POSIBLE RELACION DEL SEXO CON ALGUNAS CARACTERISTICAS
MORFOLOGICAS Y AGRONOMICAS DE LA PAPAYA
Carica papaya L.

COMPENDIO

Se relacion6 el sexo de plantas
dioicas de papaya obtenidas de
“ cruces controlados, con algunas
caracteristicas morfologicas vy
agronémicas. No se encontraron
diferencias significativas en épocas
tempranas de prefloracion con ba-
se en las caracteristicas evaluadas
entre plantas hembras y machos.
Al podar la raiz principal de plan-
tas dioicas en el momento del
transplante y descopar el apice
50 dias después del transplante,
la proporcionde sexos fue de 1:1.
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ABSTRACT

The sex of dioecious plants of pa-
paya was related, they were ob-
tained from controled crossing,
with some morphologic and agro-
nomic characteristics. No signifi-
cant differences were found in the
early time of pre-bloom with base
in the evaluated characteristics
between females and males. In
some other essays the main root
was cut the very moment of the
transplantation to  dioecious
plants and the shoot was topped
50 days later; the proportion of
sexes was of 1:1,
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1. INTRODUCCION

La papaya (Carica papaya L.) es una especie poligama con plantas unise-
xuales y bisexuales. Las plantas unisexuales femeninas producen flores pis-
tiladas y estaminadas los machos; las hermafroditas producen diferentes ti-
pos de flor (Nakasone y Laoureux, 4).

Una de las hipobtesis sobre la determinacion del sexo considera un sélo
locus con tres alelos. Se designa como “m’" al gameto femenino,“M; " al
masculino y “M, " el hermafrodita; por lo tanto, las plantas femeninas ge-
néticamente son “mm?”, las masculinas “M; m” y las hermafroditas “M,m”
Se supone que m, M; y M, son alelos multiples. Los genotipos “M; M, y
“M; M; ” son 1étales, lo cual explica el efecto pleiotrépico de Myy M,
siendo dominantes con respecto a la determinacion del sexo y recesivos res-
pecto a la viabilidad (Hofmeyr, 1; Storey, 6).

Cruzando entre si las tres formas sexuales se obtienen ocho combinacio-
nes posibles, tres de las cuales no producen machos (Cuadro 1). Aunque el
tipo basico sexual se determina genotipicamente ciertas plantas machos y
hermafroditas presentan reversion del sexo en grado variable (Torres, 7).

Como el sexo no se puede determinar hasta la floracion, el cultivadorde
papaya siembra de tres a cinco plantas por sitio y elimina la mayoriade los
machos cuando se inicia la floracion, lo cual implica costos adicionales y
dificulta la planeacion del cultivo. La investigacion fitoquimicaha demos-
trado que el contenido de fenoles en las hojas se puede utilizar para sepa-
rar machos de hembras en estado de prefloracion, siendo efectivas las prue-
bas de azul de Prusia y fenoles totales para predecir el sexo de las plantulas
(Jindal y Singh, 3). Sin embargo, el uso de algunos caracteres vegetativos
(forma y tamafio de hojas, angulo de orientacion del peciolo, longitud y
grosor de la base del peciolo) no han arrojado resultados satisfactorios co-
mo indicadores de sexualidad en prefloracion (Jindal y Singh, 2).

Con el presente trabajo se pretende estudiar la existencia de relacion en-
tre la morfologia y el sexo de la planta y la posibilidad de determinarla an-
tes de la floracion. Por otro lado, se somete a comprobacion experimental
algunas de las creencias populares (que las plantas machos florecen prime-
ro, que las semillas de la parte media del fruto producen mayor porcentaje
de hembras, que la poda de la raiz principal al momento del trasplante o el
descope antes de la floracion aumentan el porcentaje de plantas femeninas)
sobre la relacion del sexo en papaya.
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Cuadro !

Relacion de los sexos resultante del cruce y autofecundacion de las formas sexuales de la

papaya
Relacion resultante

Hembras Hermafroditas Macho

Polinizaciéon mm M, m M; m
1. Hembra x macho 1 0 1
2. Hembra x hermafrodita 1 1 0
3. Hermafrodita autofecundado 1 2 0
4. Hermafrodita x hermafrodita 1 2 0
5. Hermafrodita x macho 1 1 1
6. Macho autofecundado 1 0 2
7. Macho x macho 1 0 2
8. Macho x hermafrodita 1 1 1

(Torres et al, 7).



2. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

En el Instituto Colombiano Agropecuario-ICA de Palmira se realizaron
tres ensayos usando dos lineas dioicas de papaya (C-95 y C-98), selecciona-
das por su tolerancia mediana a la virosis, precocidad, alta produccién, por-
te bajo y excelente calidad de frutos.

En el ensayo 1, se evaluaron aspectos morfolégicos y agrondmicos de se-
millas provenientes de diferentes partes del fruto, para determinar si era
posible relacionar estas caracteristicas con el sexo de la planta; ademais, se .
determiné el porcentaje de machos y hembras obtenidas de un cruzamien-
to conocido. El fruto se dividio, segiin su cavidad seminal, en tprcfos igua-
les, los cuales se designaron como apice “A” (zona mas lejana del pedincu-
lo), medio “M"” y base “B”" (zona mas cercana al pediinculo), para indicar
la posicion de la semilla en el fruto.

En el Ensayo 2, se pretendio estudiar la relacion de caracteristicas mor-
fologicas y agonémicas de plantas obtenidas de cruzamientos controlados
de dos lineas (dos plantas por linea, tres frutos por planta y la posicién de
la semilla en el fruto) con el sexo de las plantas. De cada tercio del fruto
se transplantaron al campo 30 plantas por tratamiento.

En el Ensayo 3, se pretendio estudiar el efecto del descope y podade la
raiz principal en plantas de papaya, sobre la morfologia y la expresion se-
xual.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Ensayo 1.

No se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre plan-
tas hembras y machos obtenidas del total de semillas de un fruto, en los
dias de siembra de la semilla a germinaci6n, altura y nimero de hojas emi-
tidas por planta.

Se encontraron diferencias significativas entre machos y hembras prove-
nientes de las semillas de la parte media del fruto, respecto al nimero de
hojas de los 47 a 54 dfas (Cuadro 2) y a la altura de los 47 a los 90 dias
después de la siembra (Cuadro 3).

No se encontraron diferencias significativas en la relacion de plantas
hembras y machos en el total de las semillas sembradas, ni en cada una de
las partes en que se dividi6 el fruto. El porcentaje de plantas hembras y
machos fue muy préximo al 50 o/o (Cuadro 4) resultado esperado porque
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Cuadro 2

Niamero de hojas totales por planta de papaya linea ICA C-95 segiin el sexo y procedencia de las semillas en el fruto

Localizacion de las semillas en el fruto

Dfas después de Apice Medio Base
la siembra Hembras Machos Hembras Machos _Hembras Machos
25 1.17 1.05 2.50 2.38 2.44 2.59
33 1.93 1.97 870 3.59 3.49 3.70
40 3.60 3.52 4.82 4.67 4.49 4.61
47 4.33 4.35 6.07° 5.77 = 5.50 5.57
54 5.07 5.21 7.14° 6.75 ° 6.11 6.26
61 6.33 6.37 8.15 7.72 7.07 7.15

Promedios con letras diferentes presentan diferencias significativas al 5 o/o.



Cuadro 3

Altura (cm) de plantas de papaya linea ICA C-95, segiin su sexo y procedencia de la semilla en el fruto

Localizacion de las semillas en el fruto

Dias después de Apice Medio Base
la siembra Hembras Machos Hembras Machos Hembras Machos
25 1.20 1.10 3.09 2.89 3.39 3.46
33 2.73 2.56 3.86 3.67 448 458
40 3,64 3.41 4.65 4.42 5.17 5.36
47 4.85 4.20 5.70 2 5.28 ° 5.91 6.05
54 . 495 4.91 6.73° 6.1s® 6.69 6.93
61 5.38 5.40 7.79 2 6.97° 7.41 7.55
90 10.30 9.86 14.38 2 12.93°P 12.88 18.25
120 927.04 26.99 46.04 49.43 40.79 40.38
150 51.10 52.80 93.89 88.55 90.20 87.47

ro - .
@t Promedios con letras diferentes presentan diferencias significativas al 5 o/o.
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Cuadro 4

Porcentaje y proporcion de plantas hembras y machos obtenidas de semillas

localizadas en diferentes partes del fruto de la linea ICA C - 95

Tratamientos

Apice
Medio

Base

Total

Porcentaje
Hembras Machos
44.3 55.7
44.8 55.2
48.0 52.0
45.9 54.9

Relacion

2:1.25
1:1.28
1:1.08

x:1.17




la relacion de sexos del cruce de plantas hembras por machos esde 1: 1
(Torres, 7).

3.2, Ensayo 2.

Al estudiar el porcentaje de plantas hembras y machos obtenidas de ca-
da tercio del fruto, sin tener en cuenta el nimero de frutos ni de plantas,
la relacion entre hembras y machos en las dos Iineas es muy cercanaa 1: 1,
(Cuadro 5) resultado que coincide con el Ensayo 1, en el cual no se encon-
tro relacion del sexo con la parte del fruto. Se reafirma que la proporcion
del sexo no depende de la posicion de la semilla en el fruto, sino que es la
expresion de la genética de dicho caracter ligada estrechamente conel ti-
po de cruce realizado entre los padres.

El porcentaje de semillas contenidas en cada parte del fruto fue muy va-
riable, conteniendo el tercio medio el mayor porcentaje, seguido por lapar-
te apical.

No hay variacion en el peso promedio de las semillas tanto entre las par-
tes como por planta y por linea.

Al evaluar la altura de plantas y el nimero de hojas en etapas tempranas
de prefloracion, no se encontraron diferencias significativas entre plantas
hembras y machos en ¢l total de plantas de las dos Iineas evaluadas, a pe-
sar de haberse encontrado diferencias significativas en alguno de los ter -
cios del fruto (Cuadro 6), pero estas diferencias fueron aisladas y poco
consistentes como para permitir caracterizar plantas hembras y machos.

Al momento de floracién en las dos lineas, se presentaron diferencias
significativas entre plantas hembras y machos provenientes de semillas ob-
tenidas en todos y cada uno de los tercios del fruto en las variables altura
de planta, nimero de hojas totales a floracion, altura de floracién, nume-
ro de nudos a floracion y dfas a floraciéon (Cuadro 7), pero a esta altura
del cultivo las diferencias significativas son de poca utilidad practica, ya
que lo que se pretendia era determinar el sexo de la planta en etapas tem-
pranas de prefloracion.

3.3. Ensayo 3.
La arquitectura tipica de la planta se modificé al descoparla, debido a
la activacion de yemas axilares, originando la emision de brotes laterales

en un niimero no mayor a tres ni inferior a dos. De estos el mayor desarro-
llo lo tuvieron los més proximos a la parte apical de la planta.
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Cuadro 5

Porcentaje total de plantas hembras (H) y machos (M) obtenidas de cada tercio del fruto de las lineas ICA C-95 e

ICAC-98

Lineas

ICA C-98

ICA C-95

Promedio

Partes del fruto

Apice Medio Base Promedio
H M M H M H M
52.0 48.0 47.2 52.4 47.6 52.4 47.6
46.7 53.2 47.7 47.3 52.7 48.7 51.3
49.3 50.6 47.4 49.8 50.6 50.5 49.5
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Cuadro 6

Promedio de las variables evaluadas en etapas de siembra a floracion en las lineas ICA C-98 ¢ ICA C-95

Partes del fruto
Liiias Apice Medio Base Promedio de lineas
Variables ICA H M H M H M H M
Altura planta a C-98 7.26 b 6.75 ° 7.26 7.44 7.76 7.60 7.42 7.26
los 45 dias (cm) C-95 9.85 9.40 10.75 10.16 9.88 10.23 10.16 9.93
Altura planta a C-98 10.56 © 9.50 2 10.44 10.62 11.22 11.13 10.74 10.42
los 70 dfas (cm) C-95 14.90 14.57 15.70 15.47 15,23 15.30 15.27 15.12
b a b a b a
Altura planta a C-98 17.50 16.17 17.10 16.72 19.05 17.98 17.88 16.95
los 90 dfas (cm) C-95 21.75 22.60 24,24 ® 23.33 2 22.06 22.27 22.68 22.73
b
Altura planta a C98 36.82° 32.76 2 34.47 34.17 34.04 » 33.48 % 35.11 3?3.4'4'a
los 120 dias (cm) C-95 38.35 41.26 4443 ° 43.85 ° 41.58 41.87 41,432 42.32°
Ntmero de hojas C-98 5.86 5.65 6.08 5.90 5.93 5,87 5.95 5.80
a los 45 dfas C-95 8.01 7.85 7.97 8.17 7.88 % 8.0 ® 7.95 8.10,
Nimero de hojas c9g8 8.10 7.66 7.54 7.74 8.01 7.95 7.88 7.78
de 45 a 90 dias C95 297 * 7.90 7.67 7.56 7.18 7.20 7.39 7.55
b 8 b a b a
Nimero de hojas C98 8.04 7.37 1.65 7.09 7.51 6.45 . 1.73 6.97
de 90 a 120 dias C-95 7.50 7.46 7.54 7.43 7.70 7.25 7.58 7.33

Promedio con letras diferentes presentan diferencias significativas al 5 o/o.
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Cuadro 7

Variables evaluadas en el momento de floracion de plantas de papaya de las lineas ICA C-95 ¢ ICA C- 98

% foeks Apice Medio Base Promedio de lineas

Variables ICA H M H M H M H M
Altura de c-98 58.72 P 51.24 2 55.07 E 53.50 2 59.30 : 52.43 2 57.69 ° 52.39 2
planta c-95 60.36 59.40 67.87 64.50 ° 68.04 60.20 63.75 61.36 °
- Niimero total c-98 27.69 ° 26.50 ° 27.89° 26.92 ° 27.54° 28.85 2 27.70 26.22 °
de hojas c95 29.88° 28.162 29,20 © 28.18 2 29.22° 27.97° 29.43° 28.10
Altura de c98 46,76 ® 40.98 @ 44.26P 42.33 2 47580 40.38 2 46.20° 41.21°
floracién C-95 48.62° 46.67 52.00 P 49.30 2 48.91° 46.35 2 49.84° 47.44°
Némero de nudos ~ C-98 24.97° 23.83 2 28.12"° 23.47 8 24.84 ° 23.20 ° 24.97° 28.50
alra flor c-95 26.75° 25.18 2 26.09 © 25.38 2 26.38 ° 24,812 26.40 ° 24.89 2
Dias a c98 146.27 ° 142.08 2 147.09 ® 141.102 145.80° 143.36 ° 146.38 © 142.18 2
floracién C-95 149.06 ° 142.24 2 145.44 ® 141.72 2 144.80° 141.28 2 146.43 ° 141.76 2

Promedios con letras diferentes presentan diferencias significativas al 5 o/o.
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Cuadro 8

Efecto de la poda de la raiz y el descope de plantas de papaya, linea ICA C-98 en el

porcentaje y la relacion de sexos

Practica

cultural

Poda de raiz
descope
poda mas descope

testigo

Promedio total

Porcentaje de sexos

Hembras

52.4
50.8
44.2
53.0

50.3

Machos

47.6

49.2
55.8
46.2

49.7

Relacion de
SexXos

1:1:1
1:1.0
1:0.8
3 i
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La proporcion de plantas hembras y machos fue de 1:1, al igual que en
cada uno de los tratamientos realizados (Cuadro 8).

Lo anterior indica que los tratamientos no alteraron la proporcién de se-
x0s, revaluando las creencias sobre una posible modificacion del sexo por
accion de las practicas culturales realizadas.

En los casos en que ocurre reversion del sexo después de hacer las pric-
ticas utilizadas en el Ensayo, es posible que se trate de una seleccion her-
mafroditay correspondiente a uno de los casos de hermafrodita impro-
ductiva que con alguna de las practicas mencionadas, asociadas a ciertas
condiciones ambientales, se estimulen a producir,

4. CONCLUSIONES

4.1. Del cruce controlado de plantas dioicas de papaya se obtiene el 50 ofo
de plantas hembras y de machos.

4.2. En cada tercio del fruto de plantas dioicas de papaya de cruces con-
trolados, la proporcion de sexos es de 1: 1.

4.3. La germinacion de semillas de papaya no depende del sexo de la plan-
ta, sino de las condiciones ambientales o del estado de la semilla.

4.4. En etapas tempranas de prefloracién, no existen diferencias significa-
tivas entre plantas hembras y machos de papaya, de acuerdo con las
caracteristicas morfologicas evaluadas.

4.5. En la etapa de floracion se encontraron diferencias significativas en-
tre plantas hembras y machos de papaya. Las hembras son mas altas,
tienen mayor numero de hojas, mayor altura de floraciéon'y florecie-
ron después de los machos.

4.6. Laproporcion de sexos,obtenidos del cruce de plantas hembras y ma-
chos de papaya, fue independiente de las practicas culturales realiza-
das.

4.7. Lapoda de raiz y el descope afectaron el desarrollo de las plantas
desde trasplante hasta floracion.
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