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Nombre del Proyecto: Obtenciéon de plantas de papayos (V. pubescens) con sexo
definido mediante un protocolo de deteccién temprana del polimorfismo sexual
usando herramientas biotecnoldgicas y caracteres morfoldgicos asociados e
identificables por los usuarios y a través del perfeccionamiento de la propagacion

agamica.

Regidn o Regiones de Ejecucidn : Region de Coquimbo

Agente Ejecutor : INIA
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Complemento a Informe Técnico Final
Comportamiento de floracién en papayos

Se observé que las plantas femeninas permanecen como tales durante todas las
estaciones del afio, manteniendo una expresion de solo flores femeninas en sus
inflorescencias. igualmente que las plantas machos.

Mientras que las plantas ambisexuales o “hermafroditas”, tienen inflorescencias con flores
apicales femeninas, flores masculinas y raramente presentan flores bisexuales, ya sea
perfecta o imperfecta.

Esto concuerda en parte con la descripcion de Munoz, 1988, donde define plantas diocas
(machos y hembras) y monoicas. Pero difiere de la descripcion que hace de las
inflorescencias de las plantas monoicas, ya que en este estudio se encontraron flores
femeninas, masculinas y bisexuales (Informe 2).

Flor hembra

Flor bisexual

Flor macho

Figura 1. Inflorescencia de planta ambisexual, con las tres flores de los distintos
Sexos

La deformacién de flores hermafroditas en el caso de C. papaya se relaciona con alta
humedad relativa, alto contenido de humedad de suelo y nitrégeno (Terra de Almeida,
2003). En el caso particular, del papayo en La Serena, la presencia de flores bisexuales, es
escasa en nimero y se dan en determinados periodos, preferentemente en primavera o
verano, en ambas localidades del estudio. Las flores hembras se visualizan en mayor
namero e intervalos que las bisexuales en el mismo periodo. Finalmente las flores machos
predominan en nimero en las inflorescencias y se pueden ver durante todo el afio.

En definitiva, en las dos localidades de estudio se visualiza una apariciéon gradual en la
cantidad de flores hembras, bisexuales y masculinas por inflorescencia, destacandose que
en periodos mas frios otofio invierno, el nimero de flores productivas disminuye (Figura 2

y 3).

Complemento Informe Final- INIA INTIHUASI Proyecto PYT-2011-0060
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Figura 2: Observacién de flores en plantas ambisexuales y registro de temperaturasy
humedad relativa media en la localidad de Altovalsol durante el periodo de
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Figura 3: Observacion de flores en plantas ambisexuales y registro de temperatura
media (°C) y humedad relativa media en la localidad de Algarrobito durante el periodo
de seguimiento.
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Una forma de representar lo que ocurre en las inflorescencias de las plantas machos,
hembra y ambisexual se puede ver en la gréfica siguiente.

PLANTAS PRIMAVERA | VERANO [ OoTOoNO | INVIERNO

INFLORESCENCIAS

HEMBRA

AMBISEXUAL
(Altovasol) =}

? ?
AMBISEXUAL

& O\L?d

(Algarrobito) Q\lff oﬂ?’g Q\?O/ d\l?d
MACHO

o’“ji d o’“j‘} o’“j‘}

Figura 4. Estacionalidad de expresion floral en plantas hembras y ambisexuales en
dos localidades del Valle de Elqui.

Otros estudios realizados en C. papaya indican que tanto las condiciones climaticas
(temperatura y humedad) pueden afectar la floracién. Flores modifican su sexo en funcién
de la temperatura y humedad relativa alta, las flores tienden a ser hembras. Por otra parte
temperaturas bajas en la noche en invierno, los carpelos pueden transformarse en
estambres y generar frutos deformes. En condiciones secas y con alta temperatura
aparecen flores machos y flores bisexuales en las plantas hermafroditas y hembras (OECD,
2005).

En la figura 5 se presenta la informacion de nimero de flores en funcién de rangos de
temperatura media para las dos localidades. Se puede observar en las inflorescencias de
las plantas ambisexuales, las flores hembras y bisexuales, se ven favorecidas en ntimero,
con temperatura y humedad relativa alta, lo que concuerda con Singh, 1990. Las flores
machos, se mantienen en un nimero abundante y similar para los distintos rangos de
temperatura media.

La aparicidon de sdlo flores machos en plantas ambisexuales se asocia a temperaturas
medias mas bajas.

Bajo las condiciones de este seguimiento, Con la informacién obtenida no se observa una
relacion entre la humedad relativa del aire y la presencia de flores bisexuales.

Complemento Informe Final- INIA INTIHUASI Proyecto PYT-2011-0060
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Figura 5.Presencia de flores en plantas ambisexuales, en funcion de rangos de
temperatura media (°C) y humedad relativa (%).
(valores indicados en grafico corresponden a temperatura media).

En el caso de las plantas hembras (figura 6), aparentemente las flores no se afectarian por

la temperatura y humedad relativa, manteniéndose un nUmero similar en las
inflorescencias para los diferentes rangos de temperatura media.
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Conclusiones

En definitiva, V. pubescens, en su centro de origen se define como trioca. Bajo las
condiciones de este estudio, la planta es dioca y monoica, es decir, planta hembra,
machos y ambisexual (Figura 4).

Las plantas ambisexuales, poseen una inflorescencia poligama que en determinados
momentos puede sélo presentar inflorescencias con flores machos.

La floracién de las plantas hembras, se encuentra cubierta por la presencia abundante de
flores machos de plantas ambisexuales, asegurando la polinizacién abierta.

Sobre eta informacién surgen dos prdcticas de manejo importantes:
1. El raleo de plantas machos se deberia hacerla mar tarde en la primavera de
manera de asegurarse no eliminar plantas ambisexuales.
2. En huertos productivos se podria prescindir de plantas machos, dejando como
polinizantes a las plantas ambisexuales.

Se requiere hacer estudios mas especificos, bajo condiciones controladas, para determinar

gue parametros climaticos pueden influir sobre la expresion de las flores en las plantas
ambisexuales del papayo cultivado en Chile.
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Resumen de Trabajo

Caracterizacién morfolégica y molecular de plantas de papayo (Vasconcellea pubescens)
en la regién de Coquimbo. Resultados preliminares.

Constanza Jana®, Angélica Salvatierra!, Roxana Gutiérrez', Andrés Zurita?, Marisol Herrera?, Lucia
Martinez.
INIA-Intihuasi, 2CEAZA

En papayo, el rendimiento regional se estima en 16 t hay es influenciado por el nimero de plantas
productivas, lo que a su vez, es dependiente del sexo de las plantas. Esta especie, al igual que Carica
papaya, presenta polimorfismo sexual no distinguible antes de la floracion, lo que impide a viveristas
y agricultores, tener certeza del sexo'de la planta que se establecen. Por ello se planted realizar una
caracterizacion morfoldgica y molecular de plantas de papayo de sexo conocido (femenino, masculino
y hermafrodita), que permita llegar a un protocolo de deteccién temprana del sexo. Para ello se’
definieron caracteres del foliolo y del tallo, de acuerdo a descriptores UPOV (2010) para. Carica,
Cadavid et al. (2002) y Kyndt et al. (2005) para l/asconce/lea, que discriminaran las plantas adultas
con sexo ya definido (aproxnmadamente 5 meses) 'y que pudiesen aplicarse en plantas mas
pequefias. Se realizaron cruzamientos dirigidos en plantas femeninas y hermafroditas con polen
proveniente de plantas masculinas y hermafroditas. De los frutos provenientes de estos
cruzamientos, se caracterizé la semilla en base a los mismos descriptores mencionados, la que
posteriormente se sembrd in vitro para originar pldntulas que fuera posible evaluar en caracteristicas
de la raiz y de cotiledones hasta los cinco primeros pares de hojas. Para la caracterizacién molecular
se determind el mejor protocolo de extraccion de ADN para esta especie y se utlllzaron 26 pares de
marcadores utilizados en Caricay descritos por Wu et al (2010).

A la fecha se han caracterizado tallos y hojas de plantas adultas de los tres sexos, sin que se
encontraran diferencias ' entre ellos; sin embargo, las plantas clasificadas como masculinas, no
mantuvieron esta condicion a través del afio. De los 26 marcadores evaluados, solo 3 mostraron
diferencias de tamafio, los que permitidé secuenciarlos. El andlisis de las secuencias mostré diferencias
polimdrficas por sexo. Con estos antecedentes se disefiaran partidores sexo especificos para
Vasconcellea. La evaluacién proveniente de los frutos de los cruzamientos ha mostrado diferencias en
color, forma'y rugos:dad en las semillas, lo que podria estar asoc:ado al sexo de las plantas. Proyecto
financiado por FIA PIT 2011 0060.

congresoagronomico2012.cl
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“Obtencidon de plantas de papayos (V. pubescens) con sexo
definido mediante un protocolo de deteccion temprana del
polimorfismo sexual usando herramientas biotecnolégicas y
caracteres morfoldgicos asociados e identificables por los
usuarios y a través del perfeccionamiento de la propagacion
agamica”. FIA PYT 11-0060.
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Vasconcellea pubescens o V. cundimarcensis - Carica papaya (Badillo
1993-2001)
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Forma sexual Tipo de flor Arbol
! femenina Plantas ginoicas
I Flor hermafrodita Plantas
con la parte andromonoicas
femenina bien
desarrollada
1] Flor hermafrodita Plantas
con la parte andromonoicas
femenina irregular
v Flor hermafrodita Plantas
con la parte andromonoicas
femenina elongada
IV+ Flor masculina pero Planta estaminada
que puede variar a funcional, también
hermafrodita de andromonoica
acuerdo a condicién
climdtica
Vv Flor masculina Planta estaminada o
androica
Storey, 1941

OBJETIVO GENERAL

Caracterizacion morfolégica y molecular de plantas de papayo
para desarrollar un protocolo de deteccién temprana de! polimorfismo
sexual en pldntulas y/o semillas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Seguimiento floracién en dos localidades y dos estaciones

- Determinar marcadores moleculares en I/ pubescens que se
asocien al sexo de plantas.

- Establecer caracteres morfoldgicos de plantas jévenes y semillas
ligados al sexo de plantas.

Determinar marcadores moleculares en V/ pubescens que se asocien al
sexo de plantas.

- Protocolo de extraccién de ADN: extraccién ADN CTAB (Rogers &
Bendlich, 1988) y Doyle & Doyle (1990)

Cantidad de tejido, tiempo de implementacion, eficiencia

- Utilizacién de marcadores moleculares de Carica

- Disefio de partidores sexo especificos
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. Caracteres del tallo Medicion Observaciones
3 = 5 Color del tallo Munsell
Establecer caracteres morfol6gicos de plantas jévenes y semillas
ligados al sexo de plantas. Altura insercion primera =

Definicién de caracteres morfoldgicos inflorescencia

<Normas UPOV (2010) para Carica papaya
-Caracterizacién morfolégica de caricaceas en altura de Cadavid =

et al. (2002)
-Parte de los descriptores utilizados por Kyndt et al. (2005) en ey A ey S
. s . non
caracterizacion morfoldgica de Vasconcellea comianzo data
-Plantas adultas floracion
- Semillas Didmetro del tallo mm Ala mitad de la altura
- Pléntulas del tallo y comienzo de
la floracién
N° de nudos del tallo Namero Desde el suelo hasta la
primera flor
Longitud de entrenudos cm Entre suelo y primera
Inflorescencia

Caracteres de la hoja Caracteres i a?:,mm - &:uaum u.,md..l.,
X sl vz |y ge | 4015 venas centra
Umbo Margen de b Basodel dela ho;a ¢ 3 prolongada
Peclolo Wmina Lobulo 1*
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Cruzamientos dirigidos

En Carica hay 3 genes Involucrados en la expreslon sexual
MM = machos; Mm1 6 Mm2 = hermafroditas; mim2= hembra
miml 6 m2mz2 = letales

Caracteres
dela ho;a Conexion | Conexidn Cuadre 3. Proporcion de descendencla esperads de Vasconcellea de acuerdo a
omroley | emrmb | L cenca do | Pubsicencts de cruzamientos dirigidos. A) flor hembra de planta hembre, con flor macho de
L] pn::\-:;‘ | Mol (B) | 1o boja (emes) Edifiitiviéplocs planta macho; b) flor hembra de planta hembra con flor macho de planta
mwdm; ¥ torcharias hermafrodita; c¢) flor hembra de planta hermafrodita con flor mache de planta
macho d) flor hembra de planta hermafrodita con flor macho de planta
hermafrodita ¢) flor hermafrodita autopolinizada
- gt o BT Y TR BT e T SRR (e
HHE AT DT TR
2|8 . - El o) & H
gig;igé’i%ggg;%g;i% m1 Mml  Mml m1 Mml  mimi M MM MM
XlE gz s|&|=]3 H Bl g ¢
ElElz|2| 3|81 |2|2(=2|7|3|= 2lz| 8 m2 Mm2  Mm2 m2 Mm2  mim2  mil Mm1l  Mml
alal2
2
N Todas hermeafroditas 2/4 hermafroditas: % hembra: Y2 macho: V= hermafrodita
1/4 letat
7 L P T AT TS TP
MM MM M MM MM
ml Mm1l Mm1 ml Mm1 Mm1

1/2 macho: 1/2 hermafrodita 1/2 macho: 1/2 hermafrodita
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Resultados seguimiento floracion (Algarrobito)
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mercaptoetanol

2. Se pudo identificar un set de

=

partidores que amplificaron el
ADN de las muestras
analizadas.

Estos resultados no permitieron
la diferendiacién entre muestras

de sexos diferentes.

3 Marcadores mostraron
diferencias de tamafio
Amplicones fueron
secuenciados por sexo y
analisis de secuencias mostré
diferencias por sexo

Con esto se podran disefiar
nuevos partidores sexo-
especificos.

| M e, M- Macho; km: Kesmatrogita. Marcadar ADN 1 Kb
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Caracterizacidn de tallo de plantas adultas de
Vasconcellea (3 sexos definides por el agricultor)

Aturs
Insercion Longitud del
Infiorescencia | Dismetro N nudos ontrenudo
(em) taflo (mm) del (allo {em)
Macho 68,380 65793 1684 3033
Hembra 5062 65.790 1692 2718
6453 65795 1682 247a

Caracterizacidn de hojas de plantas adultas de Vasconcellea (3 sexos definidos
por el agricultor)

Anea Ancho
Longrud | ondulacien Logodoze
Lirgokmbo | Anchuimeo | peocio lgminy Fovmamo‘ (vens 14 " k3 barsoles
Boen
Hachs 03 H2s [ 205 253 10 20 75 | 34e Rse
Hombra %Mo 4278 02s 3| 2% | 26068 | 038a [ 501e 24n
2963 s | 70 372a] 160 2060 | 03¢ | 4500 2aa

Caracterizacidon semillas provenientes de los
cruzamientos

‘Ancho da pesnillas Largo de cemillas Radio Largo/ancho
Seguimiento floracién
Croamients | Medin__ Min Mix | Modn  min uix | Hedin Min Hix -Las plantas hembras, siempre tienen solo flores hembras
3 3N My W lem s om | WMo i -La planta macho tiene flores machos con rudimentos femeninos independiente
SEES == de las condiciones climaticas
-Las plantas hermafroditas tienen flores de los 3 sexos, las flores machos son
Totzl 3,84 33z 444 639 566 723 1,67 133 2,10 e
muchas y abortan, las hermafroditas son pocas, de variadas formas y al
parecer siempre abortan y algunas hembras llegan a fruto
Forma
it Il O : .
T BT e e g M Diferencias detectables entre hembras y hermafroditas y entre machos y
T 1| 33w o6emw | 2030%  76,67% 0% o% 100% hembras a nivel molecular
2 63.30% 36,67% 53,35% 46,67% 10,00% 90,00% 0,00%

Las diferencias entre caracteres morfolégicos de semillas provenientes de

CR1: flor hembra de rbo! hembry con flor macho de drbol macho; CR2:flor hembm de plant hembrs, cruzamientos dirigidos, podrian asociarse a caracteres ligados al sexo
con flor macho de planz hermafrodics d

C1=7,5yR 5/6 ; C2=7,5YR2,5/3; C3= 7,5YR 2,5/2

- =2
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Resumen de Trabajo

Protocolo de germinacion inn vitro de Vasconcellea pubescens. Phil.
Roxana Gutiérrez Lopez 1,
1 INIA-Intihuasi

En las dependencias del laboratorio de micropropagacion de INIA — Intihuasi durante el periodo 2011-
2012 se desarrollaron diversos ensayos con el objeto de determinar un protocolo de germinacion in
vitro para semillas provenientes de polinizacion dirigida de Vasconcellea pubescens como herramienta
de apoyo en el marco del proyecto “Determinacion temprana de sexo en Vasconcellea pubescens” El
objetivo de estos ensayos fue determinar el medio de cultivo mas adecuado para la germinacion in
vitro de las semillas. Para esto se establecieron 8 tratamiento con 20 repeticiones cada uno, en los que
se adiciono al medio base Murashige y Skoog, diferentes concentraciones y combinaciones de los
reguladores de crecimiento ANA Y BAP, mas un tratamiento control sin reguladores. Estos tratamientos
se mantuvieron durante 30 dias en condiciones controladas de temperatura, luz y humedad. Se
realizaron observaciones a los 10,20 y 30 dias con el propdsito de evaluar en semillas; porcentaje de
germinacion, dias de entrada en germinacién, y en plantulas; desarrollo de raices (longitud y niimero),
largo y didmetro de tallo y longitud de hojas, entre otros parametros. El inicio de la germinacion en la
mayoria de los tratamientos comenzd a partir de la segunda semana en adelante con porcentajes
entre el 40 y 80 %. En relacion a caracteristicas de las plantulas el tratamientos con igual
concentracion de hormonas (0,1mg/L) fue el que presento un buen desarrollo de plantulas con
caracteristicas bastante homogéneas en relacion a altura, mayor nimero y longitud de raices. La
aparicion de las primeras hojas comenzd a partir de la cuarta semana observandose algunas
diferenciaciones en relacion a la forma del limbo. En conclusion del andlisis de los resultados obtenidos
se pudo establecer que el mejor tratamiento para germinacion y obtencion de plantulas con
caracteristicas homogéneas es aquel que incorpora al medio de cultivo 0,1 mg/L de BAP y ANA para
cada regulador.
Proyecto PYT 2011-0060, financiado por FIA y ejecutado por INIA-Intihuasi.

congresoagronomico2012.cl
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“Evaluacion de dos concentraciones de acido
naftalen acético y Bencil amino purina para
favorecer la germinacion y desarrollo in
vitro de Vasconcellea pubescens. Phil.”

R. Gutiérrez 1, A. Salvatierra, C. Jana!, L. Mértinez!.

1 INIA-Intihuasi,

'Introduccién

b b <

El polimorfismo sexual presente en papayo con machos, h , puede ser

'detectado tempranamente en la planta hasta que entra floracidn a partir de los 6 meses de establecida
len campo, provocando huertos desuniformes y que se inviertan recursos sobrestimados para el
desarrollo y produccién de este cultivo.

La deteccidn temprana del sexo en semilla o en pléntulas a través del cultivo In vitro puede ser una
herramlienta para evaluar tempranamente posibles indicadores del dimorfismo sexual en papayo.

Objetivo: “Evaluar el efecto de los reguladores de crecimiento ANA y BAP en la germinacion in vitro
tde semillas y desarrollo de pléntulas de Vasconcellea pubescens.”

Materiales y métodos

Semillas sin testa de un fruto maduro de papaya colectado en Diciembre del 2012, fueron establecidas
en medio de cultivo MS al 100% de sus sales, con 30 grde sacarosa y pH 5,7 al que se le adiciond 0,1 y
0,2 mg/L de ANA Y BAP en b y por iendo con 20
repeticiones, incluyendo un control sin hormonas. Estos S se leron di 30dfas a
250C y fotoperiodo de 16 horas luz. Se realizaron observaciones a los 10,20 y 30 dias evaluando;
porcentaje de germinacién, dias de entrada en ger longitud y ni de raices, largo y
didmetro de tallo y longitud de hojas.

Tablal: Tratamientos ANA y BAP para germinaci6n in vitro de semillas de Vasconcelkea.

Tratami ANA (mg/L) BAP (mg/L)

i T0 0 0

T1 0 0,1

T2 0 0,2
l iE] 0,1 0

T4 0,1 0,1

T5 0,1 0,2
l T6 0,2 0

57 0,2 0,1

T8 0,2 0,2

| Resultados

El inicio de la germinacidn en la mayoria de los tratamientos comenzd a partir del 5° dia de
establecimiento de las semillas, observédndose un aumento desde el dia 15 en adelante para la
mayorfa de los tratamientos con valores entre 40 a 80%, con excepcidn del tratamiento T6 donde
no hubo germinacién.

l Flg.\ra.i: a. Se:nllla de Vasconcellea pubencens germinada In vitro, a dos
semanas de establecida. b. Secuendia del proceso de germinacidn In vitro
en semlllas de Vasconcelkza hasta obtener una pldntula completa.

El porcentaje de germnnacnén mas alto se registré en el tratamiento T8 con un 80% al terminar el

ensayo, no p. ias con los T4, T5, T2 y TO con valores entre los 60 y
75%.
r Tabla2: Por jes de I i6n in vitro a los 30 dias de
blecidas las illas de
[Tratamientos (mg/) _|Contaminacién_% Germinacion %
TO (OANA+OBAP) 01a 0,6 cde
[ OANA+0,1BAP) 0a 0,5bcd
OANA-+0,2BAP) Oa 0,65cde
0,1ANA-+0BAP) 0,05a 0,45bc
| | T4(0,1ANA+0,1BAP) 0a 0,75de
T5(0,JANA+0,2BAP) 0,1a 0,7cde
[T6(0,2ANA+OBAP) 0,4b 0a
[T7(0,2ANA+0,1BAP) 0,35b 0.3b
: T8(0,2ANA+0,2BAP) Oa 0,8e
Cv 11,39 1542
*lantulas: El Tr > T4 pl 5 la mayor altura de pldntulas con un promedio 27,9 mm. en

elacién a los tratamientos T0,T5,77 y T8 (figura2) no existiendo diferencias entre ellos. En didmetro de
allo y longitud de epicdtilo no hay diferencias entre tratamientos.

Tabla3: Caracterizacion de pléntulas obtenidas por tratamiento en relacién a
la altura, didmetro y longitud de epicétilo.

Tratamientos Altura de Didmetro del |Longitud de
! plantas tallo epicdtilo

(mm) (mm) (mm)
TO 19,32 abc 732 0,94 a
T1 1529 c 89 a 0,47 a
T2 17,85 be 743 ,09 a
RE 1552¢ 742 11a
T4 2792a 722 452
T5 23,98 abc 722 098a
17 23,48 abc ,80a 1,26a
8 25,76 ab 2,743 137a
Letras Iguales no Indican diferencias significativas entre los tratamientos
segiin test dz LSD ps0.05

inacidn in vitro.

sconcellea

Figura2: Pléntulas de

Hojas: La aparicidn de las primeras hojas comenzdé a partir de la cuarta semana. Los tratamientos T4, TS, T7
y T8 (con presencia de ambos reguladores) presentaron valores més alto del niimero de hojas. Los resultados
del ancho de hojas fue similar para todos los tratamientos, en el largo de las hojas se negkn'aron variaciones
relacionadas con una diferenciacién en su forma, distinguiendo entre hojas cordad lobulad:
(flgura 3). En la mayorfa de los tratamientos las primeras hojas se presenta como cordadas, las que se
modifican al segundo o tercer par de hojas, o en algunos casos persiste esta forma.

Tabla4: Itados en nd isticas de primeras hojas en
pldntulas de Vascance//ea en condicién in vitro.
Tratamient [N° hojas Ancho de Largode | Formadela
0s hojas mm. hojas mm. hoja (*)

T0 083d 903 244 de 0,50 ab
T1 170abc_|341a 4,02 bede 1,70 ab
T2 146bcd |891a 4,10 cde 1,70 be
T3 089cd [082a 1,18e 0,89 bc
T4 233a 534a 7,34 abc 07 ¢

T5 2,00ab_[484a ,20 abcd 36 ab
7 217ab [6,68a 95 a 00 ab
T8 231a 586a 64 ab 213a

(*) Test de Kruskall- Wallis, formas asociadas a una clasificacion

numérica.

Figum 3: Tipos de hojas en pi In vitro de 2. Hofa de forma
cordada. b. Primery seguxb par de hojas con pequefios I8bules. ¢. Hoja lobulada.

Raiz: El proceso de germinacién comienza con la aparicién de la radfcula a los 5 dias de establecida la semilla y
luego desarrolla ralces laterales que le permiten estabilizar a la planta en el medio de cultivo para
posteriormente desarrollar la parte aérea.

Figura 4: a. Inicio de gamlnaddn y enrazamiento de semlllas b. Rz(cs de plénmla In vnho de
un mes de cultivo. ¢. Desarrollo radicular In vitro a partir de semilla de dos meses de cuitivo.

A, 4, m

En todos los tratamientos se observd presencia de raiz en las pldntulas, p > un mayor en

nimero y longitud en los tratamientos T1y T4,

Tabla 5: Caracterizacion del desarrollo de raices en t i para inacidn In vitro de Vasc Ik

P ia de Ne° de raices |[Suma longitud de
rafces (*) promedio por |(rafces total (mm).
plantula (**). |(**).
|TO (sin reguladores) 173 33 ¢ 24,90 abc
T1(0,1BAP) ,00a 2,60 ab 28,62 ab
T2(0,2 BAP) 15a 23c 6,90 ¢
T3(0,1 ANA) 113 2,89 ab 19,30 be
T4(0,1ANA -+0,1BAP) 002 333a 40,28 a
T5(0,1ANA+0,2BAP) 212 1,86 be 2,08 bc
T7(0,2ANA+0,1 BAP) 17 a 2,00 be 28,07 abc
[T8(0,2ANA+0,2BAP) 192 2,00 be 20,62 bc
(™) Test de Kruskall- Wallis, pardmetro asociado a una dlasificacién numérica .
(**) Test de Duncan .
Conclusiones
Aunque no se presentaron diferencias significativas entre la mayoria de los con los

de germlnaclon, la incorporacion al medio de culhvo de 0,1 mg/L de BAP y ANA para cada rqulador (Tmtamlento 4),

con germinacion del 75% fa 16 a la ob de plantulas con carac aéreo y radicuk

uniformes entre las repeticiones, con altura promedio de 27mm y desarrollo radicular de 40mm. Observando ademds

en sus primeras hojas algunas formas diferentes del limbo, lo que podnia Inducir alguna diferenciacion de las plantas.

Por lo que estos resultados constituyen la base para estudios posteriores a partir de un protocolo de germinacion in

vitro de semillas de polinizacion dirigida, para la evaluacion de estos caracteres a nivel de plantulas, generando mas
para de pr ion y genético en Vasconcellea.
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Resumen de Trabajo

Propagacion vegetativa de papayos ( Vasconcellea pubescens) como alternativa de
evasion para el polimorfismo sexual de las plantas.
Angélica Salvatierra G.» Constanza Jana A., Roxana Gutiérrez*, Lucia Martinez G*.
1 INIA-Intihuasi,

El papayo presenta polimorfismo sexual y se propaga a partir de semillas provenientes de una
polinizacién abierta. Dado que no es posible conocer; a nivel de semillas; el sexo de las plantas, la
siembra se hace en unidades conformadas por 4 semillas, lo que permite, en floracidn, , eliminar
aquellas plantas improductivas (machos), 6 meses después de plantacion. Esa practica lleva a un
nimero aleatorio de plantas productivas (hembras y hermafroditas). La propagacion vegetativa
puede ser una opcién para la masificacion de plantas madres de sexo definido, seleccionadas con
buenos atributos.

El objetivo de este ensayo fue evaluar dos tipos de propagacién: enraizamiento de estacas e
injertacion. El enraizamiento se evalud considerando tipo de estaca (basal y apical) y hormona acido
naftalen acético (ANA), con o sin aplicacion. Estos tratamientos se realizaron con estacas de plantas
hembras y hermafroditas bajo invernadero y al aire libre. Por otra parte, la injertacion en 4 técnicas:
montura, cufia e hendidura, aproximacion'y empalme inglés, se hizo en Octubre usando como patrén
plantas propagadas de semillas, de aproximadamente 20 cm de altura.

El porcentaje de estacas enraizadas de hermafroditas, fue mayor para las estacas basales y en
ausencia de hormona, tanto para las plantas creciendo en invernadero como aquellas al aire libre.
Mientras que estacas de plantas hembras, presentaron un efecto positivo a la interaccion estaca
basal con ANA, bajo la condicién de invernadero. Sin embargo, el largo de raices, fue muy variable
entre y dentro de los tratamientos. Por otra parte, la injertacién tuvo un prendimiento sobre un 44
%, no habiendo diferencias estadisticas entre los diferentes tipos de injertos. A los tres meses de
injertacion se realizaron cortes histoldgicos para verificar a través de microscopio, el sellamiento de
injertos.

La propagacién de estacas y la injertacién son posibles de aplicar, pero se debe establecer un
protocolo para la obtencién y mantencién de plantas madres, asi como también determinar factores
que influyen en calidad de raices. El comportamiento de las plantas a partir de estacas enraizadas
como las plantas injertadas debe ser evaluado.

Proyecto PYT 2011-0060, financiado por FIA y ejecutado por INIA-Intihuasi.

congresoagronomico2012.cl



Marcela Gonzalez E
Rectángulo

Marcela Gonzalez E
Rectángulo


21/01/2014

Propagacion vegetativa ' Materiales y Métodos

- La propagacién vegetativa puede ser una opcion * Ensayo de enraizamiento de estacas

para la masificacién de plantas madres de sexo

definido, seleccionadas con buenos atributos. <Epoca de corta: Primavera
- Tipo de estaca : basal y apical

- Uso de acido naftalen acético (ANA) S

- Plantas hembras y hermafroditas bajo invernadero y al aire

v Enraizamiento de estacas: libre.

v Injertacién.
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 Materiales y Métodos Resultados

« [njertacion

- Injertos: montura, cufia e hendidura, aprbximacién y empalme

inglés.

- Epoca: Octubre

- Patron: plantas propagadas de semillas, de aproximadamente

20 cm de altura.

- A 3 meses de injerto, se tomaron muestras de unidn injerto y
.- se hicieron cortes histoldgicos en dicha zona.

- Fijacion Parafina, tincion toluideno 0.05 % en agua,

observaciones en microscopio de luz.

Enraizamiento (%) de plantas hermafroditas
(estacas colectadas en primavera)

Enraizamiento (%) de plantas hembras

~ Condicidn
B ' _:A:ire libre / : ; :
Con | Sin {""Con ! Sin
Hormona | hormona ! Hormona | hormona
' 0bB ; " 0bB | 62.5bA
‘ ; | 625aA | 56.2:A | 68.75aB | 87.52A
Con ‘ 5t ; : cv(%) | 52.2 |
S_in W o
Qv (%)

*Acida 1 na 04%
Lotras distintas imghea diferenclas

Latras minusculac entre fias y mayusculas entre eclurnas

Estaca Basal sin hormona bajo condiciones de invernadero

Estaca basal sin hormona al aire libre o invernadero

21/01/2014



Calidad de enraizamiehto

Porcentaje de prendimiento de injertos en
plantas propagadas por semillas (3 meses
después)

| Tratamientos | Rango prendimiento |  Porcentaje de
: de repeticiones - |  prendimiento
P AU %) SNk e
{Aproximacion . ' 25-100 i 62.5a
{Montura o T R
\Cunaohendidura | S0-7s | ' 687a
Lengiieta 2575 & S dsan

de porcentaje transformados a /e + 1. Test de Duncan p<' 0,05 N= 16 plantas

Resultados
Ensayo técnicas
injertacion

-Injerto aproximacion

21/01/2014
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Injerto de montura Injerto de pua

»ijerto lengueta Conclusiones

La propagacion de estacas yla injertacion son posibles de aplicar, pero se
debe establecer un protocolo para la obtencion y mantencion de plantas
madres, asi como también determinar los factores que influyen en la
calidad de raices.

El comportamiento de las plantas en campo originadas a partir de estacas
enraizadas como las plantas injertadas debe ser evaluado.
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Resumen de Trabajo

Protocolo de desinfeccion /n vitro de semillas de Vasconcellea pubescens Phil.
Roxana Gutiérrez Lépezl,
1 INIA-Intihuasi,

Con el propdsito de establecer un protocolo de germinacion in vitro se realizo el presente trabajo cuyo
objetivo fue determinar el mejor tratamiento de desinfeccién en semillas de Vasconcellea para su
posterior establecimiento en condiciones in vitro. Para esto se utilizo semillas de un fruto maduro de
papaya, a las que se les retiro el mucilago en forma manual, se lavaron con detergente y enjuagaron
con abundante agua destilada. Luego se hidrataron por 15 horas y fueron ilevadas a camara de flujo
laminar en donde se sometieron a 2 tratamientos de desinfeccion con hipoclorito de sodio al 1%,
durante 5 y 10 minutos respectivamente y a un tratamiento control en inmersion en alcohol al 70% por
2 minutos. Considerando informacion recopilada para Carica y en ensayos preliminares relacionados
con la testa relativos a la contaminacion en el medio de cultivo, a estas semillas se les extrajo la testa y
se establecieron en un medio de cultivo Murashige y Skoog al 100% de sus sales sin adicion de
hormonas. Se establecieron 30 repeticiones por tratamiento, realizando evaluaciones a los 10, 20,y 30
dias evaluando porcentaje de sobrevivencia, mortalidad y contaminacion. A los 30 dias de cultivo en
condiciones ambientales controladas, de acuerdo con las observaciones y al andlisis estadistico de los
resultados se determiné como mejor tratamiento aquel que utilizo solo alcohol al 70 % por 2 minutos
de inmersion, registrandose sobrevivencia de un 90% de las semillas establecidas en comparacion con
los otros tratamientos con porcentajes de contaminaciéon del 40%. y 70% apareciendo como un
exudado blanco alrededor de la semilla. Las semillas sin contaminacion comenzaron a germinar pasada
la primera semana de establecidas.

De acuerdo a las observaciones realizadas y al andlisis estadistico el mejor tratamiento para la
desinfeccion de las semillas es aquel que no utiliza hipoclorito de sodio como agente desinfectante,
curiosamente dentro. de los protocolos la accion del alcohol en esta concentracion se utiliza
principalmente para ayudar a romper la tensién superficial de las células para facilitar la accion
posterior de otro agente, sin embargo en este caso basta solo la inmersion de las semillas con testa en
alcohol al 70 % un par de minutos, sin duda que la eliminacién de la testa contribuye en gran medida a
eliminar posibles factores de contaminacion asociada a las semillas para este tipo de trabajo.
Proyecto PYT 2011-0060, financiado por FIA y ejecutado por INIA-Intihuasi.
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“"Determinacion de un protocolo de
desinfeccion de semillas in
vitro de Vasconcellea pubescens. Phil.”

R. Gutiérrez , A. Salvatierra, C. Jana, L. Martinez.

Introduccion INIA-Intihuasi,

Introducir material vegetal de campo a condiciones de cultivo in vitro tiene como principal problema la gran cantidad de agentes patégenos
asociados, por lo que es importante realizar una adecuada desinfeccion con ayuda de agentes quimicos. Dependiendo de la naturaleza del
material vegetal a introducir es necesario realizar variadas pruebas de desinfeccion para determinar el agente, la concentracion a utilizar y los
tiempos de accidn adecuados para lograr la eliminacion o disminucidn a niveles muy bajos de estos patdgenos y que a la vez no provoque
dafios en los tejidos, ni en la capacidad de regeneracion de las células vegetales.

Objetivo “Determinar el mejor tratamiento de desinfeccion en semillas de Vasconcellea pubescens para ser establecidas in vitro.”

Metodologia

A las semillas de un fruto maduro de papaya colectado en el mes de Noviembre del 2012, se les retird el mucilago, se lavaron con detergente
y enjuagaron con abundante agua destilada. Después de hidratarse por 15 horas fueron llevadas a cdmara de flujo laminar para someterlas a
2 tratamientos de desinfeccion con hipoclorito de sodio al 1%, durante 5 y 10 minutos y a un tratamiento control en alcohol al 70% por 2
minutos. A las semillas se les extrajo la testa y se establecieron en un medio de cultivo Murashige y Skoog al 100% de sus sales sin adicion de
hormonas, manteniéndolas 30 dias en cdmara de crecimiento a 25°C, con un fotoperiodo de 16 horas y 3.000 lux. Se evaluaron a los 10,20 y
30 dias; %sobrevivencia, %mortalidad y %contaminacion. El disefio estadistico fue completamente al azar, realizando un ANDEVA y como
separacion de medias el test de Duncan.

Tratamientos desinfeccién semillas de papayo:
TO (testigo): Sdlo alcohol al 70%, por 2 minutos, sin hipoclorito de
sodio. ‘
T1: alcohol al 70% 2 minutos + Hipoclorito de sodio al 1% por 5
minutos.

T2: alcohol al 70% 2minutos + hipoclorito de sodio al 1% por 10
minutos

Resultados

Después de 30 dias de establecidas las semillas, el mejor porcentaje de sobrevivencia y menor porcentaje de contaminacidn se registro en el
tratamiento TO (solo inmersidn en alcohol al 70%) con una tasa de sobrevivencia de 90% de las semillas a diferencia de los otros dos
tratamientos que presentaron una tasa de contaminacion mas alta (cuadro 1).

El mayor porcentaje de contaminacion se registrd en el tratamiento T2 (inmersion en alcohol al 70% por 2 minutos + inmersion en hipoclorito
de sodio al 1% por 10 minutos) con un 40% de contaminacion.

Figural. Proceso de desinfeccion semillas de Vasconcellea.

Cuadro1. Andlisis estadistico tratamientos de desinfeccion para establecimiento in vitro en semillas de Vasconcellea.

Evaluaciones 10 dias 20 dias 30 dias

[Tratamientos |contaminacion |sobrevivencia |contaminacion |sobrevivencia |contaminacidn |sobrevivencia
T0 la la 0,1a 09a 0,1a 09a
Tl 0,1a 09a 0,2ab 0,8 ab 0,2ab 0,8 ab
T2 0,05a 0,95 a 0,4b 0,55 b 0,4b 0,6b

Letras distintas en una misma columna indican diferencia estadfstica significativa (p<0,05) , segiin test de Duncan

La contaminacion asociada a este estudio fue de un 10 a 40 %, contaminacion principalmente de
tipo bacteriano, observandose como un exudado blanco alrededor de la semilla, apareciendo en
aquellos tratamientos en que se utilizé hipoclorito de sodio como desinfectante (figura 2).

La mayor parte de las semillas sin contaminacion comenzaron a germinar pasada la primera
semana de establecidas en el medio de cultivo, al contrario de las semillas contaminadas, que no ; e
germinaron. Figura 2. contaminacion en semillas in vitro

Conclusion

El mejor tratamiento para la desinfeccion de las semillas, es aquel que utiliza alcohol al 70 % un par de minutos, para la disminucién de
agentes patégenos. En los protocolos establecidos para propagacion in vitro, la accién del alcohol en esta concentracion se utiliza para romper
la tension superficial de las células y facilitar la accion del agente desinfectante. La posterior eliminacin de la testa también contribuyd a
eliminar posibles factores de contaminacion asociada a las semillas.

Bibliografia

Nava R., Vegas A., Marin C,, y Villegas Z. 2011.Propagacion clonal de plantas Elite de Carica papaya, usando microinjertacidn in vivo e in
vitro. Interciencia.36:518-523.
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Resumen de Trabajo

Caracterizacién morfolégica y molecular de plantas de papayo (Vasconcellea pubescens) de
sexo diferente

Constanza Jana?, Angélica Salvatierra®, Andrés Zurita’, Roxana Gitierrez®, Lucia Martinez®, Andrea
Morales® y Marisol Herrera®.
Y nstituto de Investigaciones Agropecuarias, INIA CRI Intihuasi
Centro de Estudios Avanzados en Zonas aridas, CEAZA

Vasconcellea pubescens es una planta originaria de los Andes Sudamericanos que se extiende en
forma silvestre desde Colombia hasta Bolivia y como planta cultivada se encuentra sdlo en Chile.
Sobre la base de caracteres morfoldgicos y genéticos, Vasconcellea ahora es considerada una planta
diferente de Carica papaya (Badillo, 2000, 2001). En esta especie existen arboles masculinos con sélo
flores masculinas; arboles hembras, sélo con flores hembras y darboles hermafroditas que,
dependiendo de las condiciones climéticas, pueden presentar flores de los tres sexos en determinadas
épocas del afio, aun cuando mayoritariamente presentan flores masculinas y femeninas. A la fecha,
estos 3 tipos de plantas no son distinguibles antes de la floracidn. Con el objeto de determinar
caracteres morfoldgicos que permitan la deteccidon temprana del sexo, se utilizaron 26 caracteres
morfoldgicos y se evaluaron en plantas adultas, semillas y plantulas. Ademas se utilizaron 17
marcadores moleculares descritos para Carica, en plantas hembras, masculinas y hermafroditas de
Vasconcellea, para asociarlos a los caracteres morfoldgicos. La evaluacion morfoldgica permitio
distinguir caracteres de una planta adulta (forma del dpice foliar, nimero de venas basales y grosor de
las venas foliares) que permitirian separar plantas hembras y hermafroditas de masculinas en estado
adulto. El color de la semilla puede ser el cardcter que separe a plantas provenientes de fecundacion
dirigida, cuya descendencia es masculina de aquellas plantas cuya descendencia es sdlo femenina y
hermafrodita. Los 17 marcadores moleculares utilizados con éxito en Carica para separar diferentes
sexos, no permitieron discriminar sexo en Vasconcellea.

Proyecto PYT 2011-0060, financiado por FIA y ejecutado por INIA-Intihuasi.
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ITRODUCCION

‘asconcellea pubescens es una planta originaria de los Andes
':Iamericanos que como planta cultivada, se encuentra sélo en Chile.
n esta especie existen arboles masculinos, hembras y hermafroditas
no son distinguibles antes de la floracién. Esto representa una
\':ncia en la cadena productiva de este cultivo, porque impide a
@eristas y agricultores tener certeza del sexo de la planta antes del
!ablecimiento, afectando finalmente los resultados de productividad.
ohido a lo anterior, el objetivo de este estudio fue realizar una
iracterizacién morfolégica y molecular de plantas de Vasconcellea de
:xo diferente, con el fin de desarrollar un protocolo de deteccién
prana del polimorfismo sexual.

' Hermafrodita \' Hembra \/ Macho \

CARACTERIZACION MORFOLOGICA Y
MOLECULAR DE PLANTAS DE PAPAYO
' (Vasconcellea pubescens) DE SEXO DIFERENTE

Constanza Janal, Angélica Salvatierral, Andrés Zurita?, Roxana Gutiérrezl, Cornelio Contrerasy, Lucia Martinezl, Andrea Morales? y
Marisol Herrera?.
nstituto de Investigaciones Agropecuarias, INIA CRI Intihuasi; 2Centro de Estudios Avanzados en Zonas Aridas, CEAZA.

Figura 1. Arbol, inflorescenciay flor (desde arriba hacia abajo) de los tres sexos de
Vasconcellea

IATERIALES Y METODOS

!trabajé en base a 26 caracteres morfoldgicos (UPOV, 2010) para

ica papaya. Estos caracteres se evaluaron en plantas adultas de sexo
Iocido, semillas y pléntulas. Por otro lado, se evaluaron 17 marcadores
oleculares descritos para Carica (Liu et al., 2004; Wu et al., 2010), en

ntas de los tres sexos de Vasconcellea y por Gltimo se disefié un
arcador molecular especifico para Vasconcellea, obtenido del resultado
lla secuenciacion de productos de PCR de los amplicones generados
n tres de los marcadores de Carica.

Provecto : “Obtencién de plantas de papavos (V. pubescens) con sexo definido mediante un protocolo de deteccién temorana del nalimarficma <eviial

RESULTADOS Y DISCUSION

La evaluacién morfolégica permitié distinguir caracteres de una planta
adulta (forma del apice foliar, nimero de venas basales y grosor de las
venas foliares) que permitirian separar plantas hembras y hermafroditas
de masculinas. En estado de semilla y plantula, 12 caracteres, presentan
diferencias significativas. Estos caracteres morfologicos separan a plantas
macho de las plantas hermafroditas y hembras. Los 17 marcadores
moleculares utilizados con éxito en Carica para separar diferentes sexos,
no permitieron discriminar sexo en Vasconcellea, sin embargo, el
marcador desarrollado denominado P212 contiene una secuencia no
conservada y exclusiva correspondiente a una insercion de 18 pares de
bases, presente sélo en las hembras.

Promedio (Average linkage)
Distencia: (Euclidoa)

- 0,00 152 304 458 5,08
Figura 2. Apice foliar en plantas macho (A)
(acuminado) y en plantas hembras vy

hermafroditas (B) (cuspidado)

Figura 3. Dendrograma para caracteres
morfoldgicos de Vasconcellea en plantas de
tres sexos definidos: macho, hembra y
hermafrodita

5.4 Ganel 1529 % TR
5 M1 Genel_f215-193 T
§ M2 Genel #xi8-19
5hml Genel BI5-192
500 Gened Ex15-19 R
5. Cenrl bxid-198

U
{Conservition ﬂﬂ
u 0NN THANATINA
i e
Figura 4. Alineamiento de secuencias correspondientes a la regién 5' obtenidas desde
amplicones provenientes de muestras de distinto sexo del marcador 5 (Genel Ex15-19).

CONCLUSION

Plantas de Vasconcellea presentan diferencias morfoldgicas y moleculares
entre sexos. Esto podria ser la linea base de un protocolo de deteccién
temprana del sexo.
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OBSERVACIONES PRELIMINARES DE LA EXPRESION FLORAL Y GERMINACION
DE POLEN EN HUERTOS PRODUCTIVOS DE PAPAYOS VASCONCELLEA
PUBESCENS A.DC.

Maria Angélica Salvatierra G. **, Constanza Jana Ayala*

ABSTRACT

Key words: dioco, monoica, ambisexual, polen, V. candamarcensis Hook, V.cundinamarcensis

Badillo o Carica pubescens.

RESUMEN
V. pubescens es un cultivo que concentra su produccioén en la Comuna de La Serena (30° S 70° W)
y cuyo origen debe ser Ecuador, Colombia o Pert, donde se encuentra preferentemente en forma
silvestre. En los centros de origen, esta planta es descrita como trioca, sin embargo bajo las
condiciones de cultivo de la zona de estudio, esta especie se presenta como dioca y monoica (lo
correcto seria andro y gino monoica??). El objetivo fue conocer la expresion floral de las plantas de
papayos que se cultiva en Chile, ambisexuales y hembras, para lo cual se identificaron y
cuantificaron las flores en las inflorescencias a lo largo de dos temporadas. También se evalud la
capacidad germinativa del polen in vitro considerando factores de localidad, estacion y sexo de
planta. Las inflorescencias de las plantas monoicas, son poligamas, observandose flores hembras,
machos y raramente flores bisexuales generalmente deformes. La presencia de las flores en esta
forma sexual es dependiente de la estacion del afio. Las flores hembras (de plantas hembras y
ambisexuales) disponen siempre de una abundancia de flores macho de las plantas ambisexuales,
no siendo necesaria la presencia de las plantas macho como polinizante. El polen de estas
florestiene mayor poder germinativo en verano (P<0.05). La floracién de las plantas hembras, se
encuentra cubierta por la presencia de flores machos de plantas ambisexualés, asegurando la
polinizacion abierta Desde esta informacion bésica, se proponen algunas practicas de manejo y se

definen posibles lineas de investigacion paraesta especie.

INTRODUCCION

! Instituto de Investigaciones Agropecuarias, INIA, La Serena, Chile. Corresponding
autor
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La familia Caricaceae incluye el género Carica, el género Vasconcellea, ademés de otros 4 géneros
(Kyndt, 2005). C. papaya se considera como unica especie representante del género Carica y es la
especie mas estudiada. El género Vasconcellea tiene 21 especies, donde la mayoria son diocas (19
spp.), pero también hay una especie monoica (V. monoica), y una especie trioica, Vasconcellea
pubescens A. DC. sinénimo de V. candamarcensis Hook, V.cundinamarcensis Badillo o C.

pubescens. Esta es la especie que se cultiva en Chile y que se conoce como papayo.

C. papaya, igualmente se clasifica como trioca. Esta forma sexual es considerada rara y se sugiere
que se deriva de un ancestro dioco (Aryal y Ming, 2013). Badillo, citado por Aguirre, 2009, define
la forma sexual de V. pubescens como poligama. Estudios genéticos en Vasconcellea han permitido
sugerir la evolucién de los cromosomas que determinan el sexo (Wu 2010) los que se habrian
logrado separar en secuencias diferentes para hembras y machos a partir de secuencias tmicas

(Gschwend, 2013).

Los centros de mayor diversidad genética de Vasconcellea son: Ecuador, Colombia y Peri (Morales
et al., 2004, Scheldeman ,2007). La historia biogeografica de Caricacea, postula que Carica se aleja
de Vasconcellea y que su diversificacion se relaciona con el origen de la cordillera de Los Andes
(Carvhalo y Rennes, 2012). Las plantas de Carica papaya poseen un polimorfismo sexual, donde se
describen distintos tipos de flores (Storey, 1941, Minga et al., 2007). Por otra parte, Horovitz y
Jiménez (1972) mdican que V. pubescens tiene plantas hembras y plantas ambisexuales, término
mclusivo de plantas con inflorescencias poligamas. Meza (2010) hace una descripcién de flores de
V. cundimarcensis de Colombia, donde sélo rescata flores femeninas y masculinos desde plantas
silvestres, se asume la ausencia de otro tipo de flores. Por otra parte, el papayo cultivado en Chile se
asume como planta trioca (Carrasco et al., 2008) y, como planta dioca (plantas machos y hembras)

y planta monoica, con flores bisexuales escasas y que producen frutos deformes (Mufioz, 1988).

Otras especies de la familia Caricacea, como Jacaratia mexicana, presenta variaciones sexuales en
los arboles machos, presentando flores pistiladas, estaminadas o perfectas (Aguirre et al., 2009).
Asimismo las flores pistiladas de arboles hembras y arboles machos tienen diferencias en tamafio y
las flores estaminadas tiene un pistilo rudimentario (Aguirre et al., 2009). En el caso de C. papaya,
al igual que otras plantas (Aryal y Ming, 2013), la expresién floral puede verse afectada por
condiciones climaticas, tales como temperatura y humedad relativa (Singh, 1990) y, por el manejo
de riego (Terra de Almeida et al., 2003).
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EI polimorfismo sexual cobra relevancia dado que la produccién comercial de los huertos esta
mfluida por el ntimero y calidad de los frutos, determinado por el sexo de las plantas. Como una
manera de sobrellevar esta caracteristica del papayo, el viverista entrega una unidad constituida por
3 o 4 plantas originadas a partir de semillas, de sexo inidentificable y, el agricultor, ralea las plantas
de sexo masculino, 8-10 meses después de plantadas en el huerto, a inicio de primavera. Sin
embargo esta practica se prolonga debido a que las plantas no se expresan simultaneamente,
mcidiendo atn mas sobre los costos de manejo. Finalmente el huerto comercial, queda conformado
por un numero no definido de plantas hembras y ambisexuales que causa desuniformidad en los
huertos de papayos. En La Serena, Chile, existen huertos con distinta composicién de plantas de
cada género, asi en dos localidades cercanas (Altovalsol y Algarrobito), las proporciones
hembra:ambisexual fueron de 6:1 y 1:1, respectivamente. Tanto las plantas ambisexuales como
hembras inciden en la produccién final, prefiriéndose las plantas hembras por presentar fruta de

mejor calidad.

A la fecha, no existen reportes de la expresion floral de huertos de papayos en Chile, lo que lleva a
basarse en formas de sexo asociadas a C. papaya. Esto puede llevar a practicas agrondémicas

erréneas sino se considera la real expresion floral del material vegetal que crece en Chile.

Con el objetivo de conocer la expresion floral de las plantas de papayos, ambisexuales y hembras,
se realizd un seguimiento a las flores de estos géneros, procediendo a identificar el sexo y
cuantificar el numero de ellas en cada registro, asi como también evaluar la capacidad germinativa
del polen en plantas ambisexuales y machos. Este conocimiento permitiria proponer

recomendaciones agronémicas adecuadas para la zona de estudio

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en dos huertos de papayos en produccién, ubicados en La Serena, localidades
de Algarrobito (30°00° S; 70°48° W) y Altovalsol (30°00° S; 70°48’ W), zonas tipicas en
produccion de papayos. Las condiciones climaticas en ambas localidades fueron similares, con una
temperatura media de 16,5° C y una humedad relativa media de 65 %, dentro del periodo de
seguimiento en ambas localidades.

En estas dos localidades se seleccionaron tres plantas, con desarrollo similar, por cada sexo presente
en los huertos. Las plantas fueron identificadas en el momento de su primera floracién, en agosto de

2010, para iniciar la evaluacién el afio siguiente.
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En cada una de estas plantas, se fue seleccionando una inflorescencia en un estado inicial, bajo la

cual se instaldé un canasto, colector de flores. El nimero total de flores desarrolladas se contabilizd,
tres veces por semana y se identifico el sexo de ellas. Una vez terminada la floraciéon de la
inflorescencia marcada, se trasladaba el colector a una nueva inflorescencia axilar superior. Este
seguimiento se realizo entre Enero de 2012 y junio de 2013.

Durante la segunda temporada de evaluacion, se hizo una modificacién, con el fin de colectar un
mayor numero de flores en cada inflorescencia. La coleccién semanal consistié en recoleccién de la
inflorescencia axilar desarrollada, desde las mismas plantas marcadas en la temporada anterior.
Luego, en el laboratorio se contabilizaron las distintas flores de acuerdo a su sexo. Este seguimiento

se efectlio entre Septiembre de 2013 a marzo de 2014.

Las condiciones climaticas registradas durante el seguimiento del estudio se realizaron mediante un
medidor de temperatura y humedad relativa (HOBO, H8 logger), programado para medir cada una

hora las variables indicadas.

Germinacion de polen

Se hizo un seguimiento de la germinacién de polen, asumiendo que es una prueba confiable de
viabilidad como ocurre en C. papaya (Pares et al., 2004), estableciéndose como hipdtesis que la
capacidad de germinacién varia en funcién de la época de floraciéon y de tipo de planta. El polen

colectado fue obtenido en estado de flor con sépalos ligeramente curvados en las dos localidades.

El procedimiento se hizo sobre lo establecido por Pares et al. (2006), se colectaron 5 flores macho
en cada estado, desde tres plantas ambisexuales y machos. Se extrajo el polen en un tubo de ensayo
con 2 ml de sacarosa al 5% y se procedi6 a la incubacién por 5 h en cdmara de crecimiento a 24 °C
y luz. Posteriormente, se extrajo una alicuota donde se contabilizé el nimero de polen germinados y
sin germinar, en tres campos del lente de microscopio (4x*10). El porcentaje de germinacién se

defini6é como granos de polen con presencia de tubo polinico/ granos totales*100.

Procesamiento de datos y analisis estadistico

Los datos de las inflorescencias, tanto de la primera como de segunda temporada, provenientes de
las plantas se promediaron por fecha de registro. El total de inflorescencias contabilizadas fue de 54
para las plantas de cada sexo. Durante el periodo de invierno el niamero de nuevas inflorescencias se

reduce, por lo que practicamente el registro fue cero y los datos no fueron considerados.
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La informacién de las plantas hembras y ambisexuales se procesé en forma independiente para cada
una de las localidades de estudio.
El anélisis correspondi6 a una estadistica descriptiva (promedio + DS) para flores machos, hembras

y ambisexuales, segun correspondiera, en cada fecha de registro y localidad.

La germinacién de polen, expresada como porcentaje y transformado como \/—(% /100) y fueron
analizados a través de un Analisis de Varianza e interaccién entre los factores de sexo de las plantas
* estacion, posteriormente localidad * estacion. Para establecer las diferencias entre las medias se
aplicd el Test de comparaciones multiples de Duncan (p= 0.05) usando el programa estadistico

Statgraphic .
RESULTADOS AND DISCUSSION

Tipos de plantas y de flores observadas

Las inflorescencias de las plantas ambisexuales tienen flores masculinas, flores femeninas vy,
raramente flores bisexuales, las cuales generalmente tienen un carpelo deforme, que otorga una

forma curvada a la flor, esto concuerda con la descripcién de Mufioz, 1988 (Figura 1 y 2).

Las flores masculinas siempre tienen un rudimento de pistilo (Figura 2) coincidente con lo descrito
en cv. Maradol de C. papaya (Gil y Miranda, 2005) y en Jacaratia mexicana (Aguirre, 2009). Las
flores masculinas, en la inflorescencia, sobrepasan ampliamente al nimero de flores hembras
presentes en la inflorescencia. Las flores hembras, en planta ambisexual, difieren en tamafio y
forma, siendo mas angosta en la zona del ovario que la flor de planta hembra (Figura 3). Esto
finalmente determina la forma del fruto. Por dltimo, las plantas hembras sélo presentan flores

hembras y las plantas machos sélo flores machos lo que no varia durante las estaciones del afio.

Evolucion floral de plantas ambisexuales

La mayor visualizacién de flores femeninas ocurre a inicios de primavera en ambas localidades,
manteniéndose la aparicidon de ellas durante todo el periodo de seguimiento. Las inflorescencias,
presentan diferencias en el nimero de flores hembras. En general, las flores hembras se encuentran

entre 1 a 3 por inflorescencia.

Por otro lado, las plantas ambisexuales, presentan variaciones en su expresion sexual a lo largo de la

temporada en las dos localidades en estudio (Figura 4 y 5). En las inflorescencias poligamas hay
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una predominancia de flores machos a lo largo de la temporada y, las flores hembras y bisexuales se
manifiestan principalmente durante el verano. En Algarrobito, se mantiene la expresion sexual de
flores machos en primavera, pero hay un nimero mayor de flores hembras y bisexuales, que lo
observado en Altovalsol, a lo largo del periodo evaluado. La expresion floral en plantas esta
mfluido por varios factores medio ambientales (Singh, 1990; Wu et al., 2010, Aryal y Ming, 2013)
y podria explicar las diferencias dentro del afio y entre localidades. También la expresion floral
puede ser regulada por hormonas (Wu et al., 2010).

La floracién de las plantas hembras, se encuentra cubierta por la presencia de flores machos de
plantas ambisexuales, asegurando la polinizacién abierta (Figuras 4 y 5)

Hay épocas del afio, primavera, en la que s6lo se observan flores machos, presentandose las flores
hembras, bisexuales en forma paulatina durante el periodo de seguimiento. Fenémeno similar al

observado en J. mexicana (Aguirre et al., 2009).

Germinacién de Polen

La germinacion de polen fue dependiente de la estacionalidad y no del tipo de flor ni de la localidad
(Cuadro 1 y 2). Esto se puede ser atribuido a la cercania de las localidades y semejanza en sus
condiciones climaticas. En cuanto al tipo de flores, tanto las que provienen de plantas machos como
de ambisexuales, presentan igual germinacion a diferencia de lo que ocurre en C. papaya cv.
Cartagena donde la germinacién de polen, aumenta en la medida que el tipo de flor se acerca a la
masculinidad perfecta (Pares et al., 2006).

La estacion es un factor que influye en la capacidad de germinacién, atribuyéndose a las
condiciones de temperatura y humedad.

La proporcién de flores machos en las plantas ambisexuales, produciria polen viable suficiente,
especialmente en la época de mayor temperatura, que es cuando ademas estan presentes las flores

hembras.
CONCLUSIONES

V. pubescens, bajo la zona de estudio, presenta plantas diocas (hembras y machos) y monoicas. Sin
embargo, la planta monoica, tiene una mflorescencia poligama;, es decir flores femeninas,
masculinas y bisexuales. La expresion floral varia dependiendo de la época del afio, lo que podria
estar influido por algunas variables medioambientales. Las flores bisexuales, se encuentran en bajo
ntmero y se pueden observar principalmente en primavera y verano. Estas cuando son funcionales

dan origen a frutos deformes. Las plantas ambisexuales, especialmente a inicio de la primavera,
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pueden solo presentar flores machos, de manera que la eliminacién de plantas indeseables (machos)

se deberia hacer a inicios de verano, cuando se observen las flores hembras.

El polen de las flores machos de plantas ambisexuales, presenta igual capacidad germinativa que
aquellas de plantas machos y, en verano, el porcentaje de germinacién del polen es mayor que en
primavera. Ambas situaciones implicaria que se puede prescindir de plantas machos en los huertos

productivos en la zona en estudio.

Se requiere profundizar en la investigacion en esta especie. Seria importante estudiar la expresion
genética de las plantas ambisexuales del papayo cultivado en Chile, asi como evaluar posibles
respuestas epigenéticas en ellas. Del mismo modo, un estudio comparativo entre la V. pubescens
presente en Chile en relacién con Vasconcellea en su centro de origen, podria indicar si la
naturalizacién de esta especie sometida a endogamia es la causa de la diferenciacion floral reportada

en las plantas ambisexuales.
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Figura 2. Tipos de flores comunes en inflorescencias poligamas presentes en huertos de La

Serena
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Figura 3. Flores femeninas de planta hembra y ambisexual

Altovalsol

r .m 10 N\mo\:

EON\No\wN

EQN\S\:

R qﬁoN\ﬁo\mN

b

e 32\3\3.
W= $T02/T0/70

__. M.SN\NSN,

st0e/it/se
€102/11/81

{ mﬁON\HH\NH

HaEngs ; €10Z/0T/1¢€

] i

| €102/0T/LT
A..m.m%aﬁl\g
s €102/60/57
,ﬁ” €102/60/1T

o 28\8\8 )

M

A mao~\¢o\m~

{

Tm__vk €102/10/1€

ey CT0T/TT/TT

e 7102/07/80

H u_ﬂ NSN\B\mH

T:j 2102/¥0/9T

OO0 0000000 QCO
O~V IT MmN

10
9

B|2U23s2.04ul Jod osawnN

-ﬂ NSN\S\E

2013-2014

2012-2013

Flores Machos

i

E Flores ambisexuales

w Flores Hembras

1 de las inflorescencias de plantas

10n sexua

.o r

les en la expres

iona

tac

l1aciones es

Figura 4. Var

5

ambisexuales en Altovalsol.


Marcela Gonzalez E
Rectángulo


Algarrobito

w (o)) ~
o o o
: s

£
o

w
o
=
B
=
=

N
o

Numero por inflorescencia

| ba o st - b WO & B B O B ¢ & =

ISR RERRRERERRR R EEREBEERERER
o Ll EE W e B OW W E W om K @ W B W i & B i W 0 I W M
]NiN;N‘NfN‘mIm;mfmimjmlmimeimmem;m‘v < ¢ T | |0
Dot H‘e-l‘\-('c—llc—i;—(.u—i[—i‘v-(,—(\v-(‘c—d[v—i:ﬁiv-(i‘-l P~ = R NI = R R =
|l ol ig|loio|glo |l ojlolojloleld
QIQ:QJQiﬁiQ]‘QIQ‘Q‘QiQIQJQ\Q%Q[Q»Q‘Q‘Q‘Q'Q5Q¢QJQ'Q5
fN\'QPVI\IOEN]H.?:&DiOﬁ‘O\;Q!O;Oi!-i‘jﬂ‘t—i‘lN"N A Al AN NN O
2:12'9ididieiieleifididd dddgdid g o olee o gl
[ @9 N I FTFATRN T T 0N T J I o S oD
PN H O H MO NO AN OlHI NI A|NIO|NO AN N O
| 2012-2013 ! 2013-2014 !

@ Flores Hembras Flores ambisexuales = Flores Machos

N DN R

Figura 5. Variaciones estacionales en la expresion sexual de las inflorescencias de plantas

ambisexuales en Algarrobito.

Cuadro 1. Porcentaje de Germinacion de polen de flores masculinas, provenientes de plantas

ambisexuales y machos, colectadas durante dos estaciones en dos localidades

Factores Algarrobito | Altovalsol
% Germinacién de polen
Estacion del afio Primavera 56,08b 59,74b
Verano 75,32a 75,42b
Pr>F 0 0
Sexo de planta Ambisexual 66,11a 66,89
Macho 64,85a 70,03a
Pr>F 0,4845 0,1429
Estacién*Sexo Pr>F 0,063 0,15
CV.(%) 8,31% 7.36%

Letras distintas en la columna son significativamente diferentes de acuerdo a Test de Duncan

(P<0.05)
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Cuadro 2. Porcentaje de Germinacion de polen de flores masculinas, colectadas en primavera

y verano en dos localidades

Factor %
Germinacién

Estacion Primavera 58,09
Verano 75,38a

Pr>F 0
Localidad Algarrobito 64,85a
Altovalsol 67,56a
Pr>F 0,3207
Estacién*Localidad Pr>F 0,366
C.V. (%) 7,79%

Letras distintas son significativamente diferentes de acuerdo a Test de Duncan (P<0.05)
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Injertacion en papayos: Una forma de evadir el polimorfismo sexual de las plantas.

El papayo (Vasconcellea pubescens) es una frutal tradicional que se encuentra preferentemente en
la comuna de La Serena, regién de Coquimbo, dando una identidad local.

Esta especie se caracteriza por presentar tres formas sexuales en sus plantas: planta hembra, que
sblo producen flores hembras durante todo el afo; planta macho que solo producen flores
masculinas funcionales todo el afio y; las plantas ambisexuales que tienen inflorescencias
ambisexuales, es decir tiene flores hembras, flores machos en gran nimero y flores bisexuales, es

decir tienen ambos sexos, pero generalmente producen frutos deformes.

Esto se conoce como polimorfismo sexual, y cobra relevancia dado que la produccién comercial
de los huertos, proviene desde las plantas hembras y ambisexuales. El nimero y calidad de los
frutos esta determinado por el sexo de las plantas. En el caso del papayo, las plantas hembras
producen un fruto de mejor calidad que las plantas ambisexuales. Por ello, el agricultor prefiere
dejar un mayor nimero de plantas hembras que plantas ambisexuales.

No hay manera de diferenciar a simple vista los sexos de las plantas sino hasta 8 a 10 meses
después de plantada. Como una manera de sobrellevar esta caracteristica del papayo, el viverista
entrega una unidad constituida por 3 o 4 plantas, originadas a partir de semillas, de sexo
inidentificable y, el agricultor, ralea las plantas de sexo masculino, después de plantadas en el
huerto, a inicio de primavera, cuando la planta comienza su primera floracién. Sin embargo, esta
practica se puede prolongar debido a que las plantas no se expresan simultdneamente, incidiendo
adn mas sobre los costos de manejo.

Finalmente el huerto comercial, queda conformado por un numero variable de plantas hembras y
ambisexuales, mas aun después de la practica de raleo en post plantacion. En La Serena, Chile
existen huertos con distinta composicién de plantas ejemplo; un huerto de Altovalsol y Algarrobito,
esta conformado en una proporcién de plantas hembras: plantas ambisexuales de, 6:1 y 1:1
respectivamente. No se sabe cual puede ser la proporcién ideal, pero dada las caracteristicas de la
fruta de planta hembra, el agricultor prefiere una mayor proporcién de éstas en el huerto.

Una manera de mantener una mayor y mejor distribucion de plantas en el huerto podria ser la
injertacion  de aquellas plantas machos que se eliminan, injertando estacas provenientes de

plantas productivas.



La injertacién es una préctica recomendada para papayos, es asi que en el manual de papayos de
propagacion de papayos (INIA, 1974), se propone como una técnica posible, sin embargo no es

una practica que se utilice actualmente.

En este contexto, mediante un proyecto financiado por FIA donde uno de sus objetivos fue lograr
un perfeccionamiento de la propagacién agamica en la especie, se realizaron pruebas de 4 tipos
de injerto sobre plantas provenientes de semilla en dos temporadas.

Ensayo de Técnicas de Injertacion

Plantas, originadas a partir de semillas, puestas en bolsas de 1.5 L en sustrato arena, se injertaron
con puas de igual diametro de no mas de 10 cm de longitud con dos yemas, provenientes de
plantas de vivero. Este ensayo se hizo en dos temporadas. Los injertos fueron: Injerto de
aproximacion; Injerto de Montura; Injerto de Cura o hendidura y de Lengteta o inglés (Foto 1).

Foto 1: Injerto de aproximacion (a); Injerto de Montura (b); Injerto de Cufa o hendidura (c) y
de Lengiieta o inglés (d)

Las estacas en estado activo con hojas, fueron podadas dejando sélo yemas axilares y parte de

las hojas activas (Foto 2).
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Foto 2: Plantas injertadas y mantenidas los primeros dias en invernadero.

El prendimiento, generalmente se relaciona con el sellamiento de las partes de un injerto,
reflejandose en la brotacién de yemas y crecimiento de estacas. Los porcentajes de prendimiento
indican que el injerto de aproximacion parece mejor que en los otros injertos sin embargo, no
presentan diferencias estadisticas con los otros tipos de injertos. Aunque el rango de prendimiento
de las repeticiones de injerto de aproximacion, fue entre 83 y 100 %, indicaria que esta forma tiene
mayor posibilidad de éxito que las otras. Por el contrario, el injerto de montura presenta entre 33 y
80 % de prendimiento, lo que llevado a una escala masiva de injertos, puede ser menos eficaz. En
general los porcentajes son reconocidos como satisfactorios por el viverista. Los resultados de las

dos temporadas de injertacién se presentan en el cuadro 1.



Cuadro 1. Porcentaje de prendimiento a los tres meses de la injertaciéon. 2011 y 2012.

Tratamientos Rango de % Porcentaje de Rango de % Porcentaje de
prendimiento de | prendimiento prendimiento de prendimiento
las repeticiones (%) las repeticiones

(%)
2011 2012
Aproximacion 25-100 62.5a 83-100 91
Montura 25-75 43.7a 33-83 62
Cuna o hendidura 50-75- 68.7a 66-100 83.3
Lengleta 25-75 43.7a 66-100 791

El sellamiento de la zona de corte, después de 30 dias de injertacion, podia verse reflejado por el
callo visible entre ambas partes de la union. El grado de sellamiento fue comprobado a los tres
meses de realizado el injerto a través de la observacion via microscopio de la zona de unién del
injerto (Foto 3, 4, 5y 6).

Comportamiento de plantas injertadas en campo.

La incertidumbre frente a las técnicas de injertacion es, si los injertos en general especialmente
aquellos de menor superficie de contacto entre partes, como el de aproximacion, pueden ser mas
débiles frente a condiciones de campo (viento) que otro como un injerto de lenglieta o de cufa e
hendidura.

Después de 6 meses de plantacion, las plantas se ven bien establecidas y las zonas de injerto se
encuentran bien selladas, casi invisibles y, sin malformaciones, excepto para el injerto de lengueta

como se muestra en la figura 6.



Foto 6. Injerto de lengiieta
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En cuanto al crecimiento, las plantas de los distintos tratamientos de injerto, 6 meses después de
plantacion, presentan un patrén similar. Las plantas se muestran con un crecimiento activo,

algunas comenzando floracion.

Cuadro 2: Variables de crecimiento de los tratamientos de injerto, 6 meses después de

plantacion.
Injerto Diametro Diametro de Altura de % de plantas
promedio de injerto(*) planta(*) con floracion
patrén (*)
Aproximacion 62.4+4.8 48.6+4.4 88.8+4.6 41.6
Montura 61.1+4.8 44.8+4.4 83.0+4.6 53.8
Cuna e Hendidura 65.6+5.3 50.0+4.6 89.245.1 70.0
Lengleta 64.3+4.8 48.5+4.4 92.0+4.6 58.0

(*)No hay diferencias significativas p< 0.05. Valores promedios + E.S, n=12 plantas

Conclusiones y recomendaciones generales

Dado los resultados obtenidos, esta practica de injertacion podria ser recomendada para realizarse
en el momento en que se ralean las plantas machos, a los 8 a 10 meses desde plantacién, hacia
fines de primavera, injertandolas con estacas de plantas hembras o ambisexuales seleccionadas
Yy, que tengan similar diametro al arbol que hara de patrén.
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SITUACION ACTUAL DEL CULTIVO DE PAPAYOS EN LAS PRINCIPALES ZONAS DE
PRODUCCION de CHILE.

El papayo, Vasconcellea pubescens A. DC., Badillo (sinonimia V. candamarcensis Hook,
V.cundinamarcensis o C. pubescens), es un frutal simbolo de la regién de Coquimbo, el cual esta
fuertemente arraigado al turismo y gastronomia de la comuna de La Serena, dandole una identidad
local propia. Ademds genera empleo y sustento, principalmente a pequefios y medianos
empresarios del area agricola e agroindustrial y turistica, a pesar de que no es un frutal importante,
en términos de superficie, como otras especies frutales de exportacion de la zona.

Esta especie se encuentra bajo cultivo sélo en Chile; aunque no se cuenta con variedades, ya que
el material vegetal proviene de semillas, muestra cierta homogeneidad genética entre las plantas
ubicadas en las distintas zonas del pais.

El papayo que se cultiva en Chile, es nativo de Sud américa y se encuentra en las zonas andinas
desde Colombia a Bolivia. La introduccién de esta especie se habria producido por la intemacion
de semillas en el extremo norte antes de la llegada de los esparioles. A la regién de Coquimbo no
se tienen antecedentes de su ingreso. En los centros de origen de las especies de Vasconcellea,
ésta crece en forma silvestre y en huertos caseros. Ecuador se describe con el mas alto nimero de
especies pertenecientes al género Vasconcellea.

Dentro de Sudamérica V. pubescens se conoce con distintos nombres vermaculares. En Chile,
papaya; en Colombia, papayuela o papaya de altura; en Ecuador, chilhuacan, chiglacon,
chamburu, papaya de olor; en Bolivia huanarpu hembra, y en Peru, papaya arequipena.

En Chile existe una Unica especie endémica de Vasconcellea, la que se encuentra en peligro de
extincion y es conocida como palo gordo que crece en escasos sectores de la region de Coquimbo
y que corresponde a Vasconcellea chilensis ex.A.DC.

Vaivenes de la superficie nacional plantada

Las plantaciones de papayo, en la region de Coquimbo, son cada vez mas dificiles de encontrar, y
curiosamente los productos de papayas son corrientes en las ferias y centros turisticos donde
siempre hay una oferta de distintos tipos de mercancias, siendo un producto altamente valorado
por los turistas.

Las superficies plantadas con esta especie han mostrado importantes variaciones, asi, de acuerdo
a la informacién proporcionada por los dos Ultimos Censos Agropecuarios, la superficie plantada en
el pais se redujo en un 41% entre 1997 y el 2007. Se estima que al afio 2013 el cuiltivo del papayo
tiene una superficie nacional de alrededor de 220 ha.
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Cuadro 1. Superficie productiva nacional de papayo segun regién y comunas mas importantes en
la década 1997-2007.

Superficie (ha)

Regién Comuna (*) 1997 2007 % Cambio
| Arica 0,93 3,28 253%
TOTAL 0,93 3,28 253%
I\ Coquimbo 89,6 25,7 -11%
La Serena 150,8 90,2 -40%
TOTAL 307.8 190,2 -38%
\ La Ligua 77,4 323 -58%
TOTAL 95,2 34,12 -64%
VIl Pelluhue 3.4 1 -68%
Vichuguén 1 8,6 760%
TOTAL 4,3 14,2 230%
Vil Cobquecura 2.7 1.2 -43%
TOTAL 21 1.2 -43%
Total general 410,33 243,0 -41%

Fuente: INE 1997-2007 (*) Comuna con mayor superficie del cultivo

La distribucion de las plantaciones muestra que la region de Coquimbo concentra un 70% de las
plantaciones, y en especifico es la comuna de La Serena, la que concentra alrededor de un 50%
de la superficie plantada en el pais.

A nivel nacional, en los Ultimos afios, se ha incorporado la zona costera de la region del Maule,
donde se ha visto un repunte de las plantaciones, reanimadas por el turismo, siendo la superficie
aln muy baja comparada con la de comuna de La Serena.

Las variaciones en la superficie plantada han sido la constante en esta especie, asi, el papayo en
la provincia de Elqui, entre la década del 70 al 80 se mantuvo bajo las 185 ha siendo la menor
superficie entre los afios 1975 a 1977 con 40 ha. La superficie nacional del cultivo, esta marcada
por las variaciones que se producen principalmente en la regién de Coquimbo; asi en 1999,
alcanzé la mayor superficie de las Ultimas dos décadas, con 380 ha (Figura 1).
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Figura 1: Registro de la superficie nacional y de la provincia de Elqui plantadas con papayos.

Periodo 1970-2011

En el caso de la Region de Coquimbo, mas que las fluctuaciones de superficie, el nimero de
agricultores ha disminuido drasticamente, pasando de 78 explotaciones a sélo 28. Predominado
por agricultores con superficies de alrededor de 7 ha (cuadro 2).

Cuadro 2. Evolucion de la superficie, N° de explotaciones y tamafo promedio de la explotacion
dedicada al papayo en las principales regiones de cultivo.

Tamano promedio Rendimiento

Afo Superficie | N° explotaciones (ha) t/ha
Region de Coquimbo

1992 222 78 2,84

1999 381 51 7,47 18

2005 169 24 7,04 17

2011 183 28 6,54 16
Region de Valparaiso

1995 88,6 15 59

2002 43,7 2 21,9 25

2008 33,8 3 11.3 50

Fuente: Fuente: Catastros Fruticolas IV Regiény V Regidn, Ciren.

Causas de la fluctuacion de superficie

La fluctuacién en la superficie plantada con papayos es atribuible a multiples causas, algunas de

las cuales se aprecian en el esquema siguiente:
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Rendimientos. Es uno de los factores que contribuye a la pérdida de competitividad del cultivo. El
rendimiento promedio en la Regién de Coquimbo, ha ido descendiendo, alcanzando actualmente
en promedio 16 ton /ha, lo que se explica en parte a la existencia de huertos en produccion
decreciente y poca renovacion de ellos. Segin ODEPA-CIREN durante el 2011 el 43 % (78 ha) de
las plantaciones en la regiéon de Coquimbo se encontraba en etapa decreciente y un 30 % (55 ha)
en produccion creciente.

La produccién promedio de la Regién de Valparaiso de 50 T /ha se explica por el menor nimero de
explotaciones bajo un manejo estandar mas alto, edad de huerto similares y la mayor densidad de
plantas por ha (Cuadro 2).

También el rendimiento es afectado por falta de tecnologias apropiadas y/o en la innovacién de
practicas agronémicas. Durante la década del 70, los rendimientos declarados eran de 21 t/ha.
Lejos de lo que se indicaba en la literatura, un rendimiento potencial de 55 t /ha al quinto afo
promedio de la produccion acumulada durante el ciclo del cultivo (7-8 afos).

Es importante destacar que el papayo tiene una curva de produccién que alcanza su maximo al 4-
5 afio para luego decrecer rapidamente. Es por esto que los agricultores, para estimar sus
rentabilidades, se refieren al rendimiento acumulado mas que al rendimiento anual.

En la zona de cultivo de la regién Coquimbo y Valparaiso, el rendimiento de algunos huertos al
quinto afo de produccioén es de 38 t /ha, considerandose muy bueno, mientras que para lograr una
buena rentabilidad se estima que el rendimiento promedio de la producciéon acumulada en el ciclo
del cultivo debiera ser superior a 25 t/ha.
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Figura 3. Variaciones de volimenes y precios en mercado mayorista en Santiago. 1987-2011

Expectativas de consolidacion de exportacion, durante la década del 90 al 2000, se generaron
expectativas de exportacion que harian aumentar la demanda, se estimaba que de ser posible el
mercado externo se requeririan alrededor de 500 ha a 25 t/ha, lo que produjo un alza en el area
plantada. Siempre se ha pensado que la demanda por esta fruta no es posible aumentarla a no ser
que se incluya la exportacion, ya en 1975 y 1978 una empresa local estuvo exportando a ltalia,
luego en 1983 también se hicieron exportaciones a USA, pero no continuaron en este negocio por
la escasez de materia prima (en la década del 70 se producia 700-800 t). Después en 1990, soélo



se registraron ventas aisladas a través de envios de muestras y en 1996 se exporta a Espafa y se
envian muestras a Japdn y USA. Estas iniciativas provocaron un aumento de la superficie, pero
ante el fracaso de continuidad de las exportaciones, el mercado nacional se saturd provocando
arranques de huertos con menores rentabilidades. En la actualidad, 2011 se exporté un volumen
transado en U$ 164.804.

Eventos climaticos como las heladas y sequias son fendomenos que continuamente cada cierto
periodo produce dafios en algunos sectores provocando mermas momentaneas en la superficie
como la observada en el 2008, a causa de las heladas del 2007, que se vio reflejado en los bajos
volimenes en mercados mayoristas y en la nula oferta en el verano 2007-2008. Por otra parte, la
sequia actual, que afecta a la regiéon y que es comparable a la de 1968, posiblemente provoque
una merma en la produccion y si continla causara también una pérdida de la superficie.

Avance de urbanizacioén. Esta causa es nueva, dentro de los factores del cultivo de papayos,
especialmente en la provincia de Elqui. El clima favorable para el desarrollo de este frutal sub
tropical es aquel presente en sectores cercanos a la costa, principalmente en los alrededores de la
ciudad, como Alfalfares, San Ramon y Altovalsol, lugares que también son altamente apreciados
para el desarrollo inmobiliario y de parcelas de agrado.

Falencias a nivel de investigacién, apoyo estatal y transferencia de tecnologias, que por ser
un frutal de menor superficie, ha sido olvidado por los distintos actores. Esta percepciéon no es
nueva ya en los afos 80 se estimaba que habia cierto descuido, lo que se reflejaba en la baja de
la produccién. Ultimamente, se han realizado investigaciones en relacién a genética, enfermedades
como virus, propagacion in vitro y tecnologias de post cosecha, todas ellas entregan elementos
interesantes de innovar sin embargo aln no se han adoptado por los agricultores. A pesar de
algunos avances en tecnologia de postcosecha, éstos no han sido incorporados dentro de los
protocolos de manejo. Practicas culturales, en la region de Coquimbo, son basicas, realizandose
muchas de ellas sin muchos antecedentes validados.

Demanda. La demanda practicamente no aumenta especialmente de la fruta fresca aunque en los
Ultimos afos se puede decir que los productos industriales ha tenido un leve aumento, generado
por la incorporacion de esta fruta en otros alimentos como yogurt y bebidas ademés de una
demanda estacional dada por el turismo en las regiones de cultivo.

La papaya, es una fruta que se consume preferentemente procesada, y el precio de los productos
elaborados por lo general es mas alto que de ofras frutas altemativas tanto fresco como
procesadas, por lo tanto se considera como un producto suntuario, que antes cualquier crisis
econdémica, la demanda baja y por ende los precios de la fruta ofertada, llevando a los agricultores
de menores recursos a tomar decisiones de disminuir o arrancar los huertos. Mientras que aquellos
que se manejan dentro de la cadena productiva, es decir producen y procesan tienen mayores
elementos conque contrarrestar los tiempos malos.

La produccion regional actual genera materia prima destinada al sector agroindustrial, conformado
por medianas a pequefias industrias, asi como a una cadena de microempresarios formales e
informales que abastecen de productos preparados de papayas.



Cuadro 3. Antecedentes de agroindustrias en la region de Coquimbo y Valparaiso.

Tamano Superficie Total Abastecimiento mercado Principales
Agroindustrias | procesada | procesado productos
(ha) anual con
(ton/afio) potencial
micro 10 192 Terceros Turistas tradicionales
pequena 35 700 Propia Turistas, Néctary
Santiago jugo
supermercados
mediana 99 2200 Propia Supermercados | Productos
o terceros gourmet
Fresco a Helados,
supermercados jugos
naturales y
bebidas
Grandes 45 900 terceros Supermercados jugo

Sistemas productivos de papayos. Este cultivo tiene una produccién inestable y de calidad
variable. Esto esta dado por las caracteristicas productivas propias de plantas de semillas, por el
polimorfismo sexual de ellas, que otorga una variabilidad riesgosa en la produccién, por
condiciones adversas de algunos sectores agroecologicos y el manejo agronémico actualmente
utilizado.

Comentarios finales

La vulnerabilidad del cultivo se puede asociar al conjunto de las causas mencionadas
anteriormente. Todo esto impide el aprovechamiento de nuevas oportunidades como el crecimiento
en la demanda de los productos gourmet; aumento del mercado turistico que da un respaldo al
desarrollo de esta industria; apertura de nuevos mercados, extemos e intemos, que buscan
productos diferentes, mas saludables y consumidores dispuestos a pagar un mayor precio por
ellos. De poder revertir algunas de las causas de la disminucion de la superficie se podria contribuir
a fortalecer una identidad territorial, especificamente de la ciudad de La Serena, con este fruto
considerado por el turismo, como un simbolo de la region.
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