de la pulpa del fruto maduro.




IITI. HIPOTESIS

*

En los materiales sometidos a estudio, existe variabilidad, la cual

se expresa en sus fenotipos.



Iv. REVISION DE LITERATURA

1. ORIGEN:

Ia papaya o lechosa (Carica papaya L.) es una planta arborescente y heE

bacea, oriunda de Rmérica Tropical y cultivada en las regiones gélidas
del mundo (19). De-acuerdo con Popenoe {17) es originaria de México o
América Central, pero no se conoce el origen de la especie silvestre de
la cual se derivan las formas cultivadas. Basando su opinidén en la gran
diversidad que presentan las papayas cultivadas, algunos botéﬁicos sos-

tierien que la llamada especié es mis bien un hibrido.

2.  BOTANICA:

La clasificacién botdnica de la papaya es la siguiente:

- Reino: . Vegetal - Sub-reino: Embryobipnta
- Divisidn: Magnoliophyta - Clase: - Magnoliopsida
- Bub-clase: Dilleniidae - Orden: . Violales

- Familia: Caricaceae - Género: - Carica

i

El género Carica, comprende unas 40 especiles de las cuales se considera
que solo tres tienmen importancia econdmica. De estas tres especies, la

mas lmportante es la C. papaya L. S papaya comiin, caracterizada por su -

gran talla y frutos grandes. Le sigue en importancia C. candemarcensis,
de talla mas reducida y frutos pequefios, resistente al frio; finalmente,

la C. monoica, propia de la selva.amazdnica (16).

3. REPRODUCCICN:

1
Seglin Gudiel (11), el papayo puede reproducirse sexualmente por medio

de semillas y asexual por medio de vastago e injerto, aunque estos dos

. T
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Gltimos métodos casi no se acostumbran por no ser pricticos. El método

mi3s prActico y usual es por medio de sus semillas, las cuales son abun-

dantes en cada fruto, aproximadamente de 500 a 1,500 por fruto. '

MORFOLOGIA:
"A. Tallo:

El tronco del papayo es recto, generalmente cilindrico, esponjoso y
algo lignificado en su base, terminando en un mechén de hojas, de
pecfolos largos que nacen en forma alterna alrededor de &l. Con el

transcurso de los afios tiende a volverse mas fibroso y a formar una

.cavidad en el centro, con un didmet¥o de 10 a 30 cms., Es de epider

mis lisa y de una coloracidn verde claro en el apice, presentando

en el resto de longitud un color verde mas oscuro & verde grisiceo
4

y cubierto de cicatrices salientes marrdn-grisiceas v en forma de

triadngulos con los vértices redondeados que vienen a ser los puntos

de insercidn de las hojas caidas (15, 17).

Aunque como se ha dicho, el papavo tiende a desarrollar un talle -
nico, también se presentan con alguna frecuencia, pPlantas ramifica-
das, pero, en todos los casos esta ramificacidn ha sido la consecuen

cia de una anormalidad. La ramificacidn se presenta primeramente

‘cuando alglin agente extrafio {insectos, enfermedades, frios, etc.) ma

ta el brote terminal de la planta, entonces nacen una serie de bro-
tes que tienden a tomar la posicién vertical, manteniéndo las mismas
caracteristicas del tallo original. Este mismo fendmeno se presenta

también en plantas viejas (15).

Hojas:

Las hojas son alternas, aglomeradas en el dpice del tronco y ramas,
de peciolo largo ampliamente potentes, de 25 a 75 cms. de difmetro,

mds & menos profundamente palmeadas, con venas medias, robustas, i-
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rradiantes{ presentan el haz de color verde oscuro, lampific y el en-
v8s clarc y tambi&n lampifio. La base es profundamente cortada con
18bulos sobrepuestos. Hay de 7 a 11 18bulos grandes, cada uno con
la base ancha & un tanto constrefiida y acuminada, dpice agudo pina-
tenervado & irregularmente pinatilcbulado; los 18bulos secundarios
son enteros & estén provistos de incisiones mas & menos profundas,
angulares & sinuosas. En la hoja existen muchas protuberancias en
forma de verruga en las bases de las venas medias de ambas superfi-
cies. El peciolo es redondeado de color verde claro & verde amari-

llento, tefiido con morado claro & violeta, muy largo, liso, quebradi

20, hueco y de paredes delgadas (15, 16).

Normalmente la planta presenta hojas tiernas en su zona terminal cer
cana al brote, luego hojas en desarrollo, hojas adultas activas vy
finalmente en la parte inferior, hojas viejas muchas de ellas ya in-

activas y secas (15).

Flores:

Las inflorescencias son axilares, colgantes y bracteadas. Las flo-
res son fragantes, pentdmeras, generalmente unisexuales en plantas
dioicas, pero las inflorescencias masculinas como regla general pro-
ducen varias flores bisexuales. Las flores masculinas est@n unidas
en paniculas sueltas, oblicuamente erectas § colgantes de 25 a 100
éms.‘de largo y de muchas flores, sésiles, densamente pubescentes en
las puntas de los rdquises fistulares. -El caliz es diminuto en for-
ma de copa de 5 dientes, de color verae amarillent$ opaco y liso en
su exterior de 1 cm. de alto y de 1 a 1.5 cms. de difmetro y que cae
fuera de la corola. La corola tiene forma de trompeta, Qamopétala
de 5 l8bulos. El tubo es largo, delgado, de color amarille, liso en
su exterior con peluza fing en su interior, de 1.5 a 2.5 cms. de lar
go y de 0.15 a 0.20 cﬁs. de difmetro. Los segmentos son oblongo~ova
lados y oblicuamente oblongolanceolados, con la base directamente re

ducida (19).



Higgins y Harl, citados por Veldsquez (19) reportaron mis de 10 ti-
pos de flores para el papayo, la mayor parte de los mismos no- muy

comunes, posiblemente transitorios.

Morin y Riollano (15, 18); consideran bdsicamente cuatro tipos de

flores:

a. Tipo Pistilado:
Son flores hembras, grandes, de aproximadamente 5 cms.,_pesadas,
de forma algo acampanada, sentadas; de c3liz gamosépalo, de 5
pétalos grandes, de color blanco cremoso, ligeramente carnosos ,
y curvados, generalmente libres & imperceptiblemente soldados a
su base, ovario sfipero, muy grande y notoric, terminando en un
estigma_sehtado y dividido en 5 lébulos en forma de abanico; po-
see en su interior gran cantidad de dvulos en placentacidn pa-
rietal. La flor carece de estambres y, si a veces los tiene,
son rudimentarios y no funcionan. Como es flor que no produce
polen, para fecundarse depende del polen de alguna otra flor, ya

sea bisexual & masculina.

b. Tipo Estaminado:

' Las flores masculinas son de pequeﬁo tamano, largamente peduncu-
lares y en forma embudada; de ciliz muy reducido, gamosépalo y
de color 'verde claro, corola gamop&tala, de tubo largo, con 5
_pétalos blanco cremosos,. alarggdos ¥y algo gruesos, con 10 estam-
bres mds & menos cortos y agrupados en cfrculos, de anteras ama-

rillo-naranja; también presentan un pistilo rudimentario, fisio-

logicamente estéril, que se extiende hasta cerca de la mitad del

tubo de la corola y el cual no tiene estigma (15). |

Los &rboles machos ocasionalmente producen ciertas flores que

producen frutos de tipo largo e indeseables (18).

Las flores bisexuales son algo mis pequefias que las femeninas, C




distinguiéndose de &stas por la éresencia de 10 estambres de fi-
lamentos cortos ¥y anterag de una coloracidn amarillo-naranja, lo
calizados en la cara interior de los pétalos. Ramirez, citado

por Morin (15}; indica que bajo este nombre se agrupan dos tipos

de flores adicionales como son:

Pentandria:

" La corola se compone de 5 pé&talos unidos en la base. El pvario
es globoéo y de 5 ldébulos. Tiene 5 estambres con 1argds filamen-
tos adheridos a la base de la corola que alternan con los péta-
los. Los estambres sé encuentran pegados a las paredes del ova-
rio, en el gue dejan claramente marcados 5 surcos longitudinales
profundos que se mantienen al formarse el fruto, dindole un as-

pecto a veces menos atractivo.

Elongata:

La corola estd formada por 5 pétalos unidos mis & menos en una
tercera parte de su longitud, tiene 10 estambres colocados en
dos series de 5 cada una, adheridos al tuvo de la corola:. EL

ovario es de forma cilindrica alargada, al igual que la fruta.

Ademis existe un tercer tipo de flores bisexuales, siendo una
forma intermedia; sus pétalos estdn unidos en una tercera parte
de su longitud. El nlmero de estambres también puedé variar de
5 a 10 y estdn colocados irregularmente en el tuvo de la corola.
A veces los filamentos de los estambres se funden con la pared
del ovarioc para causar irregularidades y formas distintas en los

frutos.

Las flores macho son fdcilmente identificables porque se presen-
tan en largos paniculos colgantes en los gque se encuentran en
racimos; en cambio, las flores femeninas y las bisexuales se lo-

calizan pegadas al tallo y en la base de las hojas (15).

Y R
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Las flores de las plantas femeninas carecen de estambres y por
lo tanto necesitan recibir el polen de flores masculinas & bi-
sexuales de otras plantas para pfoducir. Las plantas hermafro-
ditas tienen flores perfectas, con su pistilo central y 10 85
estambres, pero presentan, al mismo tiempo, con bastante frecuen
cia la tendencia a poseer un solo sexo dominante ya sea masculi-
no & femenino. Las flores bisexuales con tendencia masculina,
tienen pistilo funcional una parte del afio, y por lo tanto se
presentan estériles la mayor parte de &ste. Las plantas herma-
froditas con tendencia femenina tienen normalmente menos de 10
estambres; la falta de cierto nimero de estambres puede dar ori-
gen a frutos mal conformades, debido a la polinizacién deficien-

te.

Aunque las caracterfsticas tamano y forma del fruto no son fijas,

puede servir la base de diferenciacidn relativa, respecto al sexo

de origen del fruto:

SEXO | ‘TAMARO ' FORMA
Hembra Grande " Redondo
Bisexual Medio Intermedio
Macho - Chico Alargade e

~irregular

El comportamiento sexual del papayo es singular, observandose a
veces, cambic de sexo en las plantas, inducido por factores cli-

G
miticos, principalmente temperatura y fotoperiodo ().

Frutos:

El fruto es parecido a una baya, ovoide-oblongo, segiin la constitu-
cién de las flores que lo originaron, grande & muy grande, carnoso,
jugoso, ranurado longitudinalmente en su parte exterior, de color

verde, de piel lisa 6 arrugada, de color verde amarillento, anaran-
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jado 6 rojizo por dentro, segfin el grado de madurez, la pulpa es sua

ve, fina, agradable y digestiva. En'el interior se encuentran las

semillas en una cavidad de 10 a 20 cms. & mis de largo y de 7 a iS
cms. de difmetro. Las semillas son de color negro 6 marrdn OSCUro,
redondeadas u ovoides, rugosas, de mids & menos 0.47 cms. de difmetro
y encerradas en un arilo transparente, subf&cidq, los cotiledones

son ovoideoblongos, aplanados y de color biénco {15, 19 ).

La maduracidn del fruto del papayo se manifiesta por el cambio de co
lor entre partes prominentes en el medio de la fruta; el color cam-

bia de verde a amarillo & anaranjade {15 ).

Segﬁn Arriola { 3 ), con el proceso de maduracidn del fruto, se ma-

nifiestan también los siguientes cambios quimicos: aumento en el con-

tenido de pectinas totales, los cambios en protopectina y pectina so-

luble en agua fueron menos marcadoé (figuré 1); cambiocs en la textu-'

ra de la pulpa; los pigmentos, hubo un aumento progresivo e intenso

‘ de carotenos, de 0.3 a més de 2.0 mg% y de xantofila de 0.40 a 0.75

. : mg%, coincidiendo ambas con el punto aparente de Sptima maduracién
(figura 2); ademds el contenido de acidez aumentd hasta 0.18 g% coin
cidiendo con el punto de Gptima maduracidn, para luego descender (fi

gura 3).°

El papayo comienza a producir de 9-12 meses después de plantéao, se-

gin las condiciones de temperatura y humedad; si &stas .son. satisfac-

torias puede producir durante todo el afio (6).

5. COMPOSICICN BROMATOLOGICA DE LA PAPAYA:

’ : El fruto de papaya.contiene aproximadamente de 85 a 88% de humedad y de
7 a 12% de azﬁcares.‘ La mayor parte de estos azﬁcares-éparecen en el
fruto durante las dos a tres semanas anteriores a la maduracidn. Hayes,
citado por Morin (15}, senala gue los andlisis de la fruta varian consi

derablemente de uno a otro y cita algunas referencias:

BN
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FIGURA

No. 1
'VARIACION EN EL CONTENIDO DE PECTIKA DURANTE LA MADURACION

DE LA PAPAYA.
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FIGURA No. 2 :
CAMBIC DEL CONTENIDO DE PIGMENTOS EN PULPA DE

PAPAYA DURANTE SU MADURACION AL AMBIENTE. '
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FIGURA He. 3
CAMBIO EN EL CONTENIDO DE ACIDEZ DURAITE LA MADURACION
Y ALMACENAMIENTO (23 1°C) DE LA PAPAYA.
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- Thompson reportd que el contenido de sélidos totales varia de lO 59

a 14% y de azicares de 11.4 a 8.2% en Hawa1

- Stahl en Florida encontrd entre 8.4 y 11.2% de s8lidos totales y 5.20

a 6.28% de azlcares,

~ Malan en Sud-Africa reportd 12.5% de s8lidos totales y 10% dé aziica-

res.

Segdn Morfin (15), la escuela de Medicina'Tropical de Puerto Ricd'en“San
Juan, realizd un andlisis quimico para determinar el valor nutrltlvo de

la: papaya en estado verde, siendo &ste:

BUB. v esensestrvsarnacasnnenssnnaanscnnnaa 92,3%
Protelnad.cuveeiiinerencanensnnnsarncsnnnee  0.7%
GrASB. cstetattnersnnsasncioasscsssaresnene 0.3%
2T 8 Y- 21
Fibra cruda......;.............;.......... 1.0%

BN 2. ettt ettt st s aenansoesnnncnaenneenss 0.5% -

100,00%

Ademis indicd que el conteriido ‘de vitamina A de la fruta verde es de 0.25
unidades Sherman por gramo, mientras que madura contiene 71 unidadeé Sher
man de vitamina A por gramo. La papaya ademis contiene vitamina C y al-

gunas cantidades de vitamina B.

El INCAP (12 ), reporta en la tabla de composicién de alimentos para uso

en América Latina, la siguiente composicidn del fruto de papaya:

COMPONENTE FRUTC MADURO FRUTO VERDE
valor energético 32 cal. | 28 cal.
Humedad 90.7 % g. | 91.6 % g.
Protefna 0.5 % q. 0.8 % g.
Grasa 0.1 &% g. 0.1 % g,
Carbohidratos 8.3 % g. 6. 9% g. ’
pr— e e e v
PRAPEERAS D ”Hﬁﬁmmm-‘f*uﬁajwﬂn
e/ Aihiloteca Lo trps "J
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Fibra 0.6 % g. 0.8 % g.
Ceniza 0.4 % g. 0.6 % g.
. Calcio 20.0 mg. 41.0 mg.
résforo 13.0 mg. 22.0 ng.
Hiexro 0.4 mg. 0.3 mg.
Vitamina A . 110.0 mcy. -
Tiamina 0.03 mg. 0.04 mg.
Riboflavina 0.04 mg. 0.04 mg.
_Niacina 0.3 mg. 0.2 mg.
.Acido Ascdrbico 46.0 mg.  _ 36.0. ng.
Porcifn no comestible . 25 § cdscara 18 % céscara

19 % semilla 19 % semilla

De acuerdo con Arriola ( 3), la papaya constituye una de las fuentes mis
importantes de que se dispone en la naturaleza de vitamina Ay C. Y ci-
tando a Brandley menciona que entre las frutas se le puede considerar,
hasta ahora, como la mas importante fuente de vitamina A y ¢; para la
primera, cita niveles medicos de 2,500 U.I./100 g. y para la segunda de
60 ﬁg/loo gs; si se toma en cuenta el hecho de admitir que para la buena -
salud en adultos se necesitan alrededor de 5,000 U.I. de vitamina A y
de 30 a 60 mg. de vitamina C (dcido ascBrbico), se llega a la conclusidn
de que una sola porcién de papaya seria necesaria para cubrir esas nece-

sidades para una persona.

VARIEDADES:

Segfin Lemug ( 13 )., en Guatemala no se puede hablar de variedades; debido
a la complejidad de sexos, milltiples combinaciones florales, facilidad
de cruzamientos por el viento y los insectos., Pero en otros iugares co-
mo Hawai, existen algunas variedades de muy buena calidad como.las gi=

guientes: Betty, S6lo (Blue Solo), Blue Stem, Red Panamd y otras.

Y
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7. RECURSOS GENETICOS DE PAPAYA EN GUATEMALA:

7.1 Riqueza Genética de Carica:

Segfin Standley, citado por Gonzdlez (9), el género Carica tiene
presentes en Guatemala 3 especies distribuidas a alturas menores
de los 1,200 msnm, tanto en el sur come en el norte del pals. ILa

especie Carica papaya L., es cultivada en pequena escala, asi co-

mo & nivel de huerto famlllar. Esta especie presenta la mixima va
rlabllldad entre las especzes presentes en Guatemala, pr1nc1palmen
" te.en cuanto a tamafio, sabor y forma del fruto. Las restantes es-
' pecmes, c. mexicana (A.Dc) L. Wms., y €. pennata Helborn, se encuen -
tran principalmente en forma silvestre, formando parte tanto de ve

getacidn primaria como secundaria en.el sur y norte del pals.

Colecciones existentes:

Hace algunos afios, la estacidn de Brillantes (Rétalhuleu),'tenia
un programa fuerte tendiente a 1mpulsar el cultivo de la papaya en
la regidn sur-occ1dental del pafs, con tal fin se lntrodujo germo-
plasma mejorado procedente de Hawai y Africa. Al presente, el pro
_grama de papaya tiene reducido nimerc de materiales identificados

con nombres de acuerdo a la forma del fruto (9).

Erosién Genética:

La papaya cultivada en Guatemala en su mayoria, es material nativo
de Guatemala, pof lo tanto es de puponer que los materiales mejoré-
dos introducidos, no han desplazado a los nativos en forma signifi--
cativa. Con respecto a los materiales silvéstres, el panorama es
completamente ‘opuesto, ya que &stos desadparecen paralelaménte a la
vegetacidn natural de la que forma parte. . Es asi como en la actua-

lidad, es bastante dificil encontrar poblaciones de especies silves

tres, principalmente & lo largo de la Costa Sur, otrora bancoe natu-

ral sumamente rico (9 ).




DESCRIPCION SISTEMATICA:

Seglin Morera (14 ), la descripcidn sistemitica juega un papel importan-
te en los bancos de germoplasﬁa. No sd8lo es un paso fundamental en la
utilizacién de los recursos genéticos, sino que, por medio de ella se

extrae una serie de caracteristicas cuantitativas‘que pérmiten_tener un

conocimiento mejor sobre las plantas.

Engels citado por Morera ( 14), senala que para incrementar el valor re-
lativo de una descripcidn sistemitica es necesario, junto con los datos
morfolégicos} agfdnémicos, etc., una descripcidn de las coﬁdiqiones del
clima, suelo, practicas culturales y fecha de siembra. Ademds.es impor-
tante que la coleccidn que se va a describir, se desarrolle bajo las mis
mas condiciones de manera tal que las diferencias estimadas & registra-
das, representen diferencias tipicas de los cultivares bajo esas condi-

cicnes.

Chang, también ¢citado por Morera (14 )}, indica que una descripcién sis-

temitica puede ser la base para:

A. Caracterizar cultivares & lineas genéticas de interés nacicnal & re-

gional.
a2 . - . - I} - -
B. Diferenciar entre entradas con nombres semejantes O idénticos.
C. Identificar entradas con caracteristicas deseables.
D. Clasificar cultivares comerciales, basados en criferios relevantes.

[}

E. Desarrollar afinidades entre & dentro de caracteristicas y entre

grupos geogrificos de entradas.

F. Estimar el grado de variacidn dentro de una coleccidn de variedades.

oS




Strasburger et al, citados por Morera (14 ), agregan que la botinica sis
tem8tica trata de reconocer, por medio de estudios comparativos de for-
mas vegetales, los distintos grupos naturales en que se pueden ordenar
las plantas con base en las caracteristicas comunes que presentan, des-

¢ribirlas y, en dltimo término, disponerlas en el sistema natural.

Shetler et al, citados por Morera (14 ), consideran que la descripcién

debe y tiene que ser clara, en términos positivos de acuerdo a las atri-
buciohes-morfolégicas qﬁe la planta posee, por ej.: hdbito erecto, flo-
res azules. De ninguna manera se debe describir una planta comparéandola
con otra introduccidn & expresando el fesultado de la descripecidn negapi

vamente: Flor no azul.

Existe una diferencia bien marcada entre descripcidn sistemitica y eva-
lvacibn, La evaluacidn tiene en general propSsitos mis especificos; por
e}.: resistencia en enfermedades, sequia, etc., mientras que una descrip-
ciﬁn presenta propdsitos miltiples, por ej.: caracteristicas taxonoml-

cas, agrondmicas, etc. (14).

Dentro del concepto de descripcidn sistemi3tica es de resaltar algunos

té&xminos importantes, como son los siguientes:

Datos de identificacifn: Datos de introduccién e informacidn que

son registrados por los colectores.

~ Caracterizacidn: Consiste en registrar aquellas caracterfsticas que
son altamente heredables, que pueden ser facilmente vistas Y gque son

expresadas en todos los ambientes.

- Evaluacidén preliminar: Consiste en registrar un numero lxmltado de
caracteristicas adicionales, preferiblemente con un consenso de usua-
rios de cultivos particulares. Esta caracterfstica podria también
ser valorada visualmente, pero no necesariamente ser expresada en

todos los ambientes.



La actividad que sigue después de una descripcidn sistemdtica, es la e-

valuacidn completa, que consiste en registrar otras caractéristicas re-

‘lacionadas con los programas de mejoramiento; la evaluacién requiere a
menudo de disefios experimentales, los cuales pueden ser llevados a cabo

por fitomejoradores y otros usuarios (14).

B.1 Lista de Descriptores:

IS/GR .citado.por Morera (14), indica que un descriptor es una va-
riable & atributo que se observa en un conjunto de elementos, ej.:
altura de planta, color de la flor, etc. Ademds hace notar que la
.preparacién de una lista de descriptores a menudo e€s un proceso re
petiﬁivo. A medida que la identificacidn y documentacidn de los
descriptores se va llevando a cabo, se necesita revisar la lista

de ellos para asegurarse que satisfacerd los requisitos que al fi-
nal se ﬁrecisaré de los datos. A medida que continile el andlisis
.se evolucionara a una lista mas perfeccionada, la cual explicard

con mayor precisidn los datos que van a ser presentados..

- LS

La escogencia de un conjunto de descriptores es un trabajo largo y
laborioso, dado_.que hay que considerar todas las apiicacioneS'futg
ras y diversas que .sean posibles; por eso es necesario consultar
literatura, estudiar la variabilidad existente en el campo y reali
zar comunicaciones perscnales con expertos. Finalmente se presen-
ta la lista maxima a un grupo de expertos que.deciden'cuéies des-
criptores se aceptan y cudles se descartan., Luego cada descriptor
se pone a prueba para ver si suministra la informacidn deseada. ©
tro método para seleccionar los descriptores ﬁés descriminantes den
tro de una lista, es mediante métodos estadisticos. De esta manera
se puede calcuiar el valor descriminatorio de cada descriptor y las
afinidades entre los mismos ( 14).

.

8.2 Estados del Descriptor:

A cada descriptor se le asigna.una escala de valores gque se llama

RN




estados del descriptor*, El IBPGR (Consejo Internacional de Recur-

sos Fitogenéticos, en inglés), sefiala que los estados del descrip-
tor, usualmente podrian ser registrados como cddigos (letra & nii-

mero) antes que en palabras,

Siempre que sea posible, si una caracteristica es estable entre di-
ferentes ambientes, se debe registrar el valor actual del descrip-

tor cuantitativamente (14,

La codificacion de datos es Gtil en situaciones come las siguien-

tes:

A. Cuando se quiere clasificar una introduccidn en un grupo amplio

donde una medida exacta es imprictica,

B, Cuande se registra el porcentaje de drea foliar infectada, no
- se mide el drea, sino que ésta se compara con un grupo de figu-

ras de hojas infectadas, que tienen cada una un cddigo.

C. Cuando una caracteristica tiene un valor subjetivo, por ej.:

vigor de planta & potencial comercial,

D. Cuando una caracteristica es variable dentro de una entrada pe-
ro todavia se puede dividir dentro de la introduccidn en un gru

po amplio.

E. Cuando se necesita describir colores, lo mis recomendable es
referirse a un libro de colores estandar, por ej.: The tru han

bool of color (14).

* Engels define Estado del Descriptor: Cada descriptor contiene uha serie

-

de clases de expresidn fenotipica gque son mutuamente exclusivas y de las

cuales solamente una puede corresponder a cada entrada en la coleccidn.

S S



10.

TOMA DE DATOS:

La toma y presentacidn de datos para el manejo electrénico, reguiere de
un conocimiento detallado de los requisitos establecidos por las seccio-

nes de documentacidn (2 ).

Durante la recoleccidn activa de datos, es decir durante la caracteriza-
a + ] . ] - . .

cidn, siempre se tiene gue decidir en qué forma se quieren registrar los

datos, puesto que éstos se pueden presentar como medidas reales & como

estados clasificados. Las medidas reales en general no causan problemas

si el Srgano por medir estd bien definido y el equipo es adecuado, mien-

tras que la clasificacién de la expresidén fenotipica de caracteristicas

cualitativas es mucho mds diffcil y subjetiva ( 2 ).

TA TAXONOMIA NUMERICA:

Es la evaluacidn numérica de la afinidad & similitud entre unidades ta-
xondmicas y el agrupamiento de &stas en taxones*, bas@ndose en el esta-

do de sus descriptores (4).

El enfoque planteado por la taxonomfa numérica comprende dos aspectos:
Uno filosdfico, basade en la teoria clasifjcatoria denominado Feneticis-
mo, Y el otro, el de las técnicas numéricas, que son el camino operativo

para aplicar dicha teoria ( 4 ).

El feneticismo lleva a cabo la clasificacién en base a la similitud de
las unidades taxonémicas, no asf en su filogenia (parentesco); no cues-
tiona la teoria evolucionista ni la genealogia de los organismos. Sin
embargo, considera valido el estudio de la filogenia una vez efectuada

la clasificacién de grupo ( 4 ).

*

Taxon: Grupo de organismos considerados como unidad de cualquier rango

en un sistema clasificatorio.

e/




Las técnicas numéricas calculan mediante operaciones matemiticas la afi-

nidad entre unidades taxondmicas en base al estado de sus caracteres;

es la asociacidn de conceptos sistemdticos con variables numéricas ( 4).

- Anilisis de Grupos:

Mediante la aplicacidn del andlisis de grupo, se obtiene una serie
de similitud & matriz de similitud que estd calculada en base a los
descriptores & variables de la investigacién. Esta matriz es sufi-
ciente para expresar relacicnes entre la totalidad de las Unidades
Taxonémicas Operativas (OTU por sus siglas en inglés), pues sdlo ex-

pone similitud entre pares de dichas unidades (4).

Se dispone de una gran variedad de técnicas de anilisis de matrices
de similitud, cuyo objetivo es sintetizar, a fin de permitir el reco
nocimiento de las relacionés entre la totalidad de las OTﬁ, unc de
los métodos mds utilizados en el andlisis por agrupamientos (Cluster)
(4).

- Representacidn del Andlisis de Grupo:

La estructura taxondmica del grupo en estudio se puede representar

grificamente de varias formas; la mds comfin es el Fenograma, que es
un diagrama arborescente que muestra la relacidén en grado de simili-

-

tud entre dos d mds OTU ( 4 }.

Los valores de similitud se expresan en la escala de la derecha, las
OTU se colocan en la parte superior y dan origen a ejes verticales,
éstos se unen a ejes horizontales formandoc grupos que expresan su va

lor de similitud con relacidn a la escala ( 4 }.

A continuacidn se presenta el Fenograma de c¢inco OTU.




FIGURA 4.

Fenograma de cinco OTU: A, B, C, Dy E

(crisci y Armengol) (4)
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V. METODOLOGTIA

DESCRIPCION DEL AREA:

1.1

1.2

Ubicacifn:

La investigacidn se llevd a cabo bajo condiciones del Centro de A~
gricultura Tropical "Bulbuxya", ubicado en la zona sur-occidental
del pafs, en el municipio de San Miguel Panin del departamento de
Suchitepéquez. -

Geogréficamente se encuentra en las siguientes coordenadas: 14°34'

39" latitud norte y 91°22'00" longitud oeste ( 5 ).

Ecologfa:

Holdridge, citado por De la Cruz ( 5), ha clasificado la regidn co-
mo perteneciente a la zona de vida de. Bosque Subtropical'ﬁuy hﬁme-_

do con las siguientes caracteristicas:

« Altitud: 335 msnm
- Precipitacidn pluvial: 4,000 mm/afio

- Clase de suelos: Panfn y Cutzin

Las caracteristicas climdticas para la regidn segin el sistema de

clasificacién de Thornwhite, son las siguientes:

~ C&lido
= Invierno benigno
- Muy hGmedo; y

- 8in estacidn seéa bien definida.

Se repeorta una temperatura promedio de 25°C., humedad relativa del

80% y evapotranspiracién potencial de 0.35 ( 5).

R S,




2,

DESCRIPCION DEL TRABAJC DE INVESTIGACION:

2.1

2.2

Material Experimental:

Los distintos materiales a caracterizar fueron recolectados en dife-

_rentes zonas productoras de papaya en el pails.

En el cuadro 1, se puede apreciar el listado de los materiales y su
procedencia, asi como la ubicacidn geogrdfica y altitud de las loca
lidades de recoleccidn. Ademd@s, se incluyen algunos datos distinti

vos de cada material.

Técnicas de Campo:

El pericdo de conduccifn del experimento fue de 27 meses y se puede

dividir en 3 fases:

- Fase I o de Campo:

Duracidn 24 meses, julio de 1985 a junio de 1987.

- Pase II (Andlisis Bromatoldtigo):

Duracién 3 meses, mayo-julio de 1987.

~ Fase ITI (Anflisis e Interpretacién de Resultados):

Duracidén 1 mes, agosto/septiembre de 1987,

Para el establecimiento de la plantacién experimental, fué necesa-

rio realizar las siguientes précticas:
A. Trazo y Estaquillado del Terreno:
- 2 .
Se delimitaron 900 m~, luego se localizaron con la ayuda de es-
tacas y rafia, los puntos donde se sembrd cada planta.
B. Siembra:

Inicialmente se hizo un semillero, utilizando bolsas de polie-

T



Cuadro 1. Datos de Pasaporte éorrespondientes a los once materiales de papaya

(Carica papaya L.) caracterizados.

ALTITUD COORDENADAS -

MATERIAL SITIO DE COLECTA CBSERVACIONES
) - - msnm_ N 0
1. Criolla El Pilar, La Democracia * 27 14°05'27™ 90°55'50" Semilla color café
Escuintla ' oscuro. Fruto alar-
gado.
2. Chejera Arizona, Pto. San José 05 13°57%30" 90°49'17" Semilla café grisdceo.
Escuintla .o : o Fruto semiredondo.
3. Criolla Los Angeles, Pto. San José .
" Escuintla 12 13°57'20" 90°57'28" Semilla café claro.
' _ Fruto alargado.
4. Criolla Puerto San José 02 13°55722" 90°49°'10" Semilla café. ;
Escuintla Fruto alargado. . )
5. Chejera Arizona, Pto. San José 05 13°57'30" 90°49'17" Semilla café oscuro. :
Escuintla ) Frute alargado. ’
6. Chejera " Arizona, Pto. San José 0s 13°57'30" 90°49°'17" Semilla negro claro. -
Escuintla . Fruto oblongo
7. Corriente Pto. San José 02 13°55°22" 90°49°'10" Semilla café claro.y
' - Escuintla ' . negro. Fruto alargado.
8. Criolla Bananera, Morales 45 15°18°'20" 88°50'24" Semilla café claro.
Izabal 5 Fruto cbleongo. .
9. Criolla La Miquina, Cuyotenango. 60 14°28'23" 91°33'52" Semilla café claro.
Suchitepéquez : _ Fruto alargado.
10. Ccriolla "Losjnngeles, Ptd. San José 12 13°57r20" 90°57'28" Semilla café claro
' Escuintla ‘ ' Fruto alargado.
11. Silvestre Pto. San José - 02 13°55%22" 90°49'10" Semilla café.
Escuintla Fruto redondo
FUENTE: : Libro de campo del CATBUL.
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tileno de 12" de largo por 6 de difimetro, colocando ﬁxes semi-

llas por bolsa. La tierxra, previamente fuéftrataQa contra hon-
gos y bacterias: Agallol, 50 cc/4 gal. de agua, La siembra '
se llevé a cabo el 12 de julio de 1985,

La siembra en el campo definitivo se realiz§ el 12 ‘de febrero
de 1986, colocando en hilera simple 3 plantas. por postura, a u-

na distancia de 2 m. al cuadro, fiqura S,

Control de Malezas:
Luego de establecida la plantagién experimental, se llevaron a
cabo periddicamente un control de malezas en forma manual, coh

intervaleo de 20 gdias,

Control de Plagas: _

Para la proteccidn del fruto contra el ataéue de xa-mbsca‘de
la fruta, se aplicé Levaycid 500 EC y abono foliar; ademis se
recogieron los frutos cafdos y dafiados, para enterrarlos Y des
truir asi las fuentes de repquuccion de dicha plaga, Estas
medidas se llevaron a cabo sistemdticamente, para obtener fru-
tos en condiciones de éer analizados en los lahOQatorios del
INCAP.

3. REGISTRO DE LA INFORMACION:

3.1 variables Agromorfolégicas:

las variables agrondmicas y morfold8gicas fueron registradas de aw

cuerdo al descriptor elaborado para el efecto. Este descriptor

fué aplicado con omicidn de los caracteres relacionados con los

verticilos florales.

A continuacidén se presenta el descriptor para el género Carica,
T ———

utilizado en la investigacién:




+
+ +
+ 4

+ +
+ +
+ + + 4+ + + +

1 + +

2 +
3 + o+
4 +. +
5 o+

Rio
quiy& 6 + +
7 + +
8 + +
_:— ¥ 9 + +
10 R
11 + +
REFERENCIAS:

+ Planta de papaya.

Ensayo de'Bambﬁ
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Descriptor para el género Carica sp. utilizado en la caracterizacidn:

A. Datos Vegetativos:

1.

N

9.
10.
11.

Color del talloe al transplante y floracidn:
1. Verde oscuro

2, Verde claro

Altura de planta a floracidn (mts.)
Color del l&tex del tallo a floracidn:
1. Blanco

2. Cremoso

3. Blance oscuro '
Presencia de ramas (naturalmente)

1. Presentes

2. Ausentes

Color de la nervadura de la hoja a floracidn:
1. Verde oscuro

2. Verde clarc

3. Verde amarillento

Color del haz de la hoja a floracidn:

1. Verde oscuro

2. Verde claro

Color del envés de la hoja a floracidn:
1. Verde oscuro

2. Verde clarp

Lébulos de la heja:

1. Ausenteé

2, Superficiales

3. Intermedios

4. Profundos

Nimerc de hojas & floracidn

Area-foliar a floracién (cms?)

Color del peciolo p floracifn:

1. Verde .

2, Verde amarillento

3. Verde amarillento ¢on morado

e e




12. Longitud del peciolo {cms.)
13. Grosor del pecfolo en la base gcms;)

14. Frosor del peciolo en el dpice (cms.)

Datos Reproductivos:
Inflorescencia:
15. Nfmero de inflorescencias pér planta
16. Nimero de inflorescenciésIsecundarias
17. Nimero de flores pér inflorescencia secundaria.
Flores: ' '
i8. Dias al inicio de la floracidn
19. Dfas al final de la floracidn
20. Color de la flor
1. Blanco
2. Blanco-amarillento
3. Amarilla '
2l. Color de las anteras:
1. Amarillas
2, Amarillo-narania
22, Nimero de sépalos
23. Longitud del cdliz {(mm.)
24, Nimero de estambres
25. Longitud de los filamentos (mm.)
26. Longitud de las anteras (mm.)
Fruto:
27. Dias a madurez fisiolGgica, al momento de iniciarse el cam-
bio de color de verde a amarillo S_amarillo—naranja. .
28. Dias a cosecha, en base a la pérdida de color verde en el
apice. ] A
29. Forma del fruto:
1. Redondo
2. Semiredondo
3. Oblongo
4. BAlargado

. e,
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30. Color del epicarpio del fruto maduro
1. Amarillo S
2. Amaiillé-naranj&
3. Anaranjado
31. Gyrosor del mesocarpio del fruto maduro (cms.)
32. BAncho del fruto (cms.)
33. Largo del fruto (cms.)
34. Relacidn ancho-largo del ffuto
35. Peso del fruto madurc fg.)
36. Color del mesocarpio {(pulpa) del fruto maduroc:
1. Amarillo
2. Amarillo-naranja
3. Anaranjado
37. Nimero de frutos por planta
38. Tamaflo de la cavidad placentaria (cms.)
39. Cantidad del l&tex del fruto maduro, en base al peso del
fruto (g.%} . |
40. sabor del mesocarpio del fruto maduro:
1. Desagradable
2. Medianamente agradable
3. Agradable
Semilla:
'41. Forxma de la semilla:
1. Semiredonda
2. Alargada
3. quide
42. 'Textura de la semilla:
1. Lisa
2. Semilisa
3. Rugosa
43, Color de la semilla:
1. café claro

2. Café oscuro

3. HNegra
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44. Longitud de'la semilla {(mm.)

45. Ancho de la semilla (mm.)

46, Relacidn ancho-largo de la semilla

47, Brillo de la semilla: ‘
1. Opaco
2. Intérmedio
3. Brillante

" 48. Peso de 100 semillas (g.)

49, Niimero de semillas por frhto

50, Nimero de semillas por onza espaficla

51. Facilidad de separar la semilla de la placentas:
1. Dificil ' |
2. Intermedio,

3. Pacil

Para registrar estas variables, se prepararon boletas, tanto para

las cualitativas, como para las cuantitativas.

Variables Bromatoldgicas:

Estas variables se analizaron en-el INCAP, tomando muestras de fru-
tos maduros. Los andlisis realizados fueron: humedad en fresco,

cenizas, fibra cruda, carotenos y grados brix de la pulpa.

ANALISIS DE LA INFORMACION:

4.1

Determinacidn de la Variabilidad Agromorfoldgica:

+

A las variables cualitativas se les analizd por sus frecuencias,
porcentajes y modas. Mientras gque a las cuantitativas, a través
de sus medias, rangos de distribucibn, varianzas y coeficientes de

variacién.

Determinacidn de la Variabilidad Bromatoldgica:

De cada uno de los andlisis (humedad, cenizas, fibra cruda, carote-




4.3

4.4

nos y gradoé brix) realizados se obtuvo duplicado, por 1¢ que, pa-
ra su estudio se calcularon valores promedios. Para observar la
variabilidad cada an3lisis se sometid a un anilisis de varianza
(ANDEVA) para el disefio estadistice completo al azar, realizando-
seles posteriormente la prueba de medias de Tukey, en vista de gque

todos los materiales manifestaron variabilidad significativa.

Determinacidn del grado de similitud:

La similitud entre los once materiales se evalud mediante el andli-
sis de grupos, analizando tanto las variables agromorfolégicas como
bromatoldgicas. Esta se manifestd mediante la matriz de distancias
entre puntos y se graficd en un fenograma, estableciéndo grupos de
materiales de acuerdo con la semejanza entre sus caracteristicas.

-

Determinacidn del grado de Asociacién: ‘

El grado de asociacidn entre las variables cuantitativas, tanto a-
gromorfoldgicas como bromatolégicas, se determind mediante el andli

sis de correlaciones (matriz lineal).

ceesonn
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro nimero 2, se presenta la tabla general de datos,rdonde se
resuma la caracterizaclon agromorfologlca Yy bromatologlca de los 11 .materia-

1es sometidos a. estudlo. ' ' . %_i'

1, GENERALIDADES SOBRE VARIABILIDAD MORFOLOGICA: |

- .
13

“Entre los once materiales caracterizados, se logré determinar quenexis—
.te variabilidad morfolbgica, sin embargo, dentro de las variables (49
en'su totalidad), alguras se‘ménifestaron‘constantes (10.2%) .

* . P "
A

"En el cuadro numero 3 se presentan las varlables que se manlfestaron co-

mo constantes durante la caracterzzaczon, a51 como su respectlvo estado.

< ay
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Cuadro 3.

‘tadas durante l1a caracterizaci6n..

Variables constantes de la papaya (Carica sp.) manifes-

-

VARIABLE

ESTADO

1

GColor del tallo al transplante y a la floracién Verde claro

Color de la narvadura de la hoja a floracién

Color del haz de la hoja a floraciédn

Color del envés de la hoja a floracién

Color de anteras a floracidén

e

Varde amarillen-
to

lVerde oscura
Verde claro
Amarillo

El resto de las variables (44, equivalentes al

89.8%, se manifestaron .

_como no constantes y se presentan en el cuadro 4. -

Variables no constantes con su respectivo rango, manifeata-

Cuadro 4.
das durante la caracterxzac16n.
VARIABLE "ESTADO
CUANTITATIVAS:

Altura de planta '

NGmero de hojas

Area foliar

~Largo del peciolo

Grosor en &pice del peciolo
Grosor en la bage del pecfolo
pfas al inicio de floracidn
pias al final de floracién

' 935-1, 986 cm

1.26~2.02 m.
24-67
2
56-83 cnm.
2,62-4.42 cm.
5.0-9.12 cm.
325-351
358-392

ContinGa....
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Continuacién.

ESTADO

VARIABLE
- Dias a madurez fisiolégicg 530-572
-~ Dfas a cosecha a 579-594
- 1.0-2.97 cm.

Grosor del mesocarpio -

"Largo del fruto

Ancho del fruto

~Peso del fruto

" Nimero de frutos por planta

Didmetro de cavida placentaria
Czlidad de litex del fruto maduro
Ancho &e la semilla

Largo de la semilla

Relacidn ancho/largo de semilla
Peso de 100 semillas

Nimero de semillas por onza
Nimero de semillas por fruto
Relacién ancho/largo del -fruto
Porcentaje de cenizas
Poréentaje de fibra cruda

Porcentaje de humedad

‘Cantidad de carotenos

Sélidos totales de la pulpa
S6lidos totales del lAtex
Acidez de la pulpa

CUALITATIVAS:

Color-del latex

Color del peciolo

Color de la flor

Forma del fruto

5.42-47.95" cm.
5.29-10.43 cm.
135.7-2563.6. ..
9.0-69 _
2.93-5.92 cn.
0.07-0.75 g% _
2.7-4.8 mm.
4.7-6.9 mm.
0.59-0.72 mm.
0.87-2.2 g. -
1307+3305

220-923

0.2-0.98 cm.
0.53-2.03 g%
0.67-1.07 g% - -
85.42-89.89 gt |
0.55-7.33 mg/ 100 g.-
5.05-9.97 %
9,75-22.5 %-
5.45-5.69

~ Blarico~blanco oscuro

" Verde-verde amarillento

con morado

-Blanco-blanco amarillento’

Redondq-semiredondo-oblqﬂ

go y alargado

Centinfia...
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Continuacidn.
VARIABLE | ESTADO
- Color epicérpio fruto maduro Amarillo-amarillo
' naranja y anaranjado
- Color mesocarpio fruto maduro . Amarillo—amarilio
naranja-anaranjado
- BSabor del mesocarpio . Agradable y mediana-
" mente agradable
~ Forma de la semilla _ Ovoide y alargada
- Textura de la semilla o Semilisa ¥ rugosa
- Color de la semilla _ Café claro, café os-
_ curo y negro
-~ Brillo de la semilla Opaco-intermedio y
| brillante
- Pacilidad de separar la semilla de
la plancenta . Ficil e intermedia

DISCUSION DE LAS VARIABLES CUANTITATIVAS NO ESTABLES:

Para cada una de las variables se discutird primero la §axiabili-
dad intercultivares (dentro de cada uno de los materiales y luego la

variabilidad intercultivares {(dentro de todos los cultivares).

- Altura de Planta:

La mayor altura la presentd el material 2, papaya chejera, de Ari-
zona (2.02 m}, v la menor, el material 8, papayé corriente del Puer
to San Jos&é (1.26 m). '

Las desviaciones estandar variaron de 0.02 a 0.36; el mayor coefi-
ciente de variacién lo presentd el material 9, papaya criolla de
Morales, Izabal (21.7%), mientras que el menor correspondid al ma-

terial 5, procedente de Arizona, Puerto San José& (1.6%).
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Dentro de los materiales, el rango de distribucién fué de 0.76 m.
con un coeficiente de variacién de 11.74%, una desviacidn estan-

dar de 0.19 y una media de 1.68 m.

Niimero de hojas: v

Dentro de los materiales, las desviaciones estandar oscilaron en-
_ tre 0.7 (matérial 1, papaya criolla de La Démocfacia), y 48.89
{material 11, papaya silvestré del Puerto San José&). El coefi-
ciente de variacidn reflejd la mayor variabilidad en el material
11, pues alcanzd un valor de 73.25%.

El cultivar 6, papaya crioclla del Parcelamiento Arizona, presentd
un promedio de 36 hojas, mientras que el valor mis bajo fue de 24
'y correspbndia al material 7, papaya corriente del Pue;ﬁo San Jo-
sé. El promedio general fu@ de 34 hojas, manifestdndose entre

- los materiales una alta variabilidad con una desviacién estandar
de 11.68 y un coeficiente de variacién de 34.5%, con un amplio ran

go de distribucién de 43 hojas.

‘Area Foliar:

Esta caracteristica fué medida en cmz, y al igual que la anterior
contribuye a realizar la actividad fotosintética. La mayor varia-
bilidad se manifestd en el material 1, con una desviacidn estandar
de 422,44 cm2 y un coeficiente de Variacién de 34%, mientras gue
el material 5, se comportd mas homogéneo en cuanto a sus caracte-—
risticas, pues su desviacidn .fué de 133.62 cm2, con un coeficien-

te de variacidén de -10.18%,

La mayor &rea foliar correspondid al material 11 y la menor al ma-

terial 7, con valores de 1986 y 935 cm2 respectivamente; el rango

. " . Iy - 2 . - . o
de distribucidén fué de 1,051 cm y se manifestd una desviacidn es-

tandar de. 282 cmz, con un coeficiente de variacidn del 20.7%.°
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Longitud del Peciolo: ‘e

La variabilidad dentro de los materiales se manifestS con valores

de la desviacién estandar de 2.82 qm; (ﬁateria;'l} y 17.07 cm. (ma-

" terial 11); de aqui que los valores extremos del coefiqiénte de va-

riacifn corresponden a los mismos, con valores de 3 y 21.14% respec

C Bl ﬁaterial 2 manifestd la mayor lpngitud (90 cm.} mientras que la
‘menor correspondié al 7 (52 cm.). “La longitud promedio fué de

"' 73.9 cm., la desviacién estandar con un valor de 8. 1 cm. y con un

coef1c1ente de variacidn de 10.9%,

Grosor del Peciolo en la Base:

La variabilidad entre los materiales se manifestd con una desvia-

cién estandar que va desde 0.4 cm. (material 7) a 1.5 cm. (mate-

* rial 8},:con un coeficiente de variacidn desde 6.8% (material 3}

hasta 24% (material 8).

v

El promedio general fué de 6. 9} cm., siendo el mayor grosor para

'el mater1a1 2 (9. 12 cm.} y el menor para el mater1a1 7 (5 em.) .

El coeflciente de var13016n fue de 15% con una desvxacxén de 1.04

cm.; los datos se distribuyeron en un rango de-4.12 cm.

" Grosor del Peciolo en el Apice:

Las desviaciones estandar oscilaron entre 0.15 y 0.75 cm., y el

coeficiente de variacidn de 9 a 24.3%,

Entre los materiales se obtuvo un grosorxprOmedio de 3.56 cm., con

un coeficiente de variacifn de 14,09%, la desviacidn estandar fué

de 0.5 y los datos se distribuyeron en un rango de 1.8 cm.

Dia3 al inicio &e la Ploracidn:

Los materiales 1, 3,' 4, 6, 9, 10 v 11, no manifestaron ninguna va-




riabilidad, pues las plantas dentro de cada uno de ellos fioreciev
xon, generaiménte en la misma fecha; en. él'resto de los materiales
se observd variabilidad dentro de ellos, obteniéndose coeficientes
de variacién que van desde 0,73% (materlal 5) hasta 13. 24% (mate-

rial 2).

Los materiales mis precoces, en cuanto a dias a floracidn, fueron
el 2 con un promedio de 325 dfas, seguido de los materiales 3 y 4
con 338 y 339 dfas respectivamente, mientras gue los materiales 7
'19 8 indicaron sexr los mis tardios, ambos con 351 dfas. El prome-
dio fué€ de 343 dias, el rango de distribucién fué de 26 dias; ia'
variabilidad se puede considerar baja, pues el coefiéiente de va-

riacién fué de 2.08%.

pias al final de la quracién:

Dos de ios materia;eé {1 v 3}, no manifestaron variaﬁilida@ inter-
na, finalizando la flozaciSn todas sus plahtﬁs aproximadamente a
los 329 dfas y 386 dias respectivaﬁenfe. En el resto de los mate-
riales se observd variabilidad, .siendo el material 4 el mis hetero
géneo (coeficiente de variacién = 4.09%) con un rango de distribu—
‘cién de 31 dfas. Con menor variabilidad esti el material 8, con

un coefiéiénte de variacién de 0.58% y un rango de. 4 dfias.

El valor promedio general fué de 381 dias, el menox tiempo ;6rres—
ponde al material 2 (358 dfas) y el mayor a los materiales 1, 6y
8 con 392 dfas. El rango es de 34 dfas con una desviacidn estan-

_dar de 12 dias y un coeficiente de variacién de 3.19%.

Dfas a Madurez Fisiol&gica:

Los materiales 1, 3, 6, 7, 9, 10 y 11, no manifestaron variabili-
dad interna, madurando todos entre los 530 dfas. ILos demis mate-
riales si manifestaron variabilidad interna, manifestandose con u-

na mayor brecocidad el material 4 {538 dias) y como mis tardio el

material 2 (570 dias).
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Entre los materiales, el promedio general fué de 561 dfas con una
variabilidad manifestada por una desviacidn estandar de 8.65 dias y
un coeficiente de variacién de 1.5%. El rango de distribucidén es

de 34 dias.

pfas a Cosecha:

1

Como mis precoz se manifestd el material 4,‘con 579 dias;'séguido
por los materiales 6, 7, 9, 10 y 11 con 581 dias a cosecha. Los ma
teriales mis homogéneos fueron el 1, 7, 6, 9, 10 v 11, cosechindose
los frutos del material 1 a los 594 dias y a los 581 dias los fru-
tos del resto de los materiales. Mientras los materiales 2, 3, 4,
5 y 8 8f mostraron diversidad con desviaciones estandar que van de
" 1.0 {material B) a 14.43 (material 4) y coeficiente de variacidn de

0.0018% a 2.46% de los materiales B y 4 respectivamente,

Los materiales mds tardios fueron el 1 y 2, ambos con frutos cosecha

bles ‘a los 594 dias; los mas precoces fueron el 8 (550 dfas) y 4

(579 dfas). El promedio general fué 582 dfas, el rango de distribu~
cidn fué de 44 dias, mientras que el coeficiente de variacibn y lé- ‘

. desviacibn estandar tuvieron valores de 2.05% y 11.95 dfas respecti-

vamente.

Grosor del Mesocarpio:

Ios materiales 3 y 4 manifestaron menos variabilidad con coef;ciente '
de variacién de 1.7 y 2.02% respectivamente; ambos con un rango de
distfipuciGn de 0.1 ems. y desviacidn estandar de 0.05 cms. La ma-

yor variabilidad la presentaron los materiales 9 y 1ll.

El material 7 manifestd tener el mayor grosor de pulpa (3.02 cﬁ.):
mientras el material 11 fué el de menor grosor (1.0 cm.). El pro-
medio general de los materiales fué 2.3) cm., y la variabilidad se

manifestd con una desviacidn estandar de 0.67 cm. y el coeficiente

de variacifén de 29% con un rango de distribucién de 2.02 cm,
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- Largo del Fruto:

Se pfesentar&n frutos de diversas longitudes dentro de los mismos ma
teriales; el mds heterogéneo fué el material 6, con un coeficiente

de variacién de 15.7%, mientras que el material 11, Gnicamente alcan
zd un coeficiente de variacidn de 0.78%, considerZndose el mds homo-

géneo.

.~ Entre los materiales se obtuvo una media general de 32.5 cm., con un
rango de 42.53 cm., siendo de mayor longitud el material 4 (47.95 o
cm.) .y el de menor, el material 1} (5.42 cm.). De aqui la gran va-

- riabilidad entre los materiales, manifestada pof la desviac;én es-
_tandar de 13.9 cm. y un coeficiente de variacidn de 42.78%. En la
figura g, se observa la diversidad en cuanto a longitud y forma del

fruto.

. FIGURA- 6. Diversas formas y longitudes de frutos, observadas en los 11

materiales de papaya.

10 cms.
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Ancho del Fruto:

Dentro del material 10.se presentd la'mayor variabilidad, con una
désviacién estandar de 0.053 Em. y un coeficiente de variacidn de
34.6%, mientras la menor fué'para,e} ﬁaterial 5, cbn valores de
0.008 cm. para la desviacidn estandar y 12.46% para el coeficiente

de variaciodn.

" Entre los materiales el ancho promedio fu& de 8.8 cm,; siendo los
materiales 9 y 11 los que preséntaron el mayor (10.43 cm.) y menor
(5.29 cm;). La variabilidad se manifestd con ung desviacidn estaa.r
dar de 1.65 em. y un coeficiente de variacién:de 18.82% cén un ran

go de 5.14 cm.
'PésoAdei Fruto:

Fl material 4 resultd ser él mds heterogéneo en cuanto al peso del
fruto, pues'asi lo indica su coeficiente de variacién (36.6%) y su
- desviacién éstandaf de 938 g. con un rango de distribucién de 2,609
g. Los coeficientes de variacidn oscilaron de 12.85 (material 7) a
38.24% (material 9) y las desviaciones estandar de 32.04 a 938 g.
Con mayor homogeneidad estd el material 7 con un coeficiente de va;'

riacidn de 12.85% y una desviacifn estandar de 215.5 grs.

El peso promedio fué& 1,372 g., siendo el material 11 el de menor
ﬁeso (137.7 g.), el mayor lo presentS el material 4 (2,563.6 g.).
La desviacidn estandar fu€ 726.25 g. y el coeficiente de variacidn
52.93% con un rango de distribucién de 2,427.8 g.

Niimero de Frutos por Planta:

Dentro de los mismos materiales se ﬁudo observar. plantas con dife-
. rentes rendimientos en cuanto a la produgcidn de frutos; el mate-
rial 7 manifestd la menox variabilidad con una desviacidén estandar
de 2.38 frutos, un coeficiente de variacidn de 14.42% y un rango
‘de distribucidn de 5 frutos/planta. La mayor variabilidad se mani
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festd en el material 5, con un coeficiente de variacidn de 66% y u-
na desviacién estandar de 21 frutos. ’
Los maferiales méé rendidores, fueron el nimero 1l 'y el 6, con 69 y
3§ frutos por planta, respectivamente; en el otro  ex-

tremo, el material 3, con s6lo 9 frutos por planta. La produccidén
promedio fué de 25 frutos/planta, manifest@ndose una alta variabili
dad entre los materiales con una desviacidn estandar de 17 frutos/
plaﬁta, y el cééficiente de variacidn del 67%,

Tamafio de cavidad Placentaria:

El espacio .interno de los fritos fué medido en éms., manifestandose
la variabilidad dentro de los materiales con un coeficiehte de va-
riacién de 7.01% hasta 45% y desviacidn estandar de 0.28 a 1.75 cm.
La mayor uniformidad la presentS el material 4, con una desviacidn
estandar de 0.28 cm. y coeficiente de variacién 7.01%, mientras que
el matefiall6,‘;esult675er el mds heterogéneo con una desviacidn es
tandar de 1.75 cm. y un coeficiente de variacién de 41.37%.

El material 2 presentd la mayor cavidad placentaria (5.92 cm.), mien
tras que ei material 1, la menor (2.93 cm.). El promedio es de 4.09
cm., obteniéndose valores de 0.81 cm. y 19.9% para la desviacidn es-
tandar y coeficiente de variacidn.

LS

Cantidad de Litex del Fruto Maduro: .

Se cuantificd en basé.al peso del fruto y se expresa en porcentaje
(g%). La variabilidad interna en los materiales se manifestd con
los respectivos valores del coeficiente de variacidn y desviacién
estaﬂda:, siendo_éstos para el material 5 (menor variabilidad) de
12.46% y 0.008 g% y para el material 10 (mayor variébilidad) de
34.6% y 0.053gs. ' |

e

Entre los materiales, el No. 8, fué el mayor aportador.de l&tex con

© 0.75 g% .y el menor fu€ el material 5 con 0.07 g%. El promedio gene-
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ral fue de 0.21 g%; la variabilidad entre los materiales se evidencid
con un coeficiente de variacidn del 88.8% y una desviacidn estandar
de 0.18 g%; el rango de distribucidn de 0.68 g%,

Peso de 100 Semillas:

-

. La heterogeneidad dentro de los materiales, tanbién se’ manifests en
el peso de las semillas, oscilando el coeficiente de variacién de
1.51% (material 7) a 22% (material 1} y la desviacién estandar de
0.02 g. (material 7) a 0.36 g. (material 1}, lo que evidehcia la uni
formidad manifestada por el mater;élr7 v la mayorlvariabilidad del

t méfer;él 1, en cuanto al peso de 100 semillas.

El promedio general entre los materiales, fué 1.65 g., siendo el ma-
terial 11 el que presentd menor peso, 0.87 g., mientras el mayor pe-
,so’fué para el material 9, con 2.2 g. El_coeficignte.de‘variacién

fué de 24.55% y la desviacidn estandar'de_0.4 g., los daﬁos se dis=~

tribuyeron en un range de 1.33 g.

Nimero de Semillas por Fruto:

' Dentro .de los materiales se manifestd variabilidad en cuanto al ni-
mero de semillas/fruto, siendo el material 2 el mis heterogéneo,
con un promedio de 456 semillas y valores de 280 semillas para la
desviacidn estandar y 35% para el coeficiente de variacidn. Mien-
tras con la menor variabilidad, esti el material 6, con una desvia-
cién estandar de 22 semillas y el coeficiente de variacién de 3.45

%, el promedio para este material ‘es de 628 semillas/fruto.

La variabilidad entre los materiales fué afin mayor, pues el coefi-
ciente de variacidn alcanzd un valor de 41.96% y una desviaicdn
estandar de 220 semillas. E1 menor niimero de semillas (220) fué
para el materialljiy el mayor (794) pafg e;'ﬁﬁgqfial 2. El prome-
dio fug de 525 semillag/fruto. El rango de dist;ibucién fué de

703 semillas.

4

voslenn
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DISCUSION DE LAS VARIABLES CUALITATIVAS NO ESTABLES:

A continuacidn se presenta una breve discusidn de las variables cua-
‘litativas no estables. Para una mayor. cbjetividad en la apreciacién
de los colores, aparece, seguidamente y entre paréntesis el numeral co-

rréspondiente a la tabla de colores de Munsell (Manual.Bodk of color}.

-~ Color del Latex a Floracifin:

El 1itex se extrajo por incisiones al tallo. Predomind el color
blanco ‘osucro {(2), manlfestandose en 10 materiales, y solamente el

materlal 1, presentd el color blanco (1).

- Presencia de Ramas: .

Unicamente el material 1, presentd ramas, mlentras que en el resto

de los materiales, estuvieron ausentes.

- Color del Peciolo a Floracién:

El color predominante fud el verde amarillento con morado (sin nime
ro) , manifestindolo 10 de los materiales y (nicamente el material 7

presentd el color verde (44).

- Color de la Flor:

" Se manifestaron dos estados del descriptor, elhlanco émarillento (3)
en 9 de los materlales Y el coler blanco {2) en los restantes dos ma

teriales.

- Forma de; Fruto:

7 de los materiales presentaron frutos alargados, de los 4 materia-
les restantes, inicamente el nimero 11 presentd frutos redonaos; los

otros tres materiales, presentaron las formas semiredonda (material

2) y oblonga (materiales 6 y 8).
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Color del Epicarpio del Fruto Maduro:

De los tres estados del descriptor, el color amarillo (11) se mani-
' fest8 Gnicamente en el material 11, el anaranjado (13) én 4 de los
materiales, y con mayor frecuencia (en 6 materiales) se presentd el

color amarillo-narania (12).

Color del Mescocarpio (Pulpa) del Fruto Maduro:

6 materiales manifestaron el color anaranjado (13), mientras que el
‘amarillo-naranja (12) se presentd en 3 materiales y finalmente sélo

2 materiales tuvieron pulpa amarilla (11)

Sabor del Mesocarpic (Pulpa) del Fruto Maduro:

Como agradables se manifestaron en su mayorfa los materiales de pa-
paya (8 materiales}, finicamente 2 materiales presentaron el estado
medianamente agradable y como desagradable se manifestd el material

6.

Forma de la Semilla:

10 de los materiales presentaron semillas ovoides, mientras que so-

lamente 1, el material No. 11, tuvo semillas alargadas.

Textura de la Semilla:

El material 11 se diferencid del resto de los materiales, manifestan
do una textura semilisa, mientras que en el resto de los materiales

predomind la textura rugosa.

Color de la Semilla:

La diferencia entre el material 1l y el resto de los materiales, con
tinué manifesténdose, pues ésté pPresentd semillas color negro (50).-
.'Entre el resto de los materiales se manifeStaron semillas de color

café claro (36) para 9 materiales y sélamehie el material 5, presen-

td semillas café oscuro (40).
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.= Brillo de la Semilla:

Aqui se presentaron los 3 estados del descriptor, siendo Gnicamente L
el material 2, el que presentd el estado opaco; con un brillo inter-
medio, se presentaron los materiales 5y 7, el estado brillante pre-

domind en el resto de los materiales.

- Facilidad de separar la Semilla de la Placenta:

El 73% de los materiales manifestaron facilidad para separar las se-
' millas de la placenta, el restante 27% (materiales 6, 8 y 11}, mani-

festaron facilidad intermedia.

| . 2.  ASOCIACION ENTRE VARIABLES CUANTITA&IVAS; ANALISIS DE CORRELACION.

. Para cumplir con el objetivo especifico 3, fu@ necesario hacer anéli
sis de correlaciones entre variables cuantitativas. Se tomaron como
significantivos los valores mayores & igquales a 0.602, a un nivel  de

%

significancia de 0.05%.

Cuadro 5. Correlaciones significativas entre variables cuantitativas con
sus coeficientes de correlacidn de once materiales de papaya
{Carica sp.) caracterizados en el Centro de Agricultura Tropi-

cal "Bulbuxyd", San Miguel Panan, Suchitepéquez, Guatemala.

VARIABLE _ CORRELACION . )
Area foliar Vrs. altura de planta | 0.6686 _ -
Area foliar Vrs. nimero de hojas - 0.8353
Largo del peciolo Vrs: altura de planta 0.8244
Gfosor del pécioio (dpice) vrs. altura de planta - 0.8918
) Grosor del peciplo (épicé) Vrs. &rea foliar 0;7093'
Grosor del pecfolo (dpice) V?s. largo del. peciolo ©0.9309

Continda...
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Continuacidn
VARIABLE ' CORRELACION
Grosor del peciolo (base) Vrs. altura de planta 0.8645
Grosor del peciolo {(base) Vrs. &rea foliar ' 0.6242
Grosor del peciolo {(base) Vrs. largo del peciolo 0.7913
Grosor del peciolo (base) Vrs. grosor del pecfolo (&pice) 0.8786
Dfas inicio floracidn Vrs. altura de planta -0.731
Dfas inicio floracién. Vrs. largo del peciolo -b.686
Dias inicio floracifn Vrs. grosor del &pice pecfolo - ~0.769
Dfas inicio floracidn Vrs. grosor base peciolo ' .-0.782
Dias final floracidn Vrs. altura de pianta .- 0,645
Dfas final floracidn Vrs. grosor baée.peciolo ' -0.625
Dias final floracidn Vrs. dfas inicio floracién  0.8598
" Grosoxr del,mesoca;pio Vrs. nlmero hojas floraciéq ' ~-0.699
‘Largo del frutc Vrs. niimero hojas a floracidn - 46.664
NGmero de frutos Vrs. niimero de hojas a floraci&n. - 0,8733
Nimero de frutos Vrs. &rea foliar - . -~ 0.6804
Relacidn anCho/lérgo fruto Vrs., nimero de hojas = 0.8374.
Relacidn ancho/largo fruto Vrs, Area foliar - ' 0.6265
Humedad del fruto Vrs. nlmero hojas a floracidn «0.822
Humedad del frute Vrs. &rea foliar -0.707
Carofenos'Vrs. éltqra~de plahta : -0.680
Carotenos Vrs. largo del peciolo o S =0.770
Carotenos Vrs. grosor peciolo en el pice’ -0.629
Brix de la pulpa Vrs. dfas inicio floracidn 0.6644
Brix del l&tex Vrs. nilmerc de hojas a floracidn ~-0.602
Largo del fruto Vrs. grosor del mesocarpio " 0.9098
Peso del frutoc Vrs. grosor del mesocarpio 0.8845
Peso del fruto Vrs. lafgo del frito , 0.9081
Niimero de frutos/planta Vrs. grosor mesocﬁrpio -0.884
Nimero de frutos/planta Vrs. largo del fruto - -0,.870
Nfmero de frutos/planta Vrs. peso del frute . -0.785
Litex fruto maduro Vrs. dfas a cosecha | . =0.816 i
Relacién ancho/largo semilla Vrs. largo‘del fruto _ 0.6773

Continiia...
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VARIABLE S 4 CORRELACION
Peso 100 semillas Vrs. nimero frutos/planta ~=0,651
Ancho del fruto Vrs. grosor mesocarpio 0.9469
Ancho del frute Vrs. largo del fruto 0.8665
Ancho del fruto Vrs._peso.del fruto 0.8473
aAncho del fruto Vrs. nimero frutoes/planta -0.897
_ Reiacién ancho/largo fruto Vrs, grosor mesocarpio - ~0.796
Relacidn ancho/largo fruto Vrs..largo fruto ~0,.919
Relacidn ancho/largo fruto Vrs, peso del fruto ~0.757
Relacidn ancho/large fruto Vrs. nimerc de frutes 0.9071
Porcentaje cenizas Vrs. dfas madurez fisioldgica -0.653
n Porcentaje.humedad Vrs. grosor Qel_mesbcarpio “0,7426
Porcentaje humedad Vrs. largo del fruto. 0.7440
Porcentaje humedad Vrs. peso del fruto -~ 0.6274
Porcentaje humedad Vrs. nimero frutos/planta’ - -0.864
Brix de pulpa Vrs. dias a cosecha . -0.614
Brix de pulpa Vrs. peso del fruto «0,625
pH de la pulpa,Vrs.~hﬁmero de frutos/planta ~0,685
Peso 100 semillas Vrs. cavidad placentaria 0.6549
Nimero de semillas Vrs. cantidad 13tex fruto maduro 0.6862
Nilmero de semillas Vrs. peso 100 semillas 0.7020
ancho del frute Vrs. peso 100 sem;llast 0.6284
Relacion ancho/largo fruto Vrs. relacidn. a/l semilla -0.640
Relacidn - ancho/largo fruto Vrs. ancho de fruto -0.775
Porcenfaje-fibra cruda Vrs. nimero de semillas =0.653
Porcentaje humedad Vrs. peso 100 semillas 0.6415
. Porcentaje humedad vrs. ancho del fruto 0.7503
| Porcentaje humedad Vrs. relacién a/l fruto 0.797
Brlx del litex Vrs. peso 100 semlllas 0.6055
pH Vrs. relacién ancho/largo fruto ©-0.603
-0.671

Brix del latex Vrs. porcentaje fibra cruda

sie

Continda...
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Continuacién.
VARIABLES = CORRELACION ;
 Ancho del fruto Vrs. niimero de hojas -0.703
Ancho de semilla Vrs. niimero de hojas -0.608
Ancho de semilla Vrs. largo del fruto . 0.6322
Ancho de semilla Vrs. nimero de frutos/planta ~ -0.670
Ancho del fruto Vrs. relacidn ancho/largo semilla 0.6582°
Ancho de semilla Vrs. cavidad placentaria 0.7298

Ancho de semilla Vrs. relacidn ancho/largo de semilla 0,7340

Encho de semilla Vrs. peso 100 semillas B 0.9174
Ancho'de semilla Vrs, ancheo del fruto 0.7533
Ancho de semilla vrs. relacién ancho/largo de fruto ~0.654
Altitud Vrs. nimero de semillas/fruto 0.6307
Ancho de semilla Vrs. porcentaje humedad pulpa 0.6512
Altitud Vrs. brix del.l&tex _ " 0.6454

Los valores negativos y los positivos, indican correlacidén inversa y direc-

tamente proporcional, respectivamente.

Correlaciones referentes al &rea Foliar:

Area foliﬁr vrs. altura de planta , ‘ 0.668
Area foliar Vrs. nimedo de.hojas _ 0.8353
Area foliar Vrs. grosor del pecioclo en dpice 0.7093
Area foliar Vrs. grosor del peciolo en la base 0.6242
Area foliar Vrs. nimero de frutos/planta - . 0.6804
Area foliar Vrs. relacidn ancho/largo del fruto 0.6245

Area foliar Vrs. porcentaje de humedad del fruto -0.707

Analizando las correlaciones anteriores, se deduce que la alta acti-

vidad fotosintética provocada por el tamafio de la lamina foliar, in-

- duce a una mayor robustez de la planta, manifestada por el -grosor de

los peciolos (para sostener una mayor lamina foliar se necesita un

PROPIEDAR D LA bxivic 00 -7 84° 72000n =+ e TEMARN
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peciolo resistente, caracteristica dada por el grosor de los mismos);
ésto, a la vez incide en un mayor rendimiento de la planta en cuanto
al nfimero de frutos. Lo anterior es ampliamente manifestado en el
material 11 (silvestre) que presentd la mayor &rea foliar y ademis
reportd grosores del peciolo superiores al promedio general, también

presentd el mayor niGmero de frutos y liojas por planta.

Otra tendencia del andlisis de correlaciones, es que a una mayor
drea foliar, mayor serd el nimerc de hojas por planta, ademis se pu
do observar que hay una relacidn inversa entre el contenido de hume

dad del fruto 'y el area foliar,

Correlaciones referentes a la altura de planta:

Altura de planta Vrs, largo del peciolo 0.8244

Altura de planta Vrs. grosor del pecfolo en el &pice  D.sols
Altura de planta Vrs. grosor del peciolo en la base 0.8645
‘Altura de planta Vrs. .dfas al inicio de la floracién ~0.713
Altura de planta Vrs, dfas al final de la floracién ~0.645
Altura de planta Vrs. carotenos -0.680

El tamano del peciclo, tanto en su grosor, como en su longifud, al
igual que el area foliar, se ven favorecidos por la altura de 1la
planta. El material No. 2 presehté la mayor altura de planta con
2.02 m, (el promedio de altura entre los materiales es de 1.68 m.)
Y, a su vez, presentd los dpices mis gruesos, &stos son 9.12 en la
. base y 4.42 en el apice; los promediosrpara estos datos son d¢ 6.91
y 3.56 cms, respectivaménte.

.
Se aprecia, ademis, que los &rboles con mayor altura, manifestaron
floracidn temprana, tal y como se ve en el material 2 con 325 dfas
al inicio y 358 dias al final de la floracién, lo que se confirma
con el material 7, que con la menor altura (1.26 m.) inicié su flo-
‘racién a los 351 dias, termindndola a los 392 dias, tendencia simi-

lar la del material 9.
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La cantidad de carotenos manifestaron una alta correlacién negati-

va con la altura de la planta.

Correlaciones referentes al nimero de hojas/planta:

Nimero de hojas Vrs. grosor del mesocarpio -0.699
Nimero de hojas Vrs. largo del fruto -0.664
Nimero de hojas Vrs. nlimero de frutos/planta 0.8733
Nimeroc de hojas Vrs. relacidn ancho/largo del fruto 0.8374
Nimero de hojas Vrs. porcentaje de humedad ~0.822
NGmero de hojas Vrs. brix del 1litex ' ~0.602
Nimero de hojas Vrs. ancho del fruto : -0.703
Nmero de hojas Vrs. ancho de la semilla ' ~0.608

-

Seqgiin los datos anteriores, el nimero de hojas correlaciona directaT
mehte_con-el nimero de frutos.y con la relacidn ancho/largo del fru-
to.” Esto se manifiesta en el material 11, que con un promedio de 67
hojés, posee como promedio 69 frutos/planta, superando al promedio

general (25 frutos/planta) .

Rlgunas caracteristicas del fruto, como: ancho, largo y grosor de la
pulpa, disminuyen cuando el nimerc de hojas aumenta, esta misma ten-
dencia se observa cen la humedad de la pulpa, sdlidos totales del lé

“ tex y ancho de. la semilla.

Correlaciones referentes a dias al inicio de la floracidn:

Dias inicio floracidn Vrs. largo del peciolo . -0.686
Dias inicio floracidn Vrs. grosor del peciolo en dpice - ~0.769
Dias inicio floracidén Vrs. grosor del peciplo en la base -0.782
Dias inicio floracidn Vrs. dias final floracidn g 0.8598
Dfas inicio floracidn Vrs. sdlidos totales de la pulpa 0.6644

La duracidn del periodo de floracidn es uniforme, segln lo indica la
correlacidn con el final de la floracién, pues hay un aumento direc-

tamente proporcional entre ambas variables. -

s
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Otré tendencia observada fué que los materiales m&s tardios en la
floracién manifestaron dimensiones menores en el peciolo de las ho-
jas, lo cual se puede observar en los materiales 7 y 8, ambos con
351 dias a floracidn (el promedio es de 343 dias), que presentaron
peciolos delgados y cortos. Los materiales mas tardfos en la flo-
racién presentaron una mayor concentracidn de solidos totales en la

pulpa del fruto.

Correlaciones referentes al largo del peciolo:

Largo del peciolo Vrs. grosor en apice del peciolo 0.9309
Largo del peciolo Vrs. grosor en base del peciolo 0.7913
Largo del peciolo Vrs. concentracidon de carotenos -0.770

el

Las dimensiones del peciolo manifestaron una relacidn directa, a ma-
yor grosor del peciolo..  Adem3s la concentracidn de carotenos dismi-
nuye en los materiales con pecioclos largos, reafirmindose esta co-
rrelacidn en el hecho de que los materiales 2 y & con peciolos mas
largos 83 y 80’ cms. reSpectivamente {promedio genexai es 74 cms.),
indicaron bajas concentraciones de carotenos, 1.38 y 1.30 mg/100 g.
en sy Qrdeni interesante si se compara con el promedio general que

es de 1.63 mg/100 g.

Es interesante observar a estas alturas que a mayor tamafio (longitud
Y grosorf del peciolo y mayor altura de planta, disminuye la canti-

dad de carotencs.

Correlaciones referentes al largo del fruto:

Largo del.fruto Vrs. grosor del mesocarpio 0.9098
Largo del fruto Vrs. peso del fruto 0.9081
Largo del fruto'Vrs.lnﬁmero de frutos/planta ~0.884

Largo del fruto Vrs. ancho del fruto , 0.8605
Largo del fruto Vrs. porcentaje de humedad ’ 0.7440

Largo del fruto Vrs. anche de la semilla - 0.6322
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La longitud del fruto correlaciona muy estrechamente con el grosor
.del mesocarpio, pesd del fruto.-ancho del fruﬁo y nimero ae frutos/
planta. Esto es propio de los materiales con frutos grandes, tal
como el No, 4, con una longitud de 47.95 cms.jila ldngitud:prome-
- dio es de 32.53 cms.), con un ancho de 9.73 cms . (ei ancho_prome-
dio es de 8.8 cms.).y un grosor.de pulpa que sobrepaéa en 0.54 cms.
_al grosor medic. A la vez este material presenta un bajo:rendimieﬂ
to {17 frutos/plahta), pero son los frutos de mayor. peso (2,563.6
g. equivalente a 5.57 lbs.). Un caso similar sucede con el mate-
:ia; 3, Ambos materiales productores de frutos grandes, son ério-

llos y procedentes del Puerto de San José, Escuintla,

La longitud del fruto correlaciona ademds en una forma directa con
el contenido de humedad de los materiales y con el ancho de la se-

.milla.

Correlaciones referentes al peso del fruto:

-ﬁeso del fruto V:s.'grésor del mesocarpio - 0,8845

‘Peso del-frutp vrs. nﬁhero de frutoé/plantq , -0.,785
Peso deirﬁrutd Vrs. ancho del fruto-' S - 0.8473
Peso del fruto Vrs. porcentaje de humedad ' o 0.6274
Peso del fruto Vrs. sdlidos totales de la pulpﬁxxl . -0.625

Un aumento en el grosor del mesocarpiq; ancho del‘fru;q vy qonten;do
" de humedad, trae'éonsigo un ﬁaydr peso del frﬂﬁoj lo que se puede ob
servar en el material 4 {2,563.6 g.) con un ancho del fruto de 9.73
"cms. (el promedio es 8,8 cms,} un mesbcarpio de-2.97 cms. (el prome-
dio eg 2,31 cms.) y un 88.69% de humedad. ' -

La cantidad de sélidqs-totales de=la;pﬁlpa aumenta cuando.disminuye
el peso del fruto, lo que puede ser efecto de una cantidad de agua

en el fru;o.
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- Correlaciones referentes al nimero de frutos por planta:

) No. de frutos/planta Vrs. grosor del mesccarpio -0.884
- No, de frutos/planta Vrs, peso de loo'sémillas ‘ -0.651
"No. de frutos/planta Vrs. ancho del fruto ' ‘—0.897.
No. de frutos/planta Vrs. porcentaje de humedad l -0.864
No. de frutos/planta Vrs. pH -0.685
No. de frutos/planta Vrs, ancho de la semilla ' -0.670

A mayor niimero de frutos/planta, menor ancho del fruto y menor gro-
sor del mespcarpio, como se ve en el material 11 con 69 frutos/plah-
ta y un mesocarpio de 1 cm, de grosor, con frutos de apenas 5.29 cms.

de ancho.

Otra tendencia de estas correlacionés fué que a un. menor nﬁmero dé
frutos, aumentd el ancho de la semilla, lo que a su vez aumenta gl
pesc de las mismas. Esto se obhserva en el material 9 con sdlo 19
frutos/planta {el promedio es 25.£futos/planta) presenta semillas
de 4.8 mm., de ancho (el promedio es 3.87 mm;) alcanzando el mayor

peso'por 100 semillas con 2.2 g. cuando el promedio es de 1.65 g.

Los materiales con un mayor nfimero de frutos presentaroh mayor hume=

dad en el fruto y una menor acidez.

~ Correlaciones referentes a los dfas a cosecha:.

'Dias a cosecha Vrs. cantidad de l&tex de)l fruto maduro -0.816
Dfas a cosecha Vrs. s8lidos totales dé la pulpa " ~0.614

Los materiales més tardibs, 1 v 2, manifestaron poca cantidad de 1a-
tex 0.18 y 0.2 g%, y baja qoncentraéién de sdlidos totales 6.25 y
5.05%, respectivamente.




Correlaciones referentes-al tamafio de la cavidad placentarias:

bl

.Cavidad placentaria Vrs. peso de 100 semillas . 0.6549%9

Cavidad placentaria Vrs. ancho de la semilla - © '0,7298

El ancho de la semilla, aumenta con el espacio interho del frufo,

lo que a su vez incrementa el peso de la semilla, reafirmindose es-
ta correlacidn en el hecho de que el material ‘2, proveniente del Paé
celamento Arizona, Puerto de San Jos€, presentd la mayor cavidag pla
centaria con 5.92 cms., ésto es 1.83 cms. mayor que el promedio gene

tal, a'la vez que el ancho de la semilla fud 4.52 mm. (el ‘promedio

" es 3.87 mm), lo que 1ncrementa al peso de la semilla con-2.05 g/lOO

semillas, sobrepasando en 0.4 gr. al promedioc general.

' Correlacicnes referentes al nfimero de semillas por fruto:

No. de semillas/fruto Vrs. cantidad litex fruto maduro  0.6862
No. de 'semillas/fruto Vrs. peso.100 semillas o - 0.7020
No. de semillas/fruté Vrs. porcentaje de fibra crpda_ -0.653'
No. .de semillas/fruto Vrs. altitud {(msnm) ‘ : 0.6307

Aqui se observa la tendencia de un aumento en el contenido de l&tex
del fruto maduro y en el peso de las semillas a mayor nimero de se-
millas/fruto. Ademds la altitud del lugar de procedencia de los ma-

teriales tiene una relacidén directamente proporcional con el niimero

. de semillas/fruto, lo que a su vez provoca disminucidn en.el porcen-

téje-de fibra cruda de la pulpa del fruto maduro.

Lo anterior queda de manifiesto en el material 9, procedente del par

‘celamiento "la M&quina", Cuyotenango, Sudhitepéquez,ra una altura de

60 msnm con el mayor peso de semillas, 2.2 g/lOO semlllas {cuando el

.promedlo es de 1.65 g/lOO semillas} y un bajo porcentaje de fibra

cruda (0.71%).

Y




- Cbrxelaciohes raferentes al ancho de la semilla:

“Ancho de la semilla Vrs. peso 100 semillas ‘ 0.9174
Ancho de la semilla Vrs, ancho del fruto 0.7533
Ancho de la semilla Vrs. porcentaje de humedad ' 0.6512

A un mayor ancho de semilla, aumenta el peso de las mismas, el ancho

del ffuto y el contenido de humedad de la pulpa del fruto maduro.

Ctra correlacidn importante e$ la relacionada con la altitud y la
cantidad de s8lidos totales del latex (0.6554). A mayor altitud,
hayor concentracion de §élidos totales, disminuyendo el porcentaje

de humedad de los materiales.

Entre la variable dias a madurez fisioldgica y el contenido de ceni-
zas del fruto maduro, se d4id un valor de correlacién de -0.653, lo
que indica que en los materiales con menos dias a madurez del fruto
aumenta el porcentaje de cenizas. Ejemplo, el maﬁerial 4, con 538
dfas a madu?ez (el promedio general es de 561 dfas) manifestd la ma-
yor cantidad de cenizas; gste'material se constituye como el mayor

aportador de minerales,

Resumidamente, de las correlaciones entre las variables, se puede

destacar lo siquiente.

- Los materiales con un mayor desarrollo vegetativo en cuanto.al ng
mero de hojas y &area foliar, produjeron mayor cantidad de frutos/
Planta, con el inconveniente de que dichos frutos no mostraron ca
racterigtiéas de tamafio favorables para el mercado, pues se redu-
ce el grosor de la pulpa (porcitn comestible utiligab;e en 15 in-

dustrig)[ la ;ongitud y ancho del fruto.

- Un aumento en la cavidad interna del fiuto produjo un mayor'desa- _'

rrollo de las semillas, aumentando el peso de laes mismas, lo que

a la vez produjo un mayor nimero de semillas pof fruto. Esto fué




- 6l =

observado principalmente en los materiales criollos, procedentes

de las regiones ubicadas a mayor altitud (Bananera y Cuyotenange)}.

- -Otra tendencia observada fué la que los frutos con mayor peso fue-
ron producidos por los materiales con menos frutos/planta. El pe-
so del fruto es el resultado del grosor del mesocarpio, largo y

ancho del fruto y del contenido de humedad en la pulpa del fruto.

~ Los materiales mas elongados en cuantoc a altura dé-planta vy lon-
" . gitud del peciolo, manifestaron las mas bajas;concentrhcionés de

' . 'daroténos en la pulpa del fruto maduro.

3. SIMILITUD ENTRE MATERIALES,

AN LT R I T

3.1 -'An&ligis de-Grupos:
En forma numérica, con las técnicas del‘anélisis éé agrupémiento,
a partlr de la matriz secundaria, producto ‘de la apllcac1on de un
coef101ente de similitud {coef1c1ente de distancia medla) (cuadro
'12) y utlllzando los valores de las observacmones agromorfologlcas
B bromatologlcas (matxiz bruta o prlmarla), se obtuvo el fenograma
correspondlente (flgura 7), que muestra la relacmon en grado de si

militud de los once materlales de papaya.l‘

El parecido entre dos o més materiales, es cuantificado aplicando
un coeficiente de distancia, de tal manera que é_mayor distancia
meno; similitud, de cero a infinitbtjsiendé cero la mixima simili-
tud. o ' '

A

3.2 Descripecidn del Fenograma:

Para su estudio y descripecidn, fué necesario crear niveles jJerar-
quicos, para cada divisién del fenograma. La descripcién téma un
o6rden ascendente (de menor a'mayor'simiiitdd), estudiando primero

los gfandes conglomerados y'finalizandé con las unidades elementa-




les § materiales (taxondmicamente OTUS). La descripcidn es la si-

gulente:

C.

A un coeficiente de distancia de 1.9, se originan dos grupos,
esto muy por debajo del 25% de similitud.

El primero formade (nicamente por el material 1l y el Segundo
por el resto de materiales, N
Del grupo 1, a un coeficlente de distancia de 1.39, se origina-:
el grupo 2, que reuns a los materiales con una gimilitud de
37.34%, incluyéndose aqui los materiales 2, 8, 6, 7, 4, 3; 5,
10, 3 y 1. =

El grupo tres proveniente del grupo dos, reuna a los materiales -

8, 6, 7, 4, 9, 5, 10, 3 y 1 a un coeficlente de distancia de
1.36 y comparten una similitud del 39,6%.

El grupo 3, da orfgen a los grupos 4 y 5. 'El primerp formado
por los materiales 7, 4, 9, S. 10, 3 y 1, éstos comparten una
similitud del 42% y un coeficlente de distancia de 1.3. El
grupo § a un c,oef;lciénte ﬁe_ distancia de 1.27 y con una simili-
tud de 43% da orfgen al nucgleo uno (Nl). formado por los mate-
riales 6 y 8,

Del grupo Guatro a un coeficiente deg sitancia de 1.13 y con u-
na similitud del 50% se origina el grupo 6, formado por los ma
teriales 4, %, 5,10, 3 y 1,

El grupo 7, proveniente del grupo 6, a un coeficiente de distan
cia de 0,98, reune a los materiales 4 9, 5, 10y 3 que compar—
ten una similitud del 55%. ‘

A un coeficiente de distancia de 0.93, proveniente del grupo 7,

se’ forma el grupo 8 que con una similitud del 57.3% reune a los
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materiales 9, 5, 10 v 3.

h. El grupo 8, da origen al grupo 92, formado por los materiales
5, 10 y 3, qﬁe comparten una similitud del 58.3%.. Esto ocurre

a un coeficiente de distancia de 0,92,

i. Finalmente el grupo 9, a un coeficiente de distancia de 0.57 y
con una similitud del .75.6% da origen al niicleo dos (Nz), for-

mado por los materiales 10 y 3.

¢




' FIGURA 7. Fenograma de 1l materiales de papaya (Carica sp.) caracte-
rizados en el Centro de Agricultura Tropical "Bdlbuxyé",

San Miguel Panan, Suchitepéquez.
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3.3 Interpretacidén del Fenograma:

Inicialmente se originaron dos grupos. El grupo uno formado Unica-
mente por el material 1l (papaya silvestre procedente del Puerto
San Jos&, Escuintla), que difiere del festo de los materiales por
las siguientes caracteristicas: Nidmero de hojas a floracién, &rea
foliar, forma del fruto, color del epicarpio, grosor de mesocarpio,'
tamafio y peso del fruto, -frutos por planta, sabor de mesocarpio;
forma, textura, color y dimensiones délia semilla; contenido de fi

" bra, humedad y acidez de la pulpa del fruto maduro.

"El grupo dos, formado por los materiales 2, 8, 6, 7, 4, 9, 5, 10, 3
y 1, comparten las siguientes caracteristicas: nlmero de hojas y
forma de semilla; ademis posee caracteristicas cuantitativas que di
fieren grandemente del niicleo dos (material ll)g como lo son: ancho

- largo y peso dei fruto; grosor del mesocarpio, nfmero de hojas, a-

~ rea foliar, frutos por planta, peso de semilla; fibra cruda y hume-

dad de la pulpa del fruto maduro.

El grupe dos dié origen al grupo 3, formado por los materiales 8,
6, 4, 9,'?,‘5, 10, 3 y 1, que comparten las siguientes caracteris-
ticas: altura de planta, &rea foliar, presencia de ramas, tamafio
del peciolo, dfas a inicio y final de la floracién, forma de fruto,
tamafio de cavidad placentaria; fibra cruda y sdlidos totales gel

fruto,

El grupo S constituido por los materiales 6 y 8 (Nl), con las si-
guientes caracteristicas en comin: ausencia de ramas, color de pe-
ciolo, dias al fingl de floracidn, forma del fruto, color del epi-
carpio del fruto maduro, cavidad placentaria; forxma, ancho, textu-
ra, color y brillo de la semilla; facilidad de separar la semilla

de la placenta y contenido de carotenbs de la pulpa del fruto madu

ro.

El cuarto estd formado por los materiales 7, 4, 9, 5,10, 3 v 1, ¥y

R S




comparten las siguientes-variables: sabor de mesocarpio, forma 'y
textura de semilla y facilidad de separar la semilla de la placen-

ta.

_El grupo seis, formado por los materiales 4, 9, 5, 10, 3 vy 1; se
~diferencia del material 7 por las siguientes caracteristicas: co-

lor del peciolo, forma del fruto y de la semilla.

El grupo seis, di origen al grupo siete, formade por los materia-
les: 4, 9, 5, 10 y 3. La principal diferenéia entre el grupo seis
y el material uno, se debe a que este {iltimo material presentd ra-
mas, mientras &stas no se presentaron en el resto de materiales;
ademis difieren por el color del ldtex, nimero de hojas; color de
E mesocarpio del.fruto maduro, cavidad placentaria, sabor de mesocar
pio, peso y ancho de semillas, cantidad de carotenos y cenizas de

la pulpa del fruto.

El grupo ocho, formado por los materiales 9, 5, 10 y 3, se diferen-
dia del material cuatro, debido a.las siguientes caracteristicas:
drea foliar, dias a madurez figiolégica, dias a cosecha, peso de
" semillas, nGmero de semillas por fruto; cantidad de ceniias,‘fibra
cruda, carotenos y sdlidos totales de la pulpa del fruto ﬁaduro;'y

s61idos totales del latex.

El grupo nueve estd constituido por los materiales 5, 10 y 3;
los materiales 10 y 3 denominados cricllos, proceden del parce-

lamiento Los Angeles, Puertc San José&, Escuintla,

La diferencia entre el material nueve y el grupo nueve, se debe
a las siguientes caracteristicas: nimero de hojas, largo de pe-
ciolo, color del apicarpio, cavidad placentaria y peso de semi-

llas.

A un mayor nivel de similitud los materiales criollos 3 y'lo se

Y T




separan del material 5 para formar el niicleo dos.

El mate}ial cinco se diferencia del grupo diez o niGcleo dos, por
las siguientes caracterfsticas: altura de planta, nimero de ho-
jas, grosor del peciolo, color de la £lor, longitud de peciolo,
peso del fruto, nimero de frutos pof planta, cavidad placentaria,
cantidad de litex del fruto maduro; color, brillo y peso de sSemi-

llas; cantidad de cenizas, humedad y fibra de 1la pulpa‘del fruto

. maduro.

Finalmente y con el mayor grado de similitud entre los materia-

-les surge el grupo diez, formado por el material 10 y el mate--

N - L] - * -
rial 3, que manifiestan su similitud mas que todo en los valo-
res de las caracteristicas cuantitativas ya que a nivel de las

variables cualitétivas, mostraron 100% de homogeneidad.

De las.agrupaciones entre los materiales, se puede deducir lo
siguiente: el material 11, silvestre, procedente del Puerto
San José&, Escuintla, se aisld completamente del resto de los

materiales. Este hecho es importante si consideramos lo aseve-

-rado por Standley y citado por Gonzalez (91: En Guatemala exis

ten bisicamente tres especies de papaya, Carica papaya L., espe

cie cultivada y de gran variabilidad; Carica mexicana y Carica

pennata que se encuentran principalmente en forma silvestre for-
mando parte de la vegetacidn tanto primaria, como secundaria en

el norte y sur del pais.

Por lo tanto, es factible pensar que el material 11 corresponde
a alguna_dé estas especies y que al igual que otros ejemplares

sigue el camino de la extincién, perdiéndose con él,-cafactefig
ticas muy importantes, como la habilidad de'pr&ducif gran canti
dad de frutos, y de ser el mayor aportador de fibra cruda, a la
vez que contiene la menor cantidad de agua en la pulpa del fru-

to maduro.
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La gran simjlitud manifestada en los materiales 3 y 10 y las va-
riables agromorfoldgicas y bromatolSgicas, conjugadas con el he-
cho de que ambos materiales se denomiﬁan criollos y proceden de

la misma regidn, dan lugar a pensar gue se trata del mismo mate-
rial, lo cual se puede dilucidar {inicamente a través de la deter

minacién botinica de los materiales.

4. GENERALIDADES SOBRE LA VARIABILIDAD BROMATOLOGICA.

- Discusién de las Variables Bromatoldgicas:

La composicifn de la pulpa, manifestd cierta variabilidad entre los

once materiales caracterizados.

- Porcentaje de Humedad (en fresco):
El promedio del porcentaje de humedad entre los materialés, fué de
88.5%. El porcentaje mas alto corresponde al meterial 10 (89.89%),
el menor fué el material 11 (85.42%).

Se observa poca variabilidad en cuanto al contenido de humedad del
fruto, forméndose estadisticamente ﬁnicamgnte 2 grupos, el grupo u-
no formado por los materiales 10, 3, 7 vy 9; el grupo dos forxmado

por los materiales 8, 4, 5, 1, 6 y 2; y finalmente se podria ubicar
en una categoria muy diferente al meterial 11, con el menor conteni

do de humedad.

-

- Porcentaje de Cenlzas {en base seca):

El valor m&ximo en el porcentaje de cenizas’, lo presento el mate-
rial 4 (2.03%), mientras gque el minimo fué para el material 1 (0.53
%).. El promedio general entre los materiales fué de 1.02%. Broma-
tolégicamente se observa gue el contenidd de cenizas. presentd mayor
variabilidad entre los materiales, llegandose a formar cuatro gru-
pos diferentes. El grupo uno formado Gnicamente por el material 4.
El grupo dos formado por los materiales 5, 7 y 1ll; el tercer grupo

formado por los materiales 3, 8, 9 y 6; y finalmente el grupoc cua-

tro formado por los materiales 10, 2 y 1.’
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Pcreentaje de fibra cruda (en base seca):

Los materiales 2 y 8 presentaron el menor porcentaje de fibra, am-
bos con 0.67%; mientras gue los materiales 4 y 11 presentaron el
pcocentaje mayor v fué de 1.07%. EL _valor promedio ehtre los mate-
riales -fué de 0.82%, Estadisticamente.se diferencian dos grupos,
uno formado por los materiales 4, 11, 7, 3, 6 y 10; y el otro grupo

por los materials 9, 1, 5, 2 vy 8.

Carotenos:

El material 9, mostrd la mayor cantidad de B-carotenos en la pulpa
del fruto, alcanzando un valor de 1.522'mg/100 g., siendo el valor
promedio general de 1.06 mg/100 gq. En el otro extremo, con la me-
nor-cantiéad'de B—carotenbs, se enquentra-el material 1, con 0.52
mg/100 g. Estadisticamente se forma ﬁn'grupq compacto; integrado

"por todos los materiales. o . .

S6lidos totales (grados Brix) de la pulpa del fruto maduro:

Los s6lidos totales se determinaron a través de espectofotdmetro.
La mayor concentracidn se encontrd en el material 8, con 9.97%,
siendo el material 2 el que menor porcentaje manifestd, con 5.05%.
El promedio general fué de 7.83%. Béasicamente se diferencian 3
grupos, el primerc formado por los materiales 8, 11, 9, 5 y 3; el
sequndo grupo formado por los materiales 6, 7. y 10 y finalmente

el grupo tres, que estd formado por los materiales 4, 1 y 2.



Cuadro 6. Resumen de la caracterizacidn bromatoldgica de los once cultiva-

res de papaya (Carica sp.) establecidos en el Centro de Agricul-

an

tura Tropical "Bulbuxy&", San Miguel Papan, Suéhitepéquez.

: HUMEDAD EN FIBRA CRUDA CENIZAS -  CAROTENOS - SOLIDOS
CULTIVAR FRESCO g % g% gs Mg/100 g.  TOTALES %
X , : : :
01 - 88.32 0.68 0.53 0.522 6.25
02 87.82 0.67 0.57 1.387 5.05
03 89,62 0.84 0.97 0.933 . 8.56
04 88.69 1.07 2.03 0.576 ' 6.66
05 .- 88.22 . 0.68 1.49 1.050 - 8.68
06 88.13. 0.94 0.78 1.300 7.80
07 - 89.47 0.97 © 0.38 : 7.75
08 88.89 0.67 . 0.86 1,381 9.97
09 89.45 0.71 0.81 1.522 8.92
10 89.89 0.81 " 0.58 o 0.722 7.02
11 85.42 1.07 1.23 1.208 - 9,47
PROMEDIO:  88.53 0.82 1,02 1.06

FUENTE: Investigacidn del autor.

En el cuadro 6, se puede observar la variabilidad bromatol8gica entre

los materiales, la cual se determina estadisticamente por medio del A-

nilisis de Varianza y luego la prueba de Tukey (cuadros 7-11}.
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Cuadro 7. Andlisis de varianza y prueba de Tﬁkey, para el anilisis de

humedad en fresco, expresédo en gr. por 100 gr dE'pﬁlpa de pa-

paya.
ANALISIS DE VARTANZA
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CURDRADO F F TABULADA
VARTACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO CALCULADRE . 5% 13
Tratamientos 10  30.79688 3.080 50.421 2.85 4.54
Exror .. . .11 0.67187 0.061 "
Total . 21 . 31.46875
Coeficiente de variacién: 0.2791%. Significancia al "1%,
PRUEBA DE TUKEY
CULTIVAR PROMEDIO IDENTIFICACION

1C 89.89 A

3 89.62 AB.

7 89.47 ABC

9 89.45 ABCD

8 88.89 BCDE

4 88.69 BCDETF

1 88.32 EFG

. 5 88.22 EFGH

6 £8.13 EFGHI

2 87.82 "FGHIJ

11 85.42 X

Tratamientos con igual letra, son estadisticamente iguales.




Cuadro 8, Andlisig de varianza y prueba de Tukey, para el andlisis de céni-

zas, expresado en gr. por 100 gr. en base sgch.

ANALISIS .DE VARIANZA

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO F F TABULADA

VARIACION  LIBERTAD CUADRADOS MEDIO CALCULADA 5% 1%

Tratamientos 10 4.360182 0.436 351.691  2.85 4,54
. Error 11 0.013638 0.001 -

Total 21 4.373820

Coeficiente de variacidén: 3.4482%. . Significancia al 1%.

PRUEBA DE TUKEY

, CULTIVAR PROMEDIO  IDENTIFICACION

4 2.030 A
1.490

7 1.381 B C

11 1.230 D
0.970 E
0.860 EF
0.810 F G

6 ' 0.782 : FGH

10 : 0.580 ' 1
0.570 IJ

1 ' 0.530 IJK

Tratamiento con igual letra son estadisticamente iguales.




- Cuadro-9. Anilisis de varianza y prueba de Tukey, para el andlisis de fibra

cruda, expresado en gr. por 100 gr. en base seca.

ANALISIS DE VARIANZA

: o
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO F F TABULADA
VARIACION LIBERTAD CUADRADQOS MEDIO CALCULADA 5% 1%
Tratamientos 10 0.514750 0.051 9.728 2.85 4.54
Error 11 0.058204 0.005
Total 21 0.572954
Coeficiente de variacidén: 8.7813%. Significancia al 1s.

-

PRUEBA DE TUKEY

CULTIVAR PROMEDIO IDENTIFICACION

4 1.070 A

11 ' 1.670 A B

7 0.970 ABC |

6 0.940 ABCD

3 0.840 ABCDE
. 10 - 0.810 - ABCDEF

9 0.710 " CDEFG
' 1 0.682 DEFGH

5 0.680 DEFGHI

2 0.670 DEFGHIJ

8 0.670 DEFGHIUJK

Tratamiento con igual letra son estadisticamente iguales.
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Cuadro 10. Rnilisis de varianza y prueba de Tukey, para el analisis de ca-

rotenos, expresado en Mg. por 100 gr. de pulpa.

ANALISIS DE VARIANZA

‘ —
FUENTE DE GRADOS DE  SUMA DE CUADRADO F F TABULADA
VARTACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO = CALCULADA 54 1%
Tratamientos 10 73.8559 7.386 31.573 2.85 . 4.54
Error 11 2,5731 0.234
Total ' 21 76,4290
Coeficiente de variacidn: 29.6643%. Significancia al 1%.
PRUEBA DE TUKEY
CULTIVAR ' PROMEDIO IDENTIFICACTION
7
9 1.522 'B
2 . 1.387 B C
8 . 1.381 BCD
6 1,300 BCDE
11 1.209 BCDEF !
5 1.050 BCDEFG
1
0.933 BCDEFGH
10 0.722 BCDEFGHI
4 0.577 BCDEFGHTIUJ
1 0.522 BCDEFGHIUJK

Tratamientos con igual letra son estadisticamente igquales.

v--/--- L —
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Cuadro 11. Andlisis de varianza y prueba dé Tukey, para el andlisis de Gra-

dos Brix, expresado en gr. por 100 gr,

ANALISIS DE VARIANZA

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADC F F TABULADA
VARTACION LIBERTAD CUADRADGCS MEDIO CBRLDULADA 5% 1%
Tratamientos 10 43,939580 4.394 .16.466 2.85 4,54
Error 11 2.93542 0.267 '
Total 21 46.87500

Coeficiente de variacidn: 6.5975%.

Significancia al 1%

PRUEBA DE TUKEY

CULTIVAR PROMEDIOL IDENTIFICACION
8 9,970 A
11 9.470 AB
9 8.920 ABC
5 8.680 ABCD
3 . 8.560 ABCDE
6 7.800. BCDEF
7 7.750 BCDEFG
10 - 7.020 CDEFGH
4 6.660 DEFGHTI
1 6.250 "FGHIJ
2 5.050 HIJK

Tratamientos con igqual letra son estadisticamente .iguales,




VIE. CONCLUSIONES

Existe variabiliadad agromorfoldgica y bromatoldégica en los once mate-
riales de papaya. El 10.2% de las variables, se manifestaron constan-

tes.
Existe asociacidn entre las variables cuantitativas,

En el andlisis de grupos, se definieron dos nficleos ampliamente diferen-
ciados; uno de ellos integrado por los materiales cultivados y el otre
constituido por el material silvestre No. 11,. lo que hace pensar que

&ste pertenezca a cualquiera de las especies €. mexicana & C. pennata y

nd a C. papaya.

Considerando las variables: dias a cosecha, grosor de pulpa, tamafio del
fruto (largo y ancho), peso del fruto y niimero de frutos por planta gue
son de valor agrondmico, los materiales mis promisorios, en orden de im

portancia, son:

‘Material 4, procedente del Puerto de San Jos&, Escuintla.

Material 9, procedente del parcelamiento La Miguina, Cuyotenango, Su-

chitepéquez.

Material 3, procedente de "Los Angelés", San José, Escuintla
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VIIT. RECOMENDACIONES

Realizar la determindcidn botdnica de ‘los materiales caracterizados, pa-
ra establecer acertadamente a qué especie corresponde cada uno de los

mismos,

Evaluar los materiales ya caracterizados, en el aspecto productivo Y en

‘el de resistencia a plagas y enfermedades, principalmente la mosca Ge la

fruta y el mosaico.

Para fines de produccidn, se recomienda los materiales 4, procedente del

Puerto San José, Escuintla, el material 9, del parcelamiento La Méquina,

. Cuyotenango, Suchitepéquez y los materiales 3 y 10 del Parcelamiento

los Angeles, San José, Escuintla; en su orden de importancia, pues se han

destacado por sus caracteristicas comerciales.




10.-

11,

12.-

13.-
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" Cuadro 12. Matriz de distancias entre punto (An&lisis Cluster) analizando
44 caracteres, correspondientes a la caracterizacifn de 1l cul-
tivarés de papaya {Carica sp.) éstabiecidos en el Centro de Ag;_i_
cultura Tropical "Bulbuxy&d", San Miguel Panan, Suchitepéquez.

PUNTOQ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2 1.39 ‘

3 1.09 1.08

4 1.24 1.35 0,98

5 ) 1.1 1.36 .92 1.11

-6 ©1.35 1.46 1.33 1.50 1.10

7 1.50 1.78 1.33 1.30 1.15 1.64

8 1.48 1.63 1.41 1.55 1.25 1.25 1.6l

9 1.13 1.31 0,93 1.04 0.94 1.32 1.22 1.25

10 0.98 0.9%9 0,57 0.86 (¢.88 1.23 1.29 1.29 0.85

11 2.07 1.87 1.91 1.98 1.59 1.48 2.16 1.91 2.07 1.83

1\ *
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Cuadro 13. Resultados del ané;isis del sueloc donde se lleﬁé a dabo la ca-

racterizacifn de los 11 materiales de papaya (Carica papaya L.)

MICROGRAMOS/ML . MEQ/100 rr}ﬁl,l DE SUELO
"MUESTRA - PH P K- Ca. . Mg,
1 6.4 11.67 173 7.23  0.99
2 6.2 5.83 180 7.86 0.78
3 6.3 5.83 180 6.12 0.78
4 6.3 5.00 125 6.30 © .0.96
5 6.3 5.00 125 7.86 -~ 1.08
6 6.4 4.17 220 6.12 0.87




.................................

\ FACULTAD DE AGRONOMIA
W Cludsd Universitaris, Zons 12, ‘
' dpariade Pustal Mo, 1548

BUATEMALA, CENTRO AMERICA

"IMPRIMASE"

ING., AGR M%TINEZ M.

DECANO




