








































































































































































































Cuadro 7.

NO

Secuencia de altura de planta, didmetro de tallo y nimero de hojas, en dos cultivares de papayo, segun las

unidades calor (GCD) presente en los dias acumulados, desde la siembra hasta los 9 meses y medio de edad en
la fase de fructificacion.

Fecha de evaluacion

Intervalo entre
fechas

16/08/2000
20/08/2000
24/08/2000
28/08/2000
01/09/2000
05/09/2000
09/09/2000
13/09/2000
17/09/2000
21/09/2000
25/09/2000
28/09/2000
13/10/2000
28/10/2000
12/11/2000
27/11/2000
12/12/2000
27/12/2000
11/01/2000
26/01/2001
25/02/2001
27/03/2001
26/04/2001
26/05/2001

DAS (GCD)
10 825
14 1177
18 1521
22 190.5
26 - 230.1
30 2653
34 3013
38 3373
42 3685
46 4057
50  438.1
53  464.8
68  610.3
83 7498
98 91738
113 1069.3
128 1214.8
143 13768
158 1508.8
173 1640.8
203 1910.8
233 2177.8
263 2456.8
293 27358

PTU-405 PTM-331
Cotiledones Cotiledones
1 1
2 2
3 3
5 4
6 5
6 6
7 5
8 6
8 7
8 7
8 7
9 8
12 11
15 14
18 17
22 21
26 25
29 28
32 31
36 35
40 39
44 43
43 47

PTU-405 PTM-331
0.88 0.92
1.02 1.1
1.16 1.28
1.33 1.69
1.54 213
1.78 2.61
2.07 3.13
2.37 3.65
2.68 4.09
3.02 4.57
3.34 5.01
3.7 5.37
4.6 5.97
55 6.72

14.2 16.27
26.65 27.57
42.85 43.62
56.95 59.37
70.9 73.92
77.8 80.82
91.9 95.52

100.9 107.82

106.3 114.12

119.8 123

DAS: Dias acumulados desde la siembra

GCD: Grados Calor Dia
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En el Cuadro 7, se observa el crecimiento en peso y masa de los
cultivares en las diferentes fechas registradas, considerando para ello la
acumulacion de grados calor dia entre las fechas de evaluacion, tanto en altura
de planta como diametro de tallo, el cultivar PTM-331 obtuvo un mayor
crecimiento; mientras que en el nimero de hojas el PTU-405 obtuvo un mayor

promedio.

En el Cuadro 8, se muestra que el incremento diario de la altura de
planta en ambos cultivares aumenté desde la germinacion hasta la fase de
floracion. Este incremento diario de la altura de planta y grados calor dia
(GCD) se halla restando los valores acumulados entre las fechas y el resultado

se divide entre el nimero de dias transcurridos.

Ocurrida la emergencia el incremento diario de la altura de planta
se inicia con 0.06 cm en ambos cultivares, hasta un 0.79 y 0.99 cm en el PTU-
405 y PTM-331 respectivamente un dia antes del trasplante. Después del
transplante, la planta sufrfe un estrés al cambio de ambiente; obteniendo un
incremento diario de 0.11 y 0.17 cm, el cual varié posteriormente de acuerdo a
las fases: primera hoja tipica (0.63 - 0.80 cm), inicio de botdn floral (0.85 - 1.31

cm), floracidn (0.80 cm), fructificacion (0.70 - 0.80 cm) y madurez (0.6 - 0.7 cm).
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Cuadro 8. Incremento diario de la altura de planta en dos cultivares de

papayo.

Dias Incremento diario

Fochade Moniry euMUs08 PUNE Eotoperiodo diriode 5,22 €

siembra PTU- 405 PTM-331
16/08/2000 10 10 16 11.78 45 0.06 0.06
20/08/2000 4 14 16 11.85 8.9 0.13 0.15
24/08/2000 4 18 16 11.85 8.7 0.30 0383
28/08/2000 4 22 16 11.85 9.8 0.43 045
01/09/2000 4 26 16 11.93 10.0 0.35 042
05/09/2000 4 30 16 11.93 8.8 040 062
09/09/2000 4 34 16 11.93 9.1 0.55 0.70
13/09/2000 4 38 16 12.00 9.0 0.48 0.68
‘17/09/2000 4 42 16 12.00 7.8 065 0.88
21/09/2000 4 46 16 12.08 9.3 0.63 0.80
25/09/2000 4 50 16 12.08 8.1 0.79 099
28/09/2000 3 53 16 12.08 8.8 0.11 0.17
13/10/2000 15 68 16 12.25 9.6 0.85 1.31
28/10/2000 15 83 16 12.33 9.0 0.98 1.62
12/11/2000 15 98 16 12.48 10.8 125 1.05
27/11/2000 15 113 16 12.55 9.6 1.36  0.90
12/12/2000 15 128 16 12.63 9.2 0.81 0.81
27/12/2000 15 143 16 12.65 10.2 062 1.14
11/01/2001 15 158 16 12.62 8.3 0.71 0.84
26/01/2001 15 173 16 12.60 8.4 0.74 0.70
25/02/2001 30 203 16 12.33 8.7 0.56 1.09
27/03/2001 30 233 16 12.12 9.3 0.51 0.93
26/04/2001 30 263 16 11.87 9.4 062 0.74

De las Figuras 6 y 7, se observa que con una misma cantidad de
energia solar absorbida por las plantas para su metabolismo en forma de

grados calor dia, el cultivar PTM-331 obtuvo mayor altura en un mismo tiempo.
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Segun las Figuras 8 y 9, se observa que las curvas obtuvieron una
forma sigmoidal, cuya ecuacién polinomial en el cultivar PTU-405 fue igual a
-8E-06X> + 0.834x* - 30758x + 4E+08 con un R? = 0.9953 y en el cultivar
PTM-331 igual a -8E-06x° + 0.896x° - 33059x + 4E+08 con un R? = 0.9972.
Esto nos indica que el cultivar crecié con todas sus condiciones favorables de

clima, suelo y labores culturales.

En el Cuadro 9, se muestra el incremento diario del diametro de
tallo, el cual se inicia con 0.035 y .0.045 cm después de la emergencia, en
PTU-405 y PTM-331 respectivamente, hasta 0.09 y 0.12 cm antes del
transplante. Después del transplante el incremento es menor (0.06 y 0.04 cm) a
causa del estrés producido por el cambio de ambiente; posteriormente
nuevamente se incrementa desde la fase de boton floral (0.5 cm) hasta la fase
de floracién (1.0 cm). Finalmente en la fase de fructificacion el incremento

diario desciende hasta 0.4 cm por dia.

En las Figurag 10y 11, se observa que ambos cultivares siguen un
mismo ritmo de crecimiento del didmetro de tallo con respecto al numero de
dias y grados calor dia acumulados; teniendo un incremento lento hasta la fase
del botdn floral ocurrido a los 75 dias después del inicio de la germinacién; a
partir de alli el crecimiento se acelera llegando a obtener 122 mm de diametro

en la fase de inicio de maduracién del fruto.

En las Figuras 12 y 13 se observa que ambos cultivares requieren
de un mismo numero de dias y la misma cantidad de grados calor para la
formacion de una hoja, durante todo su crecimiento vegetativo, liegando a

obtener al afio y dos meses entre 48 y 4 7 hojas.
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Cuadro 9. Incremento diario del didmetro de tallo en dos cultivares de
papayo

Fecha de Intervalo a[c):rr;: Punto . Incremento Ir:;;ecri?éeatec)trc(i)izr;o

evaluacién f:g':r;es d_esde ia critico l:OtOpenc'dQdiario de GCD___ tallo (mm)

siembra PTU-405 PTM-331
16/08/2000 10 10 16 11.78 7.5 0.035 0.045
20/08/2000 4 14 16 11.85 8.9 0.040 0.045
24/08/2000 4 18 16 11.85 8.7 0.042 0.100
28/08/2000 4 22 16 11.85 9.8 0.050 0.110
01/09/2000 4 26 16 11.93 10.0 0.060 0.120
05/09/2000 4 30 16 11.93 8.8 0.070 0.130
09/09/2000 4 34 16 11.93 9.1 0.075 0.130
13/09/2000 4 38 16 12.00 9.0 0.080 0.110
. 17/09/2000 4 42 16 12.00 7.8 0.085 0.120
21/09/2000 4 46 16 12.08 9.3 0.080 0.110
25/09/2000 4 50 16 12.08 8.1 0.090 0.120
28/09/2000 3 53 16 12.08 8.8 0.060 0.040
13/10/2000 15 68 16 12.25 9.6 0.060 0.050
28/10/2000 15 83 16 12.33 9.0 0.580 0.570
12/11/2000 15 98 16 12.48 10.8 0.830 0.820
2711112000 15 113 16 12.55 9.6 1.080 1.070
12/12/2000 15 128 16 12.63 9.2 0.940 1.050
27/M12/2000 15 143 16 12.65 10.2 0.930 0.970
11/01/2001 15 158 16 12.62 8.3 0.460 0.460
26/01/2001 15 173 16 12.60 8.4 0.470 0.490
25/02/2001 30 203 16 12.33 8.7 0.300 0.410
27/03/2001 30 233 16 12.92 9.3 0.180 0.210

26/04/2001 30 263 16 11.87 9.4 0.450 0.700
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En la Figura 14, se observa que el requerimiento de grados calor dia en
el cultivo de papayo para que logre la fase de madurez la planta requiere de
4700 GCD aproximadamente, obtenidos en 9 meses de edad. La linea Y
calculada segun la ecuacién de regresion buscada sigue el mismo ritmo que la

linea Y observada.

50 -
y=-0.0303x" + 5.0588x - 0.9267

o R?=0.9998

S 40 -

o

.

530—

S

S 20 -

2]

[e]

®

610—
0 ¥ T T T T T T T T T —
0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M

Meses

Figura 14. Crecimiento del cultivo de papayo con relaciéon a los grados

calor dia acumulados a una latitud sur de 09°17°58”.

4.1.2. Distanciamiento y numero de entrenudos

En el Cuadro 10, se observa que no existen diferencias
estadisticas significativas entre bloques para el distanciamiento y nimero de
entrenudos, en las fases de floracion y fructificacion. Respecto a los
tratamientos, se encontraron diferencias estadisticas significativas en el
distanciamiento de entrenudos en la fase de floracién y fructificacion y en el

numero de entrenudos en la fase floracion.
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Cuadro 10. Analisis de variancia para el distanciamiento y numero de
entrenudos en la fase de floracion y fructificacion, a 135y 225

dias de edad.

Fuente de o, 5 tanciamionto enfrenudos ~_ Nimero de entrenudos.
variacién i PR L SRS oo
Floracion Fructificacion Floracion Fructificacion
Bloque 3 0.010 NS 0.074 NS 0.046 NS 1.391 NS
Tratamiento 1 0.245 S 0.171 S 1.403 S 2.449 NS
Error 3 0.008 0.013 0.075 0613
axperimental
Total 7
CV. = 2.5% CAT% 3.2% 4.3%

En el Cuadro 11, se observa que existen diferencias significativas
entre los tratamientos respecto al distanciamiento de entrenudos en las fases
de floracién vy fructificaciéon, y en el nimero de entrenudos en la fase de
floracion, presentando el cultivar PTM-331 mayor promedio en el

distanciamiento de entrenudos y menor promedio del nimero de entrenudos.

Cuadro 11. Prueba de significacion de Duncan (a =0.05) para el numero y
distanciamiento de entrenudos en el area de crecimiento vy

fructificacion, a 135 y 225 dias de edad.

Floracion Fructificacion Floracion Fructificacion

T, PTM-331 3.725 a 2.560 a 8.100 a 11.825 a
T+ PTU-405 3375 b 2268 b 8.938 b 12.942 a.
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4.1.3. Altura de inicio de floracién y fructificacion.

En el Cuadro 12, se observa que no existen diferencias
estadisticas signifibativas para los bloques, pero si entre los tratamientos con

respecto a la altura de inicio de floracién y fructificacion.

Cuadro 12. Andlisis de variancia para la altura de inicio de floracion y

fructificacion, a los 135y 225 dias de edad.

Fuentesde 6L Aiwrainicio Altlra inicio
fioracion fructificacion
Bloques 3 19.721 NS 63.703 NS
Tratamiento 1 1023.103 S 1109.912 S
Error experimental 3 55.820 61.277
Total 7
"""""" cv.= 950%  734%

En el Cuadro13, se observa que existen diferencias significativas
entre los tratamientos con respecto a la altura de inicio de floracion y

fructificacion, en el cual el cultivar PTM-331 presentd un mayor promedio.

Cuadro 13. Prueba de significacion de Duncan (a =0.05) para la altura de

inicio de floracion y fructificacion, a los 135 y 225 dias de edad.

Clave Tratamiento Altura inicio floracion Altura inicio fructificacién

T2 PTM-331 89.995 a 118.495 a
T4 PTU-405 67.378 b 94.938 b
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4.1.4. Presencia de flores.

Con respecto al tipo de flores presentes en los dos cultivares de
papaya; ambos tratamientos presentaron un mayor porcentaje de flores del tipo
| (femeninas) con 84.5 y 75.0% en PTM-331 y PTU-405 respectivamente; como

se muestra en el Cuadro 23 de Anexo.

4.2. Etapas vegetativas

Comprende la etapa 0 (emergencia) y etapa 1 (plantula) las cuales
incluyen las fases: siembra, emergencia y primera hoja tipica, botén floral
respectivamente. El inicio y la plenitud de las fases se consideran cuando
existe Qn 10% vy 75% respectivamente de plantas evaluadas. En vivero el
100% de la observacion por tratamiento correspondid a las 200 bolsas,

mientras que en campo definitivo a las cuatro parcelas netas.

4.2.1. Etapa 0: Emergencia

Abarca desde la siembra a la aparicion del 10% de los cotiledones,
transcurriendo 10 dias, mientras que para obtener un 75% pasaron 14 dias; a

una temperatura media de 24.4°C y una unidad calor promedio de 13.40 GCD.

4.2.2. Etapa 1: Plantula

Abarca la aparicion de los cotiledones, la primera hoja tipica; hasta
la presencia de .un 10% de botones florales. La plantula inicia su incremento
diario en altura con 0.15 cm, y posteriormente un 0.85 y 1.31 cm en los

cultivares PTU-405 y PTM-331 respectivamente en la fase del boton floral.
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Para la formaciéon de una hoja transcurrieron entre 4 y 5 dias;
mientras que su incremento diario del diametro del tallo se inicia con 0.04 en la
emergencia hasta 0.06 en la fase de boton floral. Al principio la plantula
depende totalmente de la energia, proteinas y minerales de la semilla. El

transplante se realiza usualmente cuando la planta tiene 20 cm en promedio.

4.3. Etapas reproductivas

Abarca desde la etapa 2 (floracién) hasta la etapa 5 (maduracion de fruto).

4.3.1. Etapa 2: Floracidon

La apertura del botén floral marca el comienzo de la etapa de
floracién que es seguido por la polinizacién y fertilizacion de la misma y culmina
con el inicio de fructificacion. El inicio y plena floracion se da cuando el 10% y

75% respectivamente de las plantas en observacion han floreado.

4.3.2. Etapa 3: Fructificacion

Abarca desde,..el inicio de fructificacién hasta el inicio del desarrollo
del fruto. El inicio y la plena fructificacion se consideran cuando existe un 10%
y 75% respectivamente de plantas observadas con frutitos de color verde
oscuro en formacién, cuyo témaﬁo varia desde 5.5 hasta 7 cm En la fase de
fructificacion la planta llega a obtener un incremento diario de 0.7 a 0.8 cm de

alturay de 0.4 a 0.5 mm de diém'e'tro. El nimero de hojas es de 30 a 32.

4.3.3. Etapa 4: Desarrollo del Fruto

El inicio de esta etapa ocurre cuando el 10% de los frutos de las

plantas en observacion han alcanzado su maximo desarrollo. En esta etapa la
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planta llega a obtener entre 46 y 48 hojas, 115 a 120 mm de diametro y 180 a

230 cm de altura.

4.3.4. Etapa 5: Maduracién

El inicio de esta etapa ocurre cuando el 10% de los frutos de las
plantas en observacién cambian del color verde al anaranjado.

La aparicion o desaparicion de las diferentes etapas fenoldgicas
del cultivo de papayo, en la zona de Tulumayo, ocurrié de acuerdo a la Figura
8, donde se diferencian en 3 Etapas: Etapa Vegetativa; la planta inicia su
desarrollo con la germinacion, luego el crecimiento en altura, diametro de talloy
numeros de hojas llegan a una fase en la que se diferencia la presencia de sus
hojas tipicas (palmodolobuladas), posteriormente continla la fase de botdn
floral Etapa Reproductiva; es la etapa que abarca las fases de floracion,
fructificacion e inicio de desarrollo del fruto, finalrﬁente la etapa de maduracion,

como se observa en la Figura 15.
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Figura 15. Ocurrencia del tiempo en el crecimiento de dos cultivares de

papayo a partir de la siembra.
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4.4. Caracteristicas bioclimaticas de cada fase en dos cultivares de

papayo

En el Cuadro 14 se observa la acumulacion de los parametros climaticos
para cada fase fenoldgica, iniciando con el mismo nimero de dias, temperatura
media y grados calor al inicio de la emergencia; mientras que el requerimiento
de precipitacion fue la misma hasta la fase de primera hoja tipica. A partir de
alli los requerimientos y dias a Ig fase sufren una pequefa variacion,
transcurriendo 57 y 55 dias para el inicio de floracion, 19 y 17 dias para el
inicio de fructificacion, asi como de 123 y 130 dias para el inicio de desarrollo

de los frutos.

Finalmente para el inicio de maduracién transcurrieron 7 dias después del
inicio de desarrolio de los frutos, logrando acumular en los cultivares PTU-405 y
PTM-331 un total de 7131.1 y 7287.0°C, 1778.1 y 1817.9mm de precipitacién y

2632.4 y 2725.7 grados calor dia, respectivamente.

De la Figura 16, se:deduce que el crecimiento fenologico del cultivo de
papayo respecto a la altura de planta, didmetro de tallo y nimero de hojas
versus grados calor dia y precipitacion, tienen un comportamiento paraleio, por
estar intimamente ligadas entre si; como se puede observar la linea de grados
calor dia presenta una linea inclinada de ascenso de igual forma que las otras,

lo que indica que a méas temperatura el crecimiento de la planta es mayor.



Cuadro 14. Parametros bioclimaticos acumulados para cada fase fenolégica, de dos cuitivares de papayo.

Ne° dias . Precipitacién
i . . .. . Unidades calor Humedad
. después i T° media diaria pluvial diaria Ailtura de Ndmero de Diametro de
Fase fenolégica Fotoperiodo dia acumulados relativa .
dela acumulada (°C) cumulada planta (cm) hojas tallo (mm)
observada . (GCD) (%) :

siembra (mm)
T T2 T4 T2 T T2 Ti T2 Ty T, T T2 T4 T2 T T2 T T2

Inicio de emergencia 10 10 11.78 11.78 260.3 2603 1472 1472 1023 1023 84 84 0.60 0.80 Cotil  Cotil 088 092
Primera hoja tipica 45 46 12,08 12.08 11361 1161.5 669.2 6847 1635 1635 82 82 '14.30_ 18.30 8 8 3.02 457
Inicio de botén floral 79 82 1233 1233 1993.3 1968.8 11941 1239.2 2449 3111 82 82 3022 3817 11 11 526 6.67
Inicio de floracién 132 137 12.63 12.65 3366.7 3398.2 1679.0 1694.3 479.9 5172 84 84 _92.4é 113.38 23 23 4661 53.07
Inicio de fructificacién 151 154 12.63 12.63 3850.5 3825.6 20728 21571 7226 750.3 85 85 100.72 12024 27 27 63.46 69.07
Inicio desarrollo '

274 284 11.78 11.73 6931.2 7082.9 24283 23824 1710.3 18069 86 86 177.85 24231 45 45 11.40 119.52

del fruto

Madurez 281 29 1173 11.72 71311 7287.0 42625 44095 17781 18179 86 84 180.53 26452 46 46 11440 121.92

Punto critico usado: 16
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Figura 17. Caracteristicas del cultivo de papayo en relacién a los

parametros climaticos en la zona de Tulumayo.



4.5. Variables de rendimiento

Considera el tiempo transcurrido para obtener el crecimiento total del
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boton floral y fruto, ademas de las caracteristicas de nimero y peso del fruto.

4.5.1. Crecimiento del boton floral y fruto

Con las observaciones realizadas en el transcurso del crecimiento
del botdn floral, desde botdn inicial hasta su maximo desarrolio en fruto, se

elaboro la secuencia de rangos de crecimiento con criterio propio (Cuadro 15).

Cuadro 15. Secuencia de las formas de crecimiento del botdn floral hasta

obtener su maximo tamano en fruto.

Formas de crecimiento
de!l boton floral

Botén inicial
Botdn pequerio
Botdn mediano

~ Boton grande

Ovario de flor abierta con
pétalos recién caidos

Fruto amarillo pequefo
Fruto amairillo verdoso
Fruto verde pequefio
Fruto verde mediano

Fruto verde grande

L: Largo '
A: Ancho

02-1.0
0.3-05
1.0-25
0.6-1.2
25-40
1.2-20
40-50
21-26
3.0-35
20-23
3.5-40
23-27
4.0-6.0
29-35
6.0-10.5
3.5-6.5
10.5-15.0
6.5-9.0
15.0-22.5
9.5-19.0

0.3-1.0
0.3-04
1.0-3.0
0.5-0.9
3.0-45
1.0-1.8
45-6.0
16-25
26-32
1.7-24
3.2-45
1.7-27
45-55
28-3.0
55-11.0
3.1-6.5
11.0-16.0
6.6-11.0
16.0-24.5
11.1-18.5
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Cuadro 16. Crecimiento de la longitud del botdn floral, desde su aparicién

hasta su maximo tamafo antes de la apertura de los petalos.

entre fechas evaluacion PTU-405 PTM 331
29/10/00 0 0.20 0.20
04/11/00 6 0.30 0.30
10/11/00 12 0.40 0.40
13/11/00 15 0.50 0.60
16/11/00 18 0.70 0.80
19/11/00 21 0.90 1.10
22111100 24 - 110 - 1.40
25/11/00 27 1.40 1.70
28/12/00 30 1.80 2.00
31/12/00 33 2.20 2.50
03/12/00 36 2.70 3.00
06/12/00 39 3.20 3.50
09/12/00 42 3.90 4.20
12/12/00 45 4.60 4.90
15/12/00 48 5.30 5.60
18/12/00 51 6.00 6.30
20/12/00 53 6.40 6.90
22/12/00 55 ~ 7.50

En el Cuadro 16, se observa que el cultivar PTM-331 adquiere
mayor tamafio de botdn floral, para el cual requiere de un mayor nimero de
dias acumulados. El incremento del botén en ambos cultivares se inicia con 0.1
cm cada 6 dias hasta los 12 y 15 dias acumulados en Ty y T» respectivamente,
posteriormente el incremento obtuvo una secuencia de 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.7,

0.4 (PTU-405)y 0.2, 0.3, 0.5, 0.7, 0.6 (PTM-331).
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Figura 18. Longitud del botén floral, desde su aparicion hasta su maximo

tamarnio, antes de la apertura de los pétalos.

Segun la figura 17 las curvas de crecimiento de los botones florales
adquieren una forma sigmoidal, en el cual a los 55 dias el cultivar PTM-331
toma su mayor tamafo, mientras que el PTU-405 lo hace a los 53 dias y luego
empiezan a abrir sus pétalos. La flor permanece 3 dias abierta, y al cuarto dia

caen sus pétalos.

En el Cuadro 17 se muestra que el crecimiento del fruto en los
cultivares PTU-405 y PTM-331 ocurrié6 en 139 y 143 dias respectivamente

obteniendo una longitud de 20.1 y 24.0 cm respectivamente.
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Cuadro 17. Evaluacion del crecimiento del fruto hasta obtener su maximo
desarrollo en dos culiivares de papayo.
Fecha Intervalo Dias Largo (cm) - Ancho (cm)
Entre fechas acumulados PTU405 ] PTM-331
27112/2000 0 0 3.3-23 35-25
31/12/2000 4 4 40-25 44-27
04/01/2001 4 8 48-3.0 54- 30
08/01/2001 4 12 54-35 6.4-35
12/01/2001 4 16 6.0-4.0 7.3-39
16/01/2001 4 20 6.7-45 84-44
20/01/2001 4 24 74-50 94-48
24/01/2001 4 28 81-55 10.5-52
31/01/2001 8 36 9.1-6.0 115-57
08/02/2001 8 44 10.1-6.5 125-6.2
16/02/2001 8 52 11.2-7.0 13.56-6.7
24/02/2001 8 60 122-7.0 145-73
04/03/2001 8 68 13.2-75 154-78
12/03/2001 8 76 14.3 -85 16.4-8.3
20/03/2001 8 83 154-90 17.3-8.8
27103/2001 7 90 16.0-95 18.2-93
03/04/2001 7 . a7 16.5-10.0 19.1-99
10/04/2001 7 104 17.1 -10.5 20.0-10.4
17/04/2001 7 111 17.7-11.0 20.9-10.9
21/04/2001 4 115 18.2-11.5 21.3-111
25/04/2001 4 119 18.56-12.0 21.7-11.4
29/04/2001 4 123 18.8-12.5 22.2-11.7
03/05/2001 4 127 19.1-13.0 226-12.0
07/05/2001 4 131 19.8-13.5 23.0-123
11/05/2001 4 135 20.0-13.8 23.4-126
13/05/2001 4 139 20.1-14.0 23.8-129
15/05/2001 4 143 24.0-130
L= Largo

A= Ancho
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Figura 19. Crecimiento del fruto hasta su maximo desarrollo.

En la Figura 18 se observa que el cultivar PTM-331 acumulados
obtuvo su mayor crecimiento del fruto a los 143 dias, mientras que el PTU-405
lo obtuvo en 139 dias. Esta diferencia en fechas se debe al menor tamaio en la
forma de fruto, siendo en el cultivar PTU-405 oval y redondo; mientras que el

PTM-331 su forma caracteristica es eliptica y redondo alto.

4.5.2. Rendimiento, niimero de frutos/ha y peso promedio del fruto

En el Cuadro 18 se observa, que no existen diferencias
estadisticas significativas entre los bloques y tratamientos para el rendimiento

(t/ha/aiio), nimero de frutos /ha y peso promedio del fruto (kg),
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Cuadro 18. Analisis de variancia para el rendimiento (VYha/afio), nimero de

frutos/ha y peso promedio de! fruto de papayo (kg).

- S T - I oI Do oD D I mn DT DImEDnID DED EDn R ===

Fuentede g, -oooorerrmreoe AT Peso promedio del
variacién Rendimiento Namero de frutos P
fruto de papayo
Blogues 3 14.272 NS 4958405.833 NS - 0.00690 NS
Tratamiento 1 77.203 NS  10843824.500 NS 0.00345 NS
Error experimental 3 11.942 - 3801011.333 0.00150
Total 7
CVv = 6.9% 5.8% 2.9%

En el Cuadro 19, se observa que no existen diferencias entre los
tratamientos en estudio con respecto al rendimiento, nimero de frutos/Ha y

peso promedio defruto, obteniendo el cultivar PTM-331 mayor promedio en todos

los casos.

Cuadro 19. Prueba de‘f significacion de Duncan (a =0.05) para el
rendimiento, numero de frutos y peso promedio del fruto de

papayo.

Rendimiento Ndmero de Peso promedio del
Clave Tratamiento

(t/ha/aio) frutos/hal/afio fruto del papayo (kg)

T2 PTM-331 53.444 a 34899.25 a 1.632 a
T4 PTU-405 47.231 a 32570.75 a 1.452 a
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4.6. Caracteristicas biométricas del fruto

Cuadro 20. Caracteristicas biométricas del fruto.

Caracteristicas T, =PTU-405 T2 = PTM-331
Forma del fruto - Oval - Redondo alto
- Redondo - Eliptica
Forma del Pedunculo - Allanado = 40.00% - Allanado = 70.00%
- Deprimido =60.00% - Deprimido = 30.00%
Formade la Poco estrellada = 34.09% - Angular =45.10%
cavidad central Angular =31.82% - Poco estrellada = 27.45%
- Estrellada =27.27% - Redondo = 15.68%
- Redonda = 6.82% - Estrellado =11.76%
Textura dé la cascara - Lisa =75.00% - Lisa =62.74%
del fruto maduro - Intermedia =25.00% - Intermedia = 37.26%
Ondulaciones - Superficial = 56.81% - Superficial =62.75%
del fruto - Intermedio =43.19% - Intermedio = 37.26%

Grosor de la pulpa 3.30 cm

Del Cuadro 20, caracteristicas biométricas del fruto, se observa que
ambos cultivares presentaron diferentes formas de fruto la cual las caracteriza.
Los dos tratamientos mostraron un mayor porcentaje de textura de céscara lisa
y ondulaciones superficiales, lo que mejora la calidad de presentacion del fruto;

ademas mostraron un buen grosor de pulpa.



V. DISCUSION
5.1. De las caracteristicas de planta

Los cultivares PTM-331 y PTU-415, presentaron un porte semienano en
las fases de floracion y fructificacién, siendo este una ventaja que se establece
en la precocidad de planta para comenzar a producir antes del ano y la

facilidad de cosecha.

Los cultivares PTU-405 y PTM-331 obtuvieron una curva de crecimiento
de forma sigmoidal; obteniendo este buen desarrolio por encontrarse en

condiciones edafoclimaticas favorables para el cultivo.

En relacién al ndmero de hojas, ambos cultivares PTU-405 y PTM-331
presentaron un minimo de 20 y 40 hojas en las fases de floracién y
fructificacién respectivamente, favoreciendo el proceso de fotosintesis, ya que
ellas realizan el mayor porcentaje, ademas de dar la energia necesaria para

que tengan un crecimiento y desarrollo mas eficiente.

Ambos cultivares presentaron un buen diametro de tallo, lo que les
permitid tener area para la presencia de una mayor cantidad de frutos por

planta, ademas de evitar el acame, segun recomienda CALZADA (1980).

Los cultivares PTU-405 y PTM-331 presentaron un corto distanciamiento
de entrenudo, de 2.6 y 2.3 cm respectivamente, el mismo que favorece la
mayor produccion de las plantaciones de papayo, en comparacion a los demas
frutales en forma notable, y como consecuencia reduce el crecimiento total de

la planta facilitando la cosecha.
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A menor distanciamiento de entrenudos, mayor es el numero de
entrenudos y por ende mayor numero de frutos por planta, lo que relaciona la

alta produccién y el endurecimiento del tallo a causa de las grandes cicatrices.

La baja altura de inicio de floracion y fructificacién determind que los
cultivares PTU-405 y PTM-331 sean precoces, lo que permite cosechar con
facilidad e incrementar el area y periodo de cosecha. Esta baja altura de inicio
de fructificacién, no fue la misma a la de inicio de floracion, ya que las primeras
flores formadas cayeron por la presencia de lluvias en la fase de boton floral,
confirmando con esto lo dicho por FRANCIOSI (1992) que la humedad relativa
ambien_tal, cuando esta acompariada de lluvias abundantes, afecta el cuajado

de flores y los frutos producidos son de baja calidad.
5.2. Etapas vegetativas y reproductivas

El desarrollo del cultivo de papayo se presentd en 2 etapas: Vegetativas y
Reproductivas, las mismas que comprenden: la emergencia y plantula;
floracioén, fructificacion, désarrollo del fruto y maduracion. La fase critica en el
papayo es la floracion, donde el clima influye en el buen cuajado de las flores

como lo manifiesta FRANCIOSI (1992).

5.3. Caracteristicas bioclimaticas de cada fase en dos cultivares de

papayo.

De la emergencia a la madurez transcurrieron 271 y 281 dias en los
cultivares PTU-405 y PTM-331 respectivamente, siendo las condiciones

edafoclimaticas en Tulumayo propicias para el desarrollo del cultivo, siendo
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esta una ventaja que permite la produccién del fruto de excelente calidad, asi

como el rapido crecimiento de la planta y un elevado rendimiento por hectarea.

La acumulacién total ‘de grados calor dia y precipitacion desde la
emergencia hasta el inicio de maduracion fue de 2632.4 GCD y 1793.2 mm en
el cultivar PTU-405 y de 2725.7 GCD y 1813.9 mm en el cultivar PTM-331, por
lo que el desarrollo en cualquier variedad de planta, varia por su fenologia, por
ser esta la resultante de una serie de factores climaticos, confirmando lo

referido por VALDIVIA (1977).

5.4. Variables de rendimiento

E|. maximo crecimiento del botdn floral y fruto se obtuvo en 53 y 139 dias
respectivamente en el cultivar PTU-405, mientras que el PTM-331 lo hizo en 55
y 143 dias respectivamente. El rendimiento en los cuitivares PTM-331 (53.4
t/hal/ano) y PTU-405 (47.2 t/halafo), resultaron superiores comparado con el

rendimiento promedio de la zona que en variedades criollas es 17.0 t/ha/ario.
5.5. Caracteristicas biométricas del fruto

Los cultivares presentaron diferentes formas de frutos, caracteristicas de
su genotipo: Oval y Redondo en el PTU-405, Redondo alto y Eliptica en el
PTM-331, segun la clasificacion hecha por IBPGR (1988). Las diferentes

formas del fruto dependen de la constitucion de las flores que la originaron.



VI. CONCLUSIONES

Se determiné seis fases fenoldgicas en el cultivo de papayo: Emergencia,
Plantula, Floracion, Fructificacion, Desarrollo de fruto y Maduracion;
ocurriendo la maduracién en un periodo de 271 dias en el cultivar

PTU-405y 281 en el cultivar PTM-331.

El crecimiento de los cultivares PTU-405 y PTM-331, se desarrollo en
condiciones edafoclimaticas favorables, no encontrando diferencias

estadisticas respecto a las caracteristicas de planta.

Ambos cultivares presentaron alto rendimiento, siendo 53.4 t/ha/afio para

el cultivar PTM-331 y 47.2 t/halafio en PTU-405.



Vil. RECOMENDACIONES

Utilizar los cultivares PTU-405 Y PTM-331, para la propagacién de

papayo, ya que ambos presentaron buenas caracteristicas de planta y

alta produccion.

Hacer un estudio con respecto al origen de la caida de flores en la fase
de inicio de floracién, ya que estp impide que la altura de inicio de
fructificacién sea igual a la de floracion, logrando disminuir areas de

produccion.

Realizar trabajos con respecto a la presencia de plagas y enfermedades
en los cultivares en estudio, a fin de determinar su grado de resistencia o

tolerancia con respecto al acaro hialino o cogollero.



VIll. RESUMEN

El presente estudio se realizé en dos fases: fase de almacigo en el Fundo
N° 1 de la UNAS, de agosto a septiembre del 2000 y la fase de campo
definitivo en el Centro de Investigacion y Produccion de Tulumayo de la UNAS,
entre los meses de septiembre del 2000 a octubre del 2001, teniendo como
objetivo: Determinar las fases f_o_nolégicas del cultivo de papayo; evaluar las
diferentes caracteristicas de planta segun las condiciones climaticas de

Tulumayo y determinar el cultivar de rendimiento superior.

El material genético utilizado fueron los cultivares de papayo (PTU-405 y
PTM-331), producto de seleccidn realizadas en Tingo Maria. Durante el

estudio se evaluaron etapas vegetativas y reproductivas.

E! disefio experimental empleado fue el de bloques completamente al
azar, con 4 repeticiones y la prueba de Duncan para la significacidbn de a =
0.05. En cada tratamiento’ se consider6 4 parcelas netas eligiendo 16 plantas
para cada una de ellas; en las que se evaluaron: altura de; planta, numero de
hojas, diametro de tallo, altura de primeras flores y frutos, numero y
‘distanciamiento de entrenudos, numero, peso y forma de frutos, forma de
cavidad, textura de cascara, ondulaciones del fruto y grosor de la pulpa. De los
resultados se determind seis fases fenoldgicas en el cultivo de papayo:
Emergencia, Plantula, Floracién, Fructificacion, Desarrollo de fruto y
Maduracioén; ocurriendo la maduracidén en un periodo de 271 dias en el cultivar

PTU-405y 281 en el cultivar PTM-331.
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El crecimiento de los cultivares PTU-405 y PTM-331, se desarrollo en
condiciones edafoclimaticas favorables, no encontrando diferencias

estadisticas respecto a las caracteristicas de planta.

Ambos cultivares presentaron alto rendimiento, siendo 53.4 t/ha/afio para

el cultivar PTM-331 y 47.2 t/ha/afio en PTU-405.
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-~ X. ANEXO



Cuadro 21. Tabla de fotoperiodo en Tingo Maria.

Mes Dia Salida Puesta Horas Minuto Fotoperiodo

Enero 1 0549 1827 12h38min 12.63
10 0553 1830 12h37min 12.62

20 0556 1832 12h36min 12.60

Febrero 1 0602 1834 12h32min 12.53
10 0606 1831 12h35min 12.58

20 0608 1828 12h20min 12.33

Marzo 1 0608 1824 12h16min 12.27
10 0608 1820 12h12min 12.20

20 0608 1815 12h07min 12.12

Abril 1 0606 1809 12h03min 12.05
10 - 0607 1804 11h57min 11.95

20 0607 1759 11h52min 11.87

Mayo 1 0608 1755 11h47min 11.78
‘ 10 0608 1752 11h44min 11.73

20 0609 1752 11h43min 11.72

Junio 1 0613 1751 11h38min 11.63
10 0615 1752 11h37min 11.62

20 0618 1754 11h36min 11.60

Julio 1 0620 1756 11h36min 11.60
10 0620 1758 11h38min 11.63

20 0620 1800 11h40min 11.67

Agosto 1 0551 1801 11h42min 11.70
10 0546 1803 11h47min 11.78

20 0543 1803 11h51min 11.85

Septiembre 1 0606 1802 11h56min 11.93
10 0601 1801 12h00min 12.00

20 0555 1800 12h5min 12.08

Octubre 1 0552 1759 12h7min 1212
10 0544 1759 12h215min 12.25

20 0539 1759 12h20min 12.33

Noviembre 1 0535 1800 12h25min 12.42
10 0534 1803 12h29min 12.48

20 0533 1806 12h33min 12.55

Diciembre 1 0535 1812 12h37min 12.62
10 0538 1816 12h38min 12.63

20 0542 1821 12.65

Fuente: Tabla de Fotoperiodo. Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI ).



Cuadro 22. Andlisis de variancia para el porcentaje de flores del tipo |
(femenina), tipo IV (hermafroditas) y tipo V (macho), por

hectarea en dos cultivares de papayo.

Fuentede = = --------------e-oooeomeoooimooooo oo
vl;riacién G.L. Flores Tipo | Tipo IV Tipo V
(femenina) (hermafrodita) (machos)
Bloques 3 9666NS  4.695NS 2.926 NS
Tratamientos 1 181642 AS 395.508 AS 42228 S
Error experimental 3 5.071 1.820 1.550
Total 7
CVv 2.8% 11.3% 15.1%
Cuadro 23. Prueba de significacion de Duncan («=0.05) para el porcentaje
de flores del tipo | (femenina), IV (hermafrodita) y V (machos)
por hectarea en dos cultivares de papayo.
Clave Tratamiento  Tipol Tipo IV Tipo V
T PTM-331 84.562 a 4938 a = 10562 a

Ty PTU-405 75.032 b 19.000 b 5968 b



Cuadro 24. Analisis de variancia para la altura de planta, diametro de tallo
y numero de hojas en las fases de floracion y fructificacion, a

los cuatro meses y siete meses de edad, en dos cultivares de

papayo.
Cuadrado medio
Fuentes de Floracion Fructificacion
.. GL “Altura'de Diametro™ . Alfurade " Diametro .~~~
variacion Namero Ndmero
planta de tallo . planta de tallo .
de hojas : de hojas
{cm) (mm) {cm) {mm)
Bloques 3 7230 NS 53.133 NS 0.939 NS 352.137 NS 104.9'80 NS 6.967 NS
Tratamiento 1 799.80NS 2.475NS 1.702 NS 5640.282 NS 109.890 NS 1.990 NS
Error Exp. 3 170.95 19.181 0.771 666.997 82.228 5.801
7

CV.= 12.9% 10.6% 3.8% 13.9% 8.6% 5.9%
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Figura 21. Croquis del experimento.




