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INTRODUCCTION

La fruticultura es sin duda un renglén de mucha importancia
en nuestro pafs, debido no solamente a los incrementos de-
superficie de los cultivos ocurridos durante los dltimos =--
afios, sino también por el valor de su produccién, asf{ como-
el fuerte apoyo que significa en las regiones donde se ex--

plotan comercialmente las diferentes especies.

No obstante todo esto, la fruticultura nacional se haya por
debajo de su capacidad real y ademis, es importante senalar
que muchas de las especies frutales que en nuestro pafs se
consideran como simplemente potenciales,son motivo de explo
tacién integral en otros.

Tal es el caso de la papaya que ademds de su exquisito sa--
bor, es fuente de extracciébn de l4tex, que contiene papafna
una enzima proteolitica dotada de una amplia gama de usos -
en la industria y en la medicina, gue hasta la fecha ha wve
nido importdndose para satisfacer su creciente demanda.

En el territorio nacional, existen &reas excepcionalmente -
importantes y factibles para su explotacién ya que una gran
parte de su superficie llena los requerimientos ecolégicos-
para su cultivo cosa que podemos constatar al ver especime-
nes nativos que fructifican y vegetan con las limitaciones-
naturales y ausencia de técnicas adecuadas para la produ- -

ccibén.

La extraccién comercial de l&tex ofrece nuevas posibilida--
des a éste cultivo ya que elimina los problemas de comercia
lizacibn que afrontan los productores por las fluctuaciones
de precio de la papaya en el mercado.




I.OBJETIVOS

El objetivo de &sta té&sis es proporcionar informacién rela--
tiva al cultivo de la papaya para beneficio de latex para ob
tencidén de papafna partiendo del potencial productivo de és-

te cultivo.
Lo anterior, para presentar alternativas que permitan:

Hacer mis rentable &ste cultivo mediante la
obtencién de litex.

Satisfacer con su produccién la demanda na-
cional de papafna, que hasta la fecha se ha
venido cubriendo con importaciones.

Elevar el nivel de vida de los fruticulto--
res con el miximo aprovechamiento de &ste -
frutal.

Abrir fuentes de trabajo a través de &ste -
tipo de explotaciones.

A futuro competir en el mercado internacio~

nal de papafna.

RELULLA D8 ACRICULTURA
RBLIGTECA



II. ANTECEDENTES

Partiendo de investigaciones hist6ricas puede decirse que la
papaya fué descubierta por primera vez en la regibn sureste-
de México en lo que ahora son los estados de Yucatdn y Cam-
peche. AllS en el afio de 1519, HernSn Corté€s y sus tropas de--
sembarcaron en Frontera o lo que hoy es Frontera en su expe-
dicién de la ciudad de México a Guatemala.

Fueron recibidos por los jérarcas Mayas ,quienes quedaron im-
presionados porque creyeron que su presencia era el cumpli--
miento de una antigua leyenda que afirmaba que algn dfa se
presentarfia ante ellos un' Dios blanco montado en un animal -
desconocido, de tal forma que en lugar de ofrecer resisten--
cia les dieron la bienvenida con incontables platillos de co
mida nativa. Los soldados espafioles comieron tanto que se in
digestaron. Fué entonces cuando los Mayas les ofrecieron pa-

" paya que en cuestién de minutoe hizo deséparecer el malestar

gue sentfan.

Meravillados ante la acc16n de ésta fruta sobre el sistema -
dlgestlvo, preguntaron cual era el 4rbol que daba tales fru-
tos, los llevaron hacia ellos y al decir el nombre ababai --
los espafiocles adaptaron el nombre a papaya. Después, lleva-
ron hacia Europa sus semillas y fueron asf diseminadas por -
todo el mundo.

Aungue las primeras investigaciones cientificas de las enzi-
mas se realizaron en Europa a partir de 1874 por Wittmack,-
Pocklot, Wurtz y Bouchut, la extraccién de l4tex a nivel co-
mercial se inicié én Ceil&n,’que durante 25 afios fué el pri-
mer productor. Después{ su produccién se extendié a Africa -



Oriental en los estados de Tanganica, Uganda y en los alrg

dedores del Lago Victoria y Nyassa. Esta produccién se --
inici6 bajo el control Alem&n, como resultado de las impor
taciones del éste de la India desde Ceil&n hasta la misma-

India.

Después de la segunda guerra mundial, este control queds§ -
en manos del protectorado Britdnico, que fomentd la produ-
ccién de papaiha. En el gobierno del ‘'Rey Leopoldo, el Con
go Belga se ;onvirtid en un importante productor embarcan
do su producto por el Rfo Congo hasta el Puerto de Matadi
en donde se cargaban los grandes. transatldnticos. Matadi-
se encuentra 160 Km. rfo arriba de la desembocadura con el

Atléntico y estd bajo el control Belga.

Ceildn perdié la mayor parte de su mercado después de la -
segunda guerra mundigi, debido a la enfermedad'ae mosaico
y a que exportaba papafna adulterada e impura. Esto pro-
vocS que la produccién £ricana se abriera mercado al ofre-

cer un productc mis puro y menos adulterado.

Los Belgas se vieron obligados a abandonar el mercado du--

rante algunos afios, pero nuevamente estdn en el mercado.

En Taiwan, la antigua Formosa, bajo la ocupacién de China-
nacionalista y con la supervisién de técnicos han produ
cido en los Gltimos afios, papafna de buena calidad.

Hoy en dfa las producciones mds exitosas emplean mé&todos-
modernos de recoleccifn de l&tex as{ como el proceso de se
cado al vacfo. Los métodos antiguos de secado al aire li-.
bre han sido descontinuados y sustitufdos por nuevos que -
permiten obtener un producto de calidad superior.



III. IMPORTANCIA DE SU CULTIVO

La importancia y uso de la papaya como fruta fresca se remon
ta a las tribus indfgenas que usaban el papayo comc fruto re
frescante y apetitoso gque ayuda a la digestién.

Tiene un alto contenido de vitaminas A y C. La mayor parte -
de los azficares que contiene son fructosa y raramente sacarg
sa. Tiene un alto contenido de protefnas, minerales como hie
rro, calcio y f6sforo, adem&s de ser un buen suplemento ali-

menticio.

El incremento en el consumo de ésta fruta, cada d4fa m&s ---
" apreciads, fuf una de las causas que hicieron que €ste cultj
vo se difundiera, ademds de é&sto su manejo es sencillo por -
que no es muy exigente con el medio ecol8gico,y se adapta --
con bastante facilidad. Su ré&pida capacidad de producci6n ha
hecho que 1los huertos desordenados que hasta hace poco tiem
po existfan se cambiaran por plaﬁtaciones comerciales.

"Estas nuevas plantaciones est4n tratando de introducir la --
produccién a mercados mds amplios en forma de fruta indus--
trializada como materia prima para otros productos.

Los mercados siempre determinan el tipo de explotacidn. La -
fruta para ser consumida fresca necesita uniformidad en tama

fo, prefiriéndose la fruta chica.

Las principales regiones productoras en el pafs son los esta
dos de: Veracruz, Guerrero, Michoacdn, Colima y Jalisco con-
rendimientos muy variables que van de las 17 a las 45 tonela

das por hectérea.




La verdadera ganancia se obtiene de la extraccién de papaf

na, pero hay que tener muy en cuenta gue cuando las planta

ciones se destinen a Este propdsito deben efectuarse cerca-

de los mercados de consumo por que los frutos que son raya-
dos para extraer ldtex maduran con maycr rapidez. Estos, au
mentan su contenido de azficares hasta un 2% y no alteran -
sus dem4s propiedades, a excepcifén de hacer mis perecedera-
la fruta, péro_para mercados locales,pueden venderse bastan
te bien por su demanda como fruta ffesca.

En Mé&xico, el consumo nacional de papafna esti determinado-
por el volumen de importaciones. La papafna ha sido impor-
tada de varios paises, entre los que destacan: Estados Uni-
dos, Alemania Federal y Bélgica, quienes han mantenido su -
participacién en &ste sector durante varios afos.

La demanda de papafna en.México,sé ha visto restringida por
la obligacién de abastecerse mediante importaciones de este
producto con los subsecuentes problemas, y esto es ocasiona
do por que en M&xico no se produce a pesar de las posibili-

dades que se tiénen.

De ahf la im; ortancia de producir esta enzima proteolftica,
para evitar la fuga de divisas que afio con ano se van por -

las importaciones que se efectflan por este concepto.



IV. DESCRIPCION BOTANICA

4.1 GENERALIDADES.

Para muchos, la papaya es conocida como "el mel6n
de los tr6picos" o "el melén que se di en los drboles". En-
realidad las papayas no son melones, ni se forman en verdade
ros &rboles. 1o gue aparenta ser un pequefio &rbol es en rea
lidad una hierba tropical gigantesca. '

Las plantas crecen rapidamente y alcanzan con facilidad una-
altura de 8 m. Algunas plantas son masculinas y dan solo flo
res productoras de polen, mientras que otras son femeninas y

otras hermafroditas.

Las papayas son grandes frutos esféricos o cilfndricos y pue
den llegar a pesar hasta 8 Kg. Aparecen aglémeradas en la --
parte terminal del tallo. Cuando la papaya madura, su piel -
lisa y verde se vuelve anaranjada. Dentro se encuentra una -
cavidad rodeada por una gruesa capa de carne color amarildo,
anaranjado o en ciertas variedades color salmén. Sobre la --
carne suculenta se hallan las semillas hegras.y rugosas.

La papaya constituye un desayuno o postre muy apreciado por-
su suculento sabor y su valor alimenticio.

Al igual que el cocotero, el papayo fructifica durante todo-
~1 afio. En su corta vida, esta planta gigantesca produce una
gran cantidad de frutos. Tiene en todas sus partes, canales

productores de lédtex.

4.2 CLASIFICACION BOTANICA.
Bot&nicamente el papayo se clasifica de la si- -

guiente manera:



. A

REINQ Vegetal

TRONCO Cormophyta

DIVISION Anthophyta
SUB'DIVISION Angiospermae

CLASE Dicotyledonea
SUB'CLASE .Choripetala

SEGUNDO GRADO

EVOLUTIVO Dialipétala

ORDEN Parietales

FAMILIA Caricaceae. Con cuatro

géneros, tres en Améri

ca y uno en Africa. Ca

rica, considerado como

originario de Caria.
ESPECIES De 25 a 40.

4.3 CARACTERISTICAS GENERALES.

4.3.1 TALLO.

Es sencillo, algunas veces ramificado por dafos -
de 2 a 8 m. de altura, erecto. Generalmente cilf{ndrico, sua-
ve, esponjoso~fibroso, jugoso, hueco. Color gris o café gri-
saceo de 10 a 30 cm. de didmetro y endurecido por la pfesen—
cia de cicatrices grandes prominentes causadas por la cafda-
de las hojas e inflorescencias. Esfas'cicatrices‘son de for

ma rombal y van perdiéndose en la parte inferior del tallo.

4.3.2 HOJAS.

Brotan directamente del tronco, con un ped@ncu-
lo muy largo, su crecimiento es en forma de cfirculo, lo que
produce una planta muy atractiva de aspecto simétrico.

Las hojas son alternas, aglomeradas en el &pice del tronco,



de pecfolo largo, de 25 a 75 cms. de difmetro, lisas mas o -
menos palmeadas, con venas medias, robustas, irradiantes; la-
base es profundamente cordada con l6bulos sobrepuestos; hay -
de 7 a 11 16bulos grandes, cada uno con la base ancha o0 un ~=
tanto constrefiido y acuminado. Apice agudo, pinatinervado e -~
irregularmente penatilobulado, los l6bulos secundarios son en
teros o estan provistos de incisiones mds o menos profundas,
angulares o sinuosas; por arriba de.la hoja el color es verde
oscuro o verde brillante, marcadas en forma visible por las -
nervaduras hundidas de color blanco amarillento p&lido y opa-
co con nervaduras y venas prominentes y visibles; el pecfolo-
eg¢ redondeado de color verde amarillento, tefiido con morado--
claro.o violeta, fisular, fr&gil de 25 a 100 cms. de largo ¥y
0.5 a 1.5 cm. de grueso.

Una caracter{sitica natural de la planta es que su defoliacitn -
inicia en las hojas inferiores que son las mds antiguas siguien-
do hacia arriba por el tronco a medida que las plantas alcan-
zan mayor altura. Esta estructura de las hojas es bastante -
regular si la planta no est& sujeta a vientos fuertes u otros
factores que le ocasionen una lesiér en cuyo caso, si ésta -
tiene lugar en el tronco, la planta produciri el material su-
ficiente para que empiece a crecer otra rama que producird ho
jas en la misma forma que la normal.

4.3.3 FLORES.
La floracién del papayo puede ser de tres formas -

segGn su sexo: masculinas, femeninas o hermafroditas.

Las flores masculinas estan unidas con panfculas sueltas oblj
cuamente erectas o colgantes y de muchas flores, de 25 a 100-
cm. de largo, sésiles y encima de muchas flores densamente pu
bescentes la punta del c&diz es diminuta en forma de copa,

con 5 dientes de color verde ‘amarillo, opaco, liso en su exte



rior, de 0.1 a 1.5 cm, de di&metro y de 0.1 cm. de altura que
cae fuera de la corola.

La corola es de forma de trompeta gamopétala, 5 lébulos el tu
bo es largo, delgado de color amarillo, liso en su exterior -
con pelusa fina en su interior de 1.5 a 2.5 cm. de largo y --
0.15 a 0.2 cm. de di&metro; los segmentos oblongos-ovados, -
lanceolados con la base ligeramente reducida y el &pice obtu-
so o redondeado que se extiende retorcido en botdn de color -
amarillo claro y liso con un pliegue central longitudinalmen-
te en su parte exterior, de 1 a 1.5 cm. de largo y 0.3 a 0.5-
cm. de ancho; hay dos estambres en dos madejas alrededor de -
la garganta del tubo floral, siendo filamentos de 0.1 a 0.15
cm. de largo, de color amarillo y densamente lanudo, las ante
ras oblongas de color acre, lanudas de 0.2 a 0.25 cm. de lar-

go e intrusas.

Las flores femeninas son solitarias o se encuentran en raci--
mos de pocas flores de 1,5 a 2 cm. de largo; son grandes, fra
gantes de 3.5 a 5 cm. de largo por 4 a 6 cm. de difmetro --
con el raquis corto y grueso; el cdliz es robusto en forma de
cGpula con cinco dientes triangulares, angostos de color ver-
de amarillento, opacos, lisos de 0.3 a 0.5 cm. de alto y 1.0~
a 1.2 cm. de didmetro y persistente, los cinco pé&talos son 1i
bres (o reunidos en la base de las flores bisexuales o herma-
froditas o por ctra parte en los &rboles masculinos), amari-
llos o cetrinos, lineales, lanceolados, oblicuos con la base-
ligeramente angosta y el &pice obtuso, redondeado liso de una
celda o espuriante de 5 celdas con la presencia de separacio-
nes falsas, c¢on numerosos ovulos de 2 5\3 cm. de largo y 1.2

a l.5 cr. de difmetro, el estigma es sé€sil profundamente de -
5 hendiduras, los segmentos son la base en forma de tallo y -

el 4pice muy dilatado, palmeado o pectinado, cetrino, densa y

finamente pavilloso de 1 a 1.2 cm. de largo y 0.7 a 1.0 cm.

de ancho.
10



Las flores hermafroditas se presentan en racimos de pedfncu

lcs cortos y sus flores son pequefias.

4.3.4 FRUTO.

Los frutos son unas bayas ovoides. Crecen ~-
con bastante rapidez, brotando de los pequefics botones. Son
de forma oblonga, periforme o casi cilindricos, grandes, --
carnosos, jugosos, ranurados longitudinalmente en su parte-
exterior de color verde amarillento, amarillo o anaranjado-
amarillo cuando maduran y en su interior de color anaranja-
do a rojizo dependiendo de -la variedad con numerosas semi--
ilas. Cuando los frutos proceden de arboles femeninos son-
de forma alargada 'y delgados.

4.3.5 SEMILLAS.
Son negras arredondeadas, ovoides y encerra--
das en un arillo transparente. Los cotiledones son ovoide~-

oblongos, éplanados de color blanco.

4.4 VALOR NUTRITIVO DE LA PAPAYA.

En cuanto al valor nutritivo de la papaya, =~
una muestra de 100 g. de pulpa present6 los siguientes re-~-
sultados:

Calorias 25

Protefnas ’ g.5 é.
Grasa 0.1 g.
Hidratos de carbono 6.2 g.
Caléio 2.3 gq.
F6sforo 12,0 mg.
Hierro _ 0.46 mg.
Tiamina 0,05 mg:

11



Riboflavina 0.04 mg.

Niacina 0.03 mg.
Acido ascérbico 4.8 mg.
4.5 CARACTERISTICAS DE LA PAPAINA.

La papafna es una pepsina de origen vegetal --=
que se encuentra en el l&tex del tronco, hojas y frutos del-
papéyo. El ldtex contiene proporciones variables de un com-
plejo enzimitico muy activo dotado de propiedades proteolfti
cas que le confieren una amplia gama de usos.

Las enzimas son catalizadores org&nicos producidos por todas
las células vivas gque gobiernan reacciones guimicas de los -
procesos vivientes. Una vez elaboradas, por las c&lulas, --
una enzima puede actuar independientemente de &sta si se man
tienen las condiciones apropiadas.

Todas las enzimas estan constituifdas de protefnas y debido a
su complejidad el hombre no ha tenido é&xito hasta hoy para =~
sintetizarlas.

Las enzimas son substancias muy especiales que se diferen- -
cfan de las demds que también estan presentes en las células
por proupiedades como su estiuctura proteica, su hidrosolubi-
lidad y su especificidad, siendo esta Gltima la méds importan
te.

Las enzimas se clasifican por el tipo de sustrato y por el -
tipo de reaccién del sustrato. Asf encontramos al grupo de
las enzimas llamadas protzasas, dentro de la primera clasi-
ficacién, que actlia sobre sustratos proteico§ exclusivamente.
Por otra parte, dentro de la segunda clasificacién esti el ~
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grupe de las enzimas proteolfticas (proteos-primero; li--
tos~romper), dentro del cual se encuentra la papafne, que-
degrada las protefnas, rompiendo la cadena molecular en el
enlace peptIdico,‘ o sea en la unién CO-NH, guedando pro--
tefnas de cadena corta que son més faciles de digerir.

Las enzimas proteoliticas proceden de tres tipos de fuen--

tes:

A) DE ORIGEN ANIMAL.

Son obtenidas exclusivamente de animales sa-
nos. En el cuerpo animal, la mds alta concentracibén de en
zimas se encuentra en las gldndulas. El pancreas, el bazo
y &l estSmago con la mucosa éstomacal son ricos en varias~

enzimas, por ejemplo: guimotripsira, tripsina, etc.

B) DE ORIGEN MICROBIOLOGICO.

La extraccién de enzimas de los microorjanis
mos puede tener una dispohibilidad ilimitada de abasteci--
miento, también ofrecen una gran variedad de enzimas, fre-
cuentemente en grandes concentraciones, Gracias a la rapi
dez con que son elaboradas, pueden ser producidas a escala
industrial si es necesaria. La serie Aspergilius niger es-
un ejemplo de este tipo de enzimas proteolfticas.

C) DE ORIGEN VEGETAL.

La extracciﬁn de enzimas de los vegetales -~
presenta grandes ventajas, ya que €stos pueden cultivarse-
en la cantidad que se desee con La'excepcidn de casos muy-~
especiales. Presentan la ventaja que despﬁés de extraer -
las enzimas, la planta puede ‘ser utilizada en otros propS-

sitos.
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Las principales enzimas proteolfticas de origen vegetal son-

las siguientes:
BROMELINA, Bs extrafda de la planta de la piga.
FICINA. Enzima presente en el higo.

PAEAINA. UNa proteasa muy potente contenida en-
el l&tex de la planta Carica papaya.

Las caracterf{sticas de la papafna por sus propiedades protegy
l{ticas le ocasionan tener divérsos productos competidores,
con iguales caracterfsticas funcionales'y aplicaciones como-
las que se mencionan, ya gue tambi&n act@an en la hidroliza-
cién y desintegracién de proteinas.

Sin embargo, ninguno de los consumidores de esta enzima uti-
lizan o han utilizado productos gque la sustituyan. Por esto
se puede afirmar que a pesar de existir productos con carac-
terfsticas similares a la papafna, actvalmente no son usados
para sustituirla.

4.5.1 COMPOSICION Y NATURALEZA QUIMICA DE LA PAPAINA.

La accibn proteolftica de la papafina estd aso--
ciada con la presencia de protefnas. Estudios realizados -
en su composicidn quimica son delicados ya que hay que te--
ner en cuenta el parecido enzim&tico. La papafna cristaliza
da por ejemplo, es muy parecida a la prolamina, contiene - -
55.5% de nitr6geno y 1.2% de azufre.

La naturaleza quimica del principio activo afin no se ha de--
terminado completamente, para algunos investigadores el si~

tio activo es una endopeptidasa compuesta de 7 subsitios, co

14



CONTENIDO DE AMINOACIDOS DE LA PAPAINA

AMINOACIDOS PA?AINA * .PAPAINA hal
Arginina 7.6 5.6
Histidina 0.7 0.78 &
Lisina 5.7 4.5
Acido Aspéartico 12.1 9.5
Acidé Glutdmico 13:1 9.8
Glicina 9.0 14.1
Alanina 5.5 6.7
Serina 4.8 6.1
Treonina 3.6 3.9
Valira 8.4 8.2
Leuciné - 6.2 5.9
Isoleucina 5.8 5.5
Fenilalanina 3.1 2.1
Tirocina 14,0 8.95
Prplina 5.0 5.0
Triptofano 4.7 2.75
Acido Cistéico 5.0 1.1

* EN GRAMOS POR 100 g. de enzima seca
* ¥ CALCULADO EN BASE MOLAR

(GRAMOS POR MOL).



CARACTERISTICAS DE LA PAPAINA

Tipo de Reaccién

La proteasa, papaina, hidrolj
za a péptidos y cadenas de &s
teres,

Peso Molecular

27,000

Composicién

Estructura amino&cida, gque --
contiene un grupo -SH en el-
sitio activo. El sitio acti-
vo corresponde cuando mencs a

.siete amino&cidos residuales.

pH 6ptimo

6.0-7.0

Inhibidores

Radicales sulfhidrilos, inclu
yendo metales pesados, radica
les carbonilos.

Activadores

La papafna es activada por -
cistefna, sulfuros, sulfitos,
etc., -

Especificidad

Esta enzima actGa sobre un ng
mero muy limitado de compues=
tos y no tiene efecto sobre -
otros. Estos compuestos pue-
den ser protefnas, péptidos y
ésteres amino&cidos.

Estabilidad

La suspensién cristalina es -
estable a 5°C por 6-8 meses.

Agentes estabilizadores son -
la cistefna y dimercaptopropa

.nol.
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locados cuatro a un lado y tres al otro lado del sitio acti

vo.

4.5.2 REACCION DE LA PAPAINA.
La papafna rompe las moléculas de protefnas a-
nivel de los grupos proteicos (~CO-NH-), produciendo protego

sas de lcs péptidos y sus amino&cidos.

En el sitio activo (endopeptidasa) el desdoblamiento de mo-
léculas proteicas al interior de las cadenas, liberan molé-

culas mis simples.

4.5.3 FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA ACTIVIDAD DE LA
PAPAINA.
4.5.3.1 TEMPERATURA.

La papafina resiste temperaturas relativamente
altas. Se ha demostrado que su resistencia varfa alrededor
de 3 horas a 100°C en atmSsfera seca. L En solucidn su acti-
vidad se destruye después'de 30 minutos a 82.,5°C.

En el proceso de purificacidn se abate la actividad enzimi-
tica de modo gue la papalina cristalizada pierde su activi--
dad a los 70°C. ' ’

4.5.3.2 pH DEL MEDIO.
La papafna es inestable en un pH de 2.5 o en -
un pH de 10.5 y se inactiva debajo de 4.5, el pH 6ptimo se-

encuentra en un rango de 5 a 6.

El pH 6ptimo para la digesti6én de protefnas --
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utilizando papafna es el siguiente:

PROTEINA pH OPTIMO
CASEINA 7-7.5
GELATINA

FIBRINA 2-2.5

ALBUMINA 3~-4

De acuerdo a experimentos realizados por algunos investiga
dores, el pH no s6lo influye en la intensidad de la activi-
dad de la papafna, sino que también orienta su accién.

4.5.4 PRESENTACION DE LA PAPAINA

La papafna es un polvo blanquecino ligeramen-
te higrosc6pico, bastante soluble en agua y glicerol y prac
ticamente insoluble en la mayorfa de los solventes orgdni--

CcOSs.

Las cotizaciones de la papafna se miden de acuerdo a su ac=-
tividad, es decir, la velocidad con que actla sobre el sus-
trato. Las unidades y los mé&todos para medir la actividad-
enzimética desarrolladas por iﬁvestfgadores hap sido estan-
darizadas y se expresa en unidades MCU (milk-clot~-unit). =~
Con este dato el usuario puede estimar el tiempo requerido-
para que determinada enzima complete la reaccién bajo condi

ciones especificas,
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V. ECOLOGTIA

5.1 REQUERIMENTOS CLIMATOLOGICOS.

El papayo prospera mejor en las regiones que tie-
nen temperaturas medias altas, sin variaciones durante el -
ano. Una tempexatura media diurna que varfe entre 21 y 33°
C. a la sombra es la ideal para un buen desarrollo. Mayores
temperaturas no danan este cultivo cuando el suelo tiene su
ficiente humedad y el aire no es seco.

A medida que el papayo se cultiva en regiones que tienen ~-
temperaturas marcadamente inferiores a las indicadas ante
riormente se observan una disminucifn en su actividad fisio
l6gica. En temperaturas inferiores a los 16°C por mas lar-
gos perfodos, le provocan ciertos trastornos como desarro--
1llo mds lento, menor edad productiva, estacionalidad de la-
cosecha,disminucién en la producci6én, mds tiempo entre la -
floraci6én y maduracién, disminucién de la calidad de la fru
ta y una baja productividad de l4tex. Temperaturas mis ba-
jas cercanas a los 0°C pueden matar a las plantas j6venes.

5.2 HUMEDAD.

Estd probado que un exceso de agua alrededor de-
las plantas por un perfodo de 48 horas causa danos de tal -
consideracién a las raices que afecta a la planta en la pro
ducci6n y la conduce a la muerte.

El papayo requiere uniformidad en el aprovisionamiento de -~
agua, sobre todo si se considera gue en esta condicién la -
planta se encontrari en constante crecimiento y .produccién-

en todo el ano.

Una precipitacién pluvial que fluctfie entre 1,500 y 2,000 -

mm. anuales es la 6ptima para el buen desarrollo del papayo.
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En zonas con precipitaciones pluviales inferiores a los - -
1,500 mm. anuales es necesaria la aplicacifn de riegos de -
auxilio, al igual que en el caso de regiones en donde la es
tacién seca se prolongue por varios meses. Una estacidn de
lluvias distribuida entre siete y ocho meses, seguida de =--
un perfodo seco o con pocas lluvias es la condicién ideal -
.para eéte cultive en cuantQ a precipitacién pluvial.

5.3 ALTURA SOBRE EL NIVEL DEL MAR.

La papaya producida en regiones bajas es de-
buena calidad en cuanto a sabor y tamafio, pero a medida que
el cultivo se va haciendo a mayores alturas, estas caracte-
risticas van desapareciendo por lo que para producir buena
fruta se recomiendan alturas inferiores a los 400 m.s.n.m.

HBLIRYREA
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VI. CARACTERISTICAS DE LA REGION

El establecimiento de una planta extractora de litex de pa
paya requiere de una ubicacién cercana a la fuente de abas
tecimiento de materia prima, debido a gue el l&tex extraf-
do de la fruta debe procesarse inmediatamente para que --

conserve su actividad enzimdtica

El cultivo de la papaya esti ampliamente difundido en las-
zonas tropicales de la repfiblica dentro de los gue destaca
el estado de Campeche que reune las caracterf{sticas Spti-~
mas para su desarrollo como puede constatarse por .los al--
tos rendimientos gue se obtienen.

6.1 MACROLOCALIZACION.

Campecﬁe es uno de los tres estados que forman -
la penfnsula de Yucatén y ocupa la porcién sur-occidental-~
de la misma, Estd comprendido entre los paralelos 17°48'
y 20°47' de latitud norte y los meridianos 89°10' y 92°32!
de longitud Oeste.

Limita al norte y al Noroeste con el estado de Yucat&n, al
este con Quintana Roo, al sur con Guatemala y Tabasco, al-
Oeste con el Golfo de México y el estado de Tabasco.

Tiene una superficie de 57,193 sz

de bastas llanuras y pe
quetios lomerfos a lo largd y ancho de su territorio. Sur--
cando al sur de la entidad caudalosos rfos. Las alturas -
sobre el nivel del mar no sobrepasan los 200 m. El terreno
es poco accidentado. No existen elevaciones importantes,

pues la penfnsula estd cruzada por una cadena montafosa de
100 Kms., formacién gue va de norte a suroeste desde la -
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costa norte hasta los limites de Guatemala al sur. Esta ca
dena montafiosa es conocida por los nombre de Sierra Atlas-
en los lfmites de Yucatdn y Mesetas Bajas en Zob-Laguna, =

Sierrita y Sierra del Ticol al sur.

El macizo calizo que forma la penfinsula en sus dos siste-~-
mas hidrol6gicos, el superficial y el subterrdneo, relacio

nados entre s{ presentan diferenciaciones bien definidas.

Dentro del sistema hidrol6gico superficial est&n las to--
rrentes de los declives de la Meseta de Zon Laguna, las =~
aguadas bajas y A'Kalchez, con sus respectivas 4reas de --
captacién. La laguna de Chichankab y la cuenca Delta ael—
suroeste de Campeche. El rfo mds importante es el Candela
ria, que cubre un &rea de 7,400 Km., nace en la regifn cen
tro sur y desemboca en la Laguna de Té&rminos, otro rfo - =
importante es el Champbton que nace cerca de San Juan Car=-
pizo y su corriente direccién este-~oeste desemboca en el -
Golfo de México. El rfo San Pedro y San Pablo es un brazo-
del Usumacinta, que se desprende en el estado de Tabasco y
limita con Campeche en un peqneﬁo tramo antes de la de- =~
sembocadura en el golfo. ‘

En los limites de Tabasco tiene origen otro ramal del Usu-
macinta que desemboca en la Laguna de Té&rminos. En Tabasco
nace el rio Chuméan que corre de sur a norte y desemboca -
en la Laguna de Términos. -

La naturaleza aparentemente adversa no ha provefdo de ri~--
guezas como minerfa a Campeche, pero su territorio estd --
constitufdo por calizas en su mayorfa gque representan una
ventaja en relacifn al factor agua, pues aungue no existen
corrientes superficiales de importancia, esto se debe a -
las caracterfsticas muy peculiares de las calizas de estar

fracturada y son facilmente solubles a favor de dicho frac
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turamiento generande conductos abiertos (porosidad secunda
ria) por efectos de disoluci6n al paso de las aguas de llu,
via, misma que una vez cafda en la superficie siguen esos -
conductos para llegar a constituir almacenamientos de con-
sideracién relativamente continuos conformando pricticamen’
te un acuffero regional cuyos lf{mites generalmente son la
costa marina y de profundidad del orden de los 200 m. se--~
gidn estudios de perforacién realizados para PEMEX, en el -
que se encuentra- una zora o 28calo impermeable constituf-
do por margas' (arcillas compactas calcdreas) yeso y litui-

tas (arcillas compactas).

6.2 MICROLOCAL;ZACION.

El establecimiento de una planta extracﬁora de-
l4tex fué determinado en base a las necesidades de incre--
mentar lé productividad y rentabilidad de é&ste cultivo.

El terreno objeto de este estudio se encuentra ubicado en-
la poblacién POXYAXUM en el meridiano 90°20'19" y a los -~
19°46'21" de latitud norte.

6.2.1 CLIMA,
Segdn la clasificacién de Thornthwaite (CWA'a).
Provincia de humedad C, sub'hdmeda vegetacidén pastal, hume
- dad definida en invierno. ProQincia de températura A'tropi
cal. Sub’provincia de temperatura a. Concentracién en el -
verano entre los 25 y 34°C '

6.2.2 AGUA.

La precipitacién pluvial en la zona de estudio
es de un promedio de 1.318 mm. anuales con lo que se satig
facen los requerimentos de humedad del cultivo. El riego se
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PRECIPITACION PLUVIAL EN POXRYAXUM
MPIO. DE CAMPECHE

MES MEDIA  MINIMA MAXIMA
ENERO 22 0 84
FEBRERO - ‘15 0 108
MARZO 16 0 117
ABRIL 12 0 -~ 165
MAYO 64 0 227
JUNIO 189 13 414
JULIO 263 118 386
AGOSTO 265 78 - 564
SEPTIEMBRE v 273 45 636
OCTUBRE 129 7 327
NOVIEMBRE 40 0 135
* DICIEMBRE 30 0 | 207
TOTALES 1,318 768 2,037
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TEMPERATURA PROMEDIO ° C EN POXYAXUM
MPIO. DE CAMPECHE

26.8

'MES MEDIA MINIMA MAXIMA
ENERG 22.0  18.2 27.5
FEBRERO 23.8 18.8 28.8
MARZO 26.6  21.5 31.7
ABRIL 29.7  23.5 - 35.8
MAYO 30.3 24.4 36.1
JUNIO 29.7 24.2 35.0
JULIO 28.8 23.6 33.9
AGOSTO . 28.2 23.2 33.2
SEPTEIMBﬁE 27.7 23.3 32.1
OCTUBRE 26.2 21.7 30.7
NOVIEMBRE 24.2 19.1 29.3
DICIEMBRE 22.9  -18.4 27.4
PROMEDIO 21.7 31.8
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rd necesario en caso de presentarse una temporada seca,cuan

do se le auxiliard con el lfquido.

Los cultivos de papaya que se tienen sembrados en este esta
do son de temporal y alcanzan muy altos rendimientos, alrg
dedor de 39 Ton./Ha., rendimientos que solo son superados-

por los obtenidos en el estado de Yucatén.

6.2.3 SUELO
El suelo estd clasificado como migajén arenoso ~

con un pH de 6.62, rico en materia orgdnica.

6.2.4 ENERGIA ELECTRICA.

Poxyaxum estd electrificado y por el terreno de -
planta pasz una lfnea el&ctrica con la que se satisfacen---
las necesidades'de la planta mediante un transformador de -
10Kv.

6.2.5 COMUNICACIONES Y TRANSPORTES.
A) TERRESTRE. La poblacidn de Poxyaxum se locali-
za a 25 Km. de la ciudad de Campeche, capital del estado y-

puerto marftcimo.

Su situacién geogrifica le permite gozar de amplias facili-
dades en cuanto a comunicacién, actualmente se estd cons--
truyendo la carretera Campeche-China-Nohakal-Edznd y se tie
nen 18 Km. de carretera pavimentada y 7 de brecha en buenas

condiciones transitable todo el afio.

Se cuenta con suficientes lfneas de carga para efectuar --
fletes y acarrecs tanto locales como fordneos. La compaiifa
Agrofruts de Campeche a solo 20 Km. elimina el problema de-
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transportacién. Ademds debido al desarrollo de las zonas -
petroleras en los alrededores, el consumo de fruta aumenta

sustancialmente.

Hay una estacién ferroviaria a 9.5 Km. gque viene desde --
Coatzacoalcos con destino a Mérida y en determinado momen-
to se puede contar con ésta para mover la produccién a 1la
capital del pais.

B)-MARITIMA. La cercanfa con el Puerto de Campe
che, facilita la comunicacifén y transportacifn marfitima oon

los mercados de exportacién.

C) AEREA. Por la cercanfa con el aeropuerto de -
Campeche se facilita su comunicacién por este medio con los

mercados nacionales e internacionales.

6.2, 6 RECURSOS HUMANOS:

La poblacién del estado de Campeche es de - - -
529,418 habitantes, segf(n datos del censo de 1980. De estos
corresponden a Poxyaxum 2,234 habitantes de los cuales el -
27.5% se encuentra econfmicamente activo como puede apre- -
ciarse en este cuadro.

POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA DE POXYAXUM,CAMPECHE

_ACTIVIDAD NUMERO $
Primarias 499 92.2
Secundarias 15 2.8
Terciarias - -
TOTAL 514 100.0

29



6.2.7 JUSTIFICACION.
El lugar cuenta con los recursos 6ptimos para -

el cultivo de la papaya y en la zona no existen problemas -
que pongan '‘en peligro las'plantaciones. Ademis de que 1los
ataques de plagas se atenderdn con oportunidad y'se hardn-~
todas las labores de cultivo por lo que los rendimiéntos -

que se logrardn serdn elevados.

Por su localigacién geogr&fica cuenta ademds con una amplia
red de comunicaciones que permite poner sus productos en --
mercados locales, fordneos e internacionales.

AEE ASRICULTURR
BIBLIOTRGA
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VII. PROPAGACION

Las formas de propagacifn del papayo son dos: sexual o por -

semilla y asexual o vegetativo, como a continuacifn se deta-

llan,

7.1 SEXUAL
En la reproduccifn sexual se parte de la semi--

lla. Para la correcta seleccién del material a establecer se

deben tener en cuenta los siguientes aspectos:

a)

b)

La semilla se debe tomar de plantas con flo-
racién y fructificacién temprana, es decir -
de aquellas cuyas flores aparezcan antes de
los tres meses de haberse realizado el tras-
plante. Adem&s que los frutos se cosechen an
tes del afio y la altura de fructificacién =--
tenga 60 cm. a partir del suelo. A

La cantidad de plantas masculinas, femeninas
o hermafroditas que se tendr&n en la planta-
cién dependerd de aquellas donde se seleccio
né la semilla. Generalmente la semilla recé-
lectada de plantas femeninas d& como resulta
do una elevada poblaciép de piantas masculi
nas, las cuales son improductivaa. Por esta-
razén se recomienda utilizar la semilla de -
plantas hermafroditas, ya que de éstas se -~
tendrd una mdxima cantidad de plantas femeni

nas productivas en la futura plantacién.

c) Algunas plantas producen frutos deformes, de

be evitarse la seleccién de semillas de ese-

tipo de &rboles pués esta caracterfstica es-
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hereditaria. A este fendmeno se le llama -~
“carpelodia" y consiste en la fusi6n de al-
gunos estambres con el ovario que &é como -
resultado frutos deformes.

d) Las semillas deben escogerse de frutos -~ --
completamente maduros, que no hayan empezado
a descomponerse y no presenten pudriciones.
Deben sger frutos con buenas caracter{sticas

de tamano, forma y buen sabor.

e) Los frutos deben seleccionarse de &rboles -

vigorosos, ausentes de enfermedades.

f) Les frutos que se seleccionan para semilla-
deben ser adem&s firmes, una caracter{stica
importante para el transporte, El fruto de-
be estar libre de terrones o arenillas en -
la carne cuando llegue a la madurez.

7.1.1, EL SEMILLERO.

En la reproduccign sexual del papayo, se uti--
liza como método prdctico los semilleros, los cuales pueden-
hacerse de tres formas: en cajas, en latas o en bolsas, sien
do este dltimo el m&s recomendable por que engloba las cua-
lidades de los otros dos.

Estas tres variantes tienen précticas en com@in, como son la-
preparacién del suelo para sembrar en bolsas.de plastico o -
en almicigos y consiste en pulverizar bien el suelo agregé&n-
dole arena y estiéfrcol bien descompuesto hasta tener una pro-
porcién de dos partes de suele ,una de estidércol y una de are
na, tfatando que quede bien mezcladoa., Esta ﬁezcla debe fumi
garse para matar hongos, semillas de malas hierbas, hueveci-
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llos y larvas d= insectos.

7.1.1.1 FUMIGACION DE MEZCLA DE SUELO.

Para la fumigacién de mezcla de suelo se pre
para una cama de un metro de ancho y de 20 a 25 cm. de espe
sor o altura. E1l largo depende de la cantidad de plantas --
que se necesiten. Los productos qufmicos gue pueden usarse-
son: Bromuro de Metilo, Vapam o Formol y antes de fumigar de
be regarse la cama durante tres dfas seguidos para que naz-
can las semillas de las malas hierbas y el producto pueda --

destruirlas.

7.1.1.1.1. FUMIGACION CON BROMURO DE METILO.

El Bromuro de metilo es un gas muy téxico que
se vende en envases especiales a presién, con capacidad de -
680 g. (1.5 libras). E1l envase es totalmente hermético y so
lo se debe abrir mediante el uso de un inyector especial que
conectado a una manguera debe descargar en el interior del -

esterilizador o del camell6én cubierto.

Debido a su alta toxicidad hay necesidad de protegerse con-
tra &1 de preferencia con el uso de mi&scaras, mayormente --
por que es inodoro y su presencia en el medio ambiente no
puede ser detectada. Cuando no se usgniméscafas debe ser =~
en ambiente muy bién Qentilado teniendo la precaucién siem-—
pre de que los operarios se cologuen en el lado contrario-
al que tengan los vientos, sobre todo durante la operacién-
de retirada del polietileno una vez gue ha completado el ~-
tiempo necesario de tratamiento y hay que airear el suelo.

Entre los productos de desinfeccién de suelo es el mias - -~
ampliamente usado, debido a su gran eficacia como agente ex
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terminador de hongos, semillas de malas hierbas, nem&todos
e insectos, debiendo ser la d4sis mayor para un mejor =--
control de los primeros, que son mids resistentes, sobre to
do en su forma de esporaé. Es muy eficaz contra hongos de
los géneros Rhizoctonia, Phytium y Fusarium, que ‘en conjun
to atacan frecuentemente los semilleros, también es eficaz
contra el género Phytophthora. :

La d6sis recomendada es de 0.5 libras para cada metro cua-
drado de mezcla de suelo gue tenga un espesor de 50 cm. Es
to quiere decir que cada frasco que contiene 1.5 libras es
Gtil para tratar 3 m2 de la misma profundidad. Media 1i

‘bra es Gtil para tratar medio metro c@ibico del suelo, del-

que mata toda clase de hongos incluyendo los del género -~
Verticilium, alin cuando su especificidad y accién sobre &1
no parece total. Esta dfsis que acaba con las fungosis dél
suelo extermina todas las demds formas de Gida, tales como
nemdtodos, insectos, bacterias y semillas de malas hierbas
que requieran dqsis mds bajas para su desaparicién,

Debido a que é&ste producto se convierte en gas a la tempe-
ratura de 68°C, la rapidez de su volatilizacidén y su actua
cién como fumigante se ve dificultada a temperaturas bajas
por lo que para una mayor eficiencia se recomienda calen--
tar los frascos en que viene presentado, sumergiéndolos du
rante unpé minutos en agua qgue se encuentre a una tempera-

tura de alrededor de 70°C, un poco antes de su empleo.

Igualmente para evitar una salida del Bromuro de Metilo en
forma 1fguida hacia el suelo, es conveniente gue durante -
la aplicacién se encuentre normalmente colocadd, es decir,

con su inyector y su conexidn hacia arriba,

El tiempo de tratamiento de este producto es de 48 a 72 ho
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ras, al cabo de las cuales puede ser destapado todo el volu
men de tierra y permitirse su libre aireacién por otro lap-
so semejante. Después de &ste ya puede ser utilizada para-

el llenado de las bolsas de polietileno.

7.1.1.2. FUMIGACION CON VAPAM,

Es un broducto séiido, blanco y cristalino ,
soluble en agua por lo que muchas'Qeces es expedido en soly
cién concentrada, que debe ser nuevamente diluida para su
aplicacién al suelo, de manera que al penetrar el agua a ~--
las capas profundas el agente téxico, se gasifica y se mo-

viliza entre las partfculas.

Se le considera un buen fungicida, insecticida, nematicida
y herbicida, no siendo muy elevado el efecto téxico para -

el hombre, aunque es necesario tomar precauciones.

La formulacién habitual es la solucidén al 31%, que contie-
ne 480 g. por 1litro ( 4 libras por galén). Se utilizan -
de 1‘a 2 litros de la solucién para mezclar con 10 1, de -
agua que se aplica sobre la mezcla de sueloc a tratar en la
proporcifn de 2 a 3 1. por cada metro cuadrado, lo que - -
equivale a 4 a 6 litros por m3.

Una vez realizada la aplicaci6n hay que ‘tapar con polieti-
leno para gue los vapores no escapen, pudlendo destaparse-
a las 36 o 48 horas despufs, tiempo suficiente para el --

"efecto. E1 llenado de las bolsas y la siembra de semilla

puede realizarse 15 dfas después, ya que la mezcla de sue-

1o se ha ventilado.

7.1.1.3 FUMIGACION CON FORMOL.
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Es el fumigante de suelo que se ha usado desde hace mis --
tiempo en forma mds consistente debido a su f4cil empleo-
Yy a su costo bastante reducido, asf como su disponibilidad
com@in en el mercado.

Es un gas incoloro, de olor fuerte e irritante, soluble en
agwa, por lo gque suele presentarse comercialmente en solu-
cién acuosa que contiene de 38 a 40% de aldehido f6rmico.

ActGa eficientemente sobre hongos, bacterias, insectos y -
semillas de malas hierbas, pero no se le pueden atribuir -
propiedades- nematicidas. Su control sobre los hungos que-
causan el dumping off ha resultado de gran eficacia.

Se emplea generalmente en désis de 2%, as decir, diluyen-
do dos litros de producto comercial en 100 litros de aguas
Con ésta se debe humedecer toda la superficie del suelo po
por tratar con una regadera de mano, de modo que la solu-

.ci6n vaya peneftrando en el y realice su efecto fumigante.

La cantidad de agua con formol que se emplee para cada m2

de superficie dependerd de la humedad previa del suelo, su

textura, su centenido de materia orgdnica y de la profundi

dad de la capa por tratar, ya gue el producto debe llegar-

hasta todas las partes por medio del agua para un efectivo
control. Se considera que esta cantidad varfa de 20 a 40-

1. por metro cuadrado.

La tierra tratada, una vez humedecida se cubre con polieti
leno dejandose un minimo de 24 horags. Transcurrido ese --

tiemoo serd necesarin destanar v deiar airear durante dos-

semanas para que escape todo el resto de gas y se consiga-
la pérdida del exceso de humedad.
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7. 1.2 SIEMBRA DE LA SEMILLA.

' El método de siembra en bolsas de plé&stico es
el m8s préctico pafa obtener plantas. El tamafio apropiado-
de las bolsas es de 12 por 1Bcm. Se llenan con la tierra =--

tratada utilizando recipientes limpios para evitar que la -
tierra se contamine con hongos y huevecillos. Antes de lle-
nar las bolsas, se deben perforar para facilitar la salida-
del agua. Se sugiere sembrar 5 semillas por cada bolsa a -
una profundidad de 1-2 cm,, cubriéndolos con una ligera ca-

pa de tierra de la misma bolsa,

La siembra en almicigos se hace trazando los surcos a una -
separacifén de 10 a 12 cm., depositando de 5 a 6 semillas ca
da 10 cm.. La semilla se coloca a 1 o 2 cm. de profundidad
y se cubre cor tierra. Después de la siembra se debe dar -
un riego abundante para favorecer la buena germinacién., La
frecuencia de los riegos siguientes dependeri de las condi-
ciones de humedad, pudiendo darse cada tercer dfa o diarios.
Es conveniente cubrir el almécigo o las bolsitas del sol,

del viento o de la lluvia. Para prctegerlos se pueden usar
bastidores hechos de l14mina de pléstico transparente, o --
bien con hojas de palma u otro matétial. Estos deben colo-
carse a una altura de 1.2 m., de modo que no se dafien las =~
plantas al ir creciendo. Ademds es necesario colocar barre
ras rompevienteos a la orilla de las plantas en sentido per

-pendicular a la direccién de los vientos.

Si las plantas tienen buenas condiciones para su desarro--
llo, a los dos meses y medio después de la siembra tendrin-
una altura de 20 a 30 cm. y este es el momento adecuado pa-

ra llevarlas al lugar donde 'se va e establecer el cultivo.

Para cada matro cuadrado de almicigo, se necesitan 200 semi
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llas o sean 15 g. aproximadamente,

7.2 ASEXUAL.

La reproduccién asexual o vegetativa es aquella
en la cual se obtienen plantas nuevas a partir dé material ve
getativo. Este método no selha desarrollado con &xito y tiene
algunos inconvenientes paré su uso. Sus mayores desventajas -

son: su elevado costo y lo delicado de su manejo.-

Para seleccionar el material de reproducc¢ién, dehen escogerse
plantas vigorosas y productivas. De las cuales tomaremos esta
cas de las ramas laterales que aparecen después de despuntar-
la planta madre. Las ramillas escogidas se cortan con la ba-
se sobre el tallo sin quitarles la protuberancia que se forma
ahf conservando los pecfolos y la yema terminal. Estas rami-
llas forman una estaca en toda su longitud. La protuberancia
de la base facilita la cicatrizacién, la culdl impide la proli
feracién de hongos y otra clase de pudriciones.

Dos dIas,déspués de separadas las ramillas del tronco se les-
quitan las hojas y'se plantan las estacas resultantes en &l -
suelo previamente preparado, en donde permanecerdn de dos a -
tres meses, tiempo en que logran echar raices. Desde luego,
en condiciones de temperatura y humedad controlada es mejor,-

_ Los pecfolos al secarse cicatrizan sin causar heridas.

Las raicillas de estas planta§ son delicadas, el transporte -
serd con cepellén cuando las hojas alcanzan una longitud de-
30 cm., pero antes debe provocarse el endurecimiento de los -
tejidos, para lo cual se plantan en macetas antes-de llevar--

las a su lugar definitivo.

La propagacidn vegetativa no es recomendable ‘a nivel comer---

cial ya que el nGmero de plantas obtenidas no justifica el -~
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VIII. PRINCIPALES VARIEDADES QUE SE CULTIVAN EN EL PAIS.

Existen en Mé&xico pocas variedades de papayo, en el senti-
do estricto que los fitomejoradores usan la palabra "varie
dad”"., Las variedades asf llamadas son algunas veces tipos
indefinidos que exhiben una considerable variacifén en las-
plantulas provenientes de semilla de un mismo fruto.

. Esta heterogeneidad de los tipos de papayo, que se culti--
van en el pafls, ha dificultado uniformar la producci6n de-

fruto en cuanto a tamafo, forma, color y sabor.

£l papayo pertenece a la familia de las caricaceas, que -
incluyen cuatro géneros y m&s de 20 especies. Las espe--
cies principales son: Carica papaya, Carica monoica y Cari
ca cundinamarcencis. De todas estas, Carica papaya es la-

que tiene importancia comercial.

El papayo es una planta que facilmente pierde pureza gené-
tica de las semillas de generacidn en generacién, sobre to
do si existen muchos tipos de la misma en los alrededores.
Para obtener fruta con determinadas caracter{sticas se ha-

ce necesario que periodicamente se use semilla nueva.

En esas condiciones, los tipos de fruta que generalmente -
se obtienen se conocen con los siguientes nombres:

A) PAPAYA VERDE. Conocida como variedad Betty, presenta -=
una fruta de tamano grande, variable de 1 a 5 Kg. de as-
pecto rugoso en la epidermis que alcanza la madurez fi--
siolbSgica sin colorearse de amarillo. Tiene poca consis
tencia por lo que no resiste el transporte a granell.

B) PAPAYA AMARILLA O CERA. De tamafio variable con peso de-
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C)

D)

E)

F)

1-5 Kg. de aspecto ceroso en la epidermis cuya madurez
fisiol6gica se identifica facilmente cuando se presen-~
tan las vetas longitudinales verdes y amarillas alter-
nadamente. Esta papéya es muy rendidora de lA&tex.

PAPAYA MAMEY. De tamafo variable, con un peso de 1 a 5
Kg. y cuya pulpa toma el color mamey a diferencia de-

los dem&s tipos.

PAPAYA CHICHONA. Con peso de 1-5 Kg. con apariencia de
papaya verde o de la amarilla, pero que a diferencia-
de esos dos tipos presenta una protuberancia en la pun
ta del fruto. Es muy buena rendidora de ldtex.

PAPAYA DE PAJARO. De reducido tamafio, con peso miximo
de un Kg. y sabor agradable. Esta. fruta se produce - -
eventualmente en las plantaciones, cuando no se acla--
rean los frutos. '

PAPAYA DE LAS VARIEDADES SOLO Y BLUESTERM. Procedentes
de Hawaii y de Florida respectivamente. En México se-
han empezado a cultivar en pequenas dreas. Son muy -
buenas para exportacidn.
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IX. LABORES CULTURALES

9.1 PREPARACION DEL TERRENO.

La preparacién del terreno, para el cultivo del pa
payo se hace dandao un Barbecho profundo.Después dos pasos de
rastra para desbaratar los terrones, procurando .que el segun
do sea perpendicular al primero. Cuando el cultivo va a ser_
de riego el terreno debe niQelarse para evitar encharcamien-

tos. Despuéds de la nivelacién, se hacen bordos de 20 a 25 cm..
de altura. En cultivos de temporal no se realiza esta practi

ca.

9.2 TRAZO DE LA FLANTACION,

En terrenos planos o con pendientes muy ligeras -
la distancia adecuada es de 3 metros entre plantas y 3 me---
tros entre hileras o sea de "marco real". Esta separacidn,
facilita la construcciSn de bordos para manejar el agﬁa‘de -
riego y 21 uso de la maguinaria para el control de las malas
hierbas, aplicacién de insecticidas, fungicidas y la cosecha.
Con este trazo, a esta distancia se logra una poblacién de
1,111 &rboles por hectdrea. : . ’

En terrenos de lomerfo, donde los suelos son.muy delgados,el
trazo se hace en "marco real", pero a 2.5 m, de distancia en
tre plantas y entre hileras. Con esta separacifn se logra -
una poblaciSn de 1,600 plantas por hectérea.

9.3 APERTURA DE CEPAS,

Después del trazado del huerta, se abren las ce=--
pas con 20 cm. de profundidad con un cabahoyos, En el fondo
se coloca estiércol bien descompuesto y fertilizante cubrién

dolo con una capa de tierra.
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CALENDARIO DE ACTIVIDADES
DEL CULTIVO DEL PAPAYO BAJO CONDICIONES DE RIEGO

CONCEPTDO

ETAPA DE ESTABLECIMIENTO.

ARO 1.

ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

ESTABLECIMIENTO DEL HUERTO

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5

TRAZO

APERTURA DE CEPAS
PLANTACION DEL HUERTO
CAJETEO (PRIMERO)
RIEGO

MANTENIMIENTC DEL HUERTO

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7

CAJETEQ

DESHIERBES

DESMACHE

FERTILIZANTES Y APLICACION
TRAZO DE REGADERAS
ASPERSION DE AGROQUIMICOS
REPOSICION DE FALLAS

INSUMOS.
4.1 ADQUISICION DE ARBOLES MAS 5% : XXXXXX

XXXXX

XXXXX
XXXXX
XXXXX
XXXXXXXXXXXXXX
XXXXX

XXXXXX
XXXXXX
XXXXXXXX
XXXXX XXXXXX
XXXXXXXXXKXKAX XXX XXX XXX XXXXXXXXXX
XXAXAXXXAXXKXXXAX KX XXX XXX XXX XXKXXXXKXX
XXXXXXXXXXXXXXXXX

4.2 ADQUISICION DE FERTILIZANTES XXXXXX

4.3 ADQUISICION DE AGROQUIMICOS AXXXXXX XXX X XXX XXX XX KX XX XA XXX XX XXX XX XXX XXX XXX XXX X

4.4

PAGO AGUA

XXXXXXX
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CALENDARIO DE ACTIVIDADES .
DEL CULTIVO DEL PAPAYQO BAJO CONDICIONES DE RIEGO

//' CONCEPTO E F M A M J J A s o) N D
ARO II.
1. MANTENIMIENTO DEL HUERTO.
1.1 CAJETEO. XXXXX XXXXX
1.2 DESHIERBE XXXXXX XXXXXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXXXX
1.3 FERTILIZANTES, MEZCLA Y APLIC, XXXXX XXXXX
1.4 TRAZO DE REGADERAS XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXKX XXXXXXXXXXXXXXXXX
1.5 ASPERSION DE AGROQUIMICOS XXKKXXAXKX XXX KKK XXX KXK KKK XX XX XXX KKK KKK KX KKK XXX KKKKKHK KKK KKK KKK KKK KKK
1.6 RIEGOS XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXKX XXXXXXXXXXXXXXXXX
2. INSUMOS
2.1 ADQUISICION DE FERTILIZANTES XXXX XXXXX
1 2.2 ADQUISICION DE AGROQUIMICOS KRRXXX XXX KRR KKK KKK KKK KKK XK KKK KKK KKK KKK KKK K KKK XXX KKK KKK KKK KKK
1)
. 2.3 PAGO DE AGUA CUOTA ANUAL XXXXXXX




9.4 TRASPLANTE. .
Se hace cuando las plantas alcanzan los 20 a 30 -

cm, de altura.

El trasplante debe hacerse con suelo h@medo a tierra venida
Y deberd nﬂéraéligeramente después del ﬁrasplante. Aunque -~
las condiciones ambientales sén adecuadas para efectuar el -
trasplante en cualquier época'del aflo, se recomienda estable
cer el semillero del 10 al 20 de Abril, para gue el trasplan
te se haga los meses de Junio a Julio. De esta forma se - -
aprovecha la humedad de las lluvias y se aumenta el porcenta
je de prendimiento debido a los nublados.

Cuando las plantas se llevan a campo se deben proteger del -
sol en el transporte, al igual que mientras se plantan. An--

‘tes de colocarlas en su lugar definitivo es indispensable -~

guitar las bolsas de pldstico cuidando de no lastimar las -

raices.

Al plantarse debe cuidarse que guedcn al mismo nivel del sue
lo que estaban en el vivero, se plantan en grupos de tres, =
formando un trid&ngulo de 52 cms. de lado. Las plantas yue--
dart a 30 cms. del centro de dicho tridngulo.,

9.5 DESMACHE. _

El desmache consiste en selectionar en forma defi
nitiva las plantas que se Qan a dejar, eliminando las gue ~-
causen competencia. El desmache se realiza de 80 a 85 dfas-
después del trasplante o sea al inicio de la floracién gue -
es cuando se aprecia la diferencia entre plantas conAbase al
tipo ‘de flor.

Se debe dejar ‘una planta masculina para 15 a 20 plantas feme

ninas o hermafroditas. Estas plantas masculinas deben dejar

se bien distribuidas para asegurar una buena polinizacién.
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9.6 FERTILIZACION.

Debido a sus caracterfsticas en cuanto a su répi-
do desarrollo o flcracién temprana, fructificacidn escalona-
da y elevado volumen de la produccién requiere una aplica- -

cifén de fertilizante con lapsos bien distribuidcs.

Para mantener y aumentar la productividad del suelo se re =--
quiere la aplicacién de estifrccl que aumenta la materia or-
gdnica, en la pfopcrcidn de 20 a 50 toneladas por hectérea -
reforzdndola ;on 350 Kg. de superfosfato de calcio y algo de-

nitrégeno.

‘La produccién depende del crecimiento rdpido y constante gque
se asegura mediante la adecuada fertilizaci6n seg@n la edad-

y perfodo productivo de la planta de acuerdo a lo siguiente:

FORMULA EDAD CANTIDAD

4-8-5 Menor de 6 meses 100 g./planta.
4-8-5 De 6 a 12 mese 350 g./planta.
4-8-5 Mzyores de un afio 1,250 g./planta.

La fertilizacién debe dividirse en dos aplicaciones al arno,

para un mejor aprovechamiento de los nutrientes por las - --
plantas. La primera se hari en la primavera cuando el incre-
mento de la temperatura acelera el desarrollo de las plantas
y la segunda aplicacién se recomienda en septiembre para que
las plantas se encuentren en Sptimas condiciones cuando se -

presenta el mayor volumen de cosecha del aho,
Aunque la ddsis de fertilizacién que se sefala en el cuadro-

anterior ha dado buenos resultados, un andlisis de suelo nos
dard la mejor base para determinar la férmula ‘adecuada pdra -
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cada terreno.

La aplicaci6én de fertilizantes en surcos es la forma mds
barata. El fertilizante debe ir asociado con agua para que

resulte eficiente el aprovechamiento de nutrientes.

9.7 " CONTROL DE PLAGAS Y ENFERMEDADES.
El eficiente control de plagas y enfermedades -~

aseguran una buena produccién y una elevada calidad en los~

"frutos. El papayoc es una planta muy sensible a ciertos pes-

ticidas que ocasionan inhibicién del crecimjento, defolia--

cién, quemaduras, clcrosis y enchinamientos.

El desconocimiento de los productos quimicos y el mal mane~-
jo de ellos, en ocasiones llega a producir pérdidas por da-

fios a plantas.

Tomando en cuenta los resultados obtenidos en experimetos -
sobre efectos fitotéxicos de insecticidas y en -
papaya, hecho por CO&AFRUT, se dieron las recomendaciones pa
ra el control de las plagas y enfermedades que merman la -~
produccién de esta planta. Tales recomendaciones aparecen -

en el capftulo siguiente.

9.8 LABORES DE CULTIVO.
En &ste rubro, se trata el control de malezas y-

la poda.

Las malas hierbas son plantas indeseables gue compiten con -
el papayo por agua y nutrientes; ademis son plantas gue pue-
den ser hospederas de plagas‘y enfermedades que perjudiquen=-
al cultivo y en cosecuencia, bajan los rendimientos o difi-

cultan la cosecha.
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Esto indica que hay que tener el cultivo libre de malas hier
bas. Esta labor puede hacerse mecdnicamente, procurando no
dafar las raices. Para eliminar las malezas que se encuen--
tran alrededor de la p]anﬁa, se debe usar azadédn.

La poda o deschupone consiste en eliminar los brotes que se-
desarrollan en el tallo, denominados también chupones. Cuan
de estos no se eliminan, crecen y producen frutos de tamafio-
pequenfsimo y.en ocasiones se desgajan de la planta ocasio--

nando lesiones en el tallo.
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X. PRINCIPALES PLAGAS Y ENFERMEDADES DEL PAPAYO

10.1 PLAGAS.

El papayo es un frutal muy productivo, cuyo rendimien
to se ve mermado por la existencia de numerosas plagas y enfer
medades que en ocasiones se convierten en factores limitantes

pPor sus atagques tan severos.

Los problemas de las plagas se presentan desde el vivero empe-
zando con pulgones, diabr6tica, mosqguita blanca y cuando la -~
planta ya ha sido trasplantada puede ocurrir el ataque de gusa
no del cuerno, defoliador muy voraz, &caros, etc. También lo-
atacan nemdtodos, si el suelo estd infestado de estos o si se~

llevan desde el vivero.

Entre las principales plagas gue atacan al papayo, se encuen--

tran las siguientes:

10.1.1., MOSCA DE LA FRUTA DE LA PA?AYA
Toxotfypana curvicauda Gerstidker
Diptera; Trypetidae
!
La mosca de la fruta de la papaya, algunas veces mal-
llamada avispa, debido a8 su apariencia es sin duda el insecto-
que .mas dafio causa a la papaya en las regiones donde &sta se -

cultiva.

IMPORTANCIA. Este insecto prevalece en todas las estaciones -
del afio multiplicéndose contiunamente, causando graves dafos -
al cultivo. Este dafo lo causa al intrcducir su ovipositor --
largo y curvo en el frufo para poner sus huevecillos, los que-
dan origen a las larvas que dafan el fruto cuando se alimentan
con la pulpa.
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Algunos autores opinan que esta plaga es m&s abundante en de
terminadas estaciones del afo, al igual, hay mas en unas ~--
areas que en otras. En Mé&xico las pérdidas mayores tienen -
lugar durante el invierno y son muy severos los ataques en -

el estado de Morelos.

DESCRIPCION Y BIOLOGIA. Los huevecillos son largos y delga-
dos, fusiformes, con un largo peddnculo. El promedio de su -
longitud es de 2.5 mm. y su difmetro es de 0.2 mm. Son in-
troducidos has;a la cavidad donde se encuentran las semillas
de la fruta en grupos de 6 a 20, unidos entre s{ por una sus
. tancia adhesiva. Son introducidos cuando la fruta es bastan
te pequena y cada hembra puede-poner alrededor de 100 hueve-
cillos. Estos reguieren de 12 a 14 df{as para incuBar y este
perfodo no parece ser afectado por cambios clim&ticos a tra-
vés del afo. Sale la larva del primer estadfo al romperse --
longitudinalmente el huevecillo en el micrépilo.

La pupa se desarrolla en el suelo y su forma es casi cilfn--
drica, con una longitud variable de 8.5 a 12 mm. Su color va
rfa de amarillento a café obscuro o casi negro. ‘La colora--
ci6n no es indice de la edad de la pupa ya que es constante-
durante todo el estadfo. La duracidn del éstado pupal varfa
seg(n la humedad relativa y va de 18 a 44 dfas. Los adultos
emefgen del suelo en la manana antes de que salga el sol.

El adulto es de un color amarillo muy parecido en coloracién
y apariencia a las avispas del género Polistes por lo que se
le confunde a menudo con los HymenSpteros. Las hembras se -
reconocen facilmente por la presencia de un oviscapto largo-
y curvo, gue puede alcanzar una longitud de 14 mm. Vuelan --
muy rdpido y se les observa por las tardes o por las noches-
depositando sus huevecillos. Muestran fotactismo negativo y
siempre buscan el lado obscuro o sombrfo de la planta o del-
fruto. Los machos son m&s activos gue las hembras sobre to-
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do en los dfas de mayor luminosidad. La vida del adulta es -

corta; pero bien alimentado puede durar hasta 31 dias.

PLANTAS HOSPEDERAS. El1 fruto del papayo es el hospedera obli
gado, pero no es aventurado suponer que la mosca puede atacar-

a muchas otras frutas carnosas.

DAROS. Los frutos son atacados en todas sus fases de creci--
miento, siendo mds marcado el ataque a los ped@inculos flora~-
les y a los frutos en su etapa tierna, La larva en el inte--
rior del fruto se alimenta de la envoltura de las semillas, -
enseguida ataca al mesocarpio, haciendo galerfas para producir
después la descomposicién interna del fruto y como consecuen-
cia de &sto viene la pudricién y la pérdida de su valor comer

cial.

CONTROL: Los mejores métodos para evitar los dafios son los si

guientes:
Uso de variedades de pericarpio grueso
que ofrezcan resistencia o cierto gra-
grado de inmunidad al ataque de la mos
ca.
Destruccifén de los frutos danados, ente
rr&ndolos a una profundidad de 50 cm,
para evitar la dispersién de la plaga.
Recoleccibén de frutos danados.

Manejo cuidadoso de plantas infestadas

Usoc de variedades de papayo precaces.
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10.1.2. MOSCA AMERICANA DE LA FRUTA
Anastrepha fraterculus
Diptera; Trypetidae.

Este insecto es una de las plagas que mas dafo causan
a la produccién frutfcola en el mundq, ya qhe ataca a una gran-
diversidad ge frutos, disminuyendo su calidad, tamano, color,

sabor y fragancia.

IMPORTANCIA. Tiene gran importancia por el nfimero tan signifi-
cativo de frutales que ataca y por el cardcter de los danos que

ocasiona.

BIOLOGIA. Las hembras ovipositan dentro de las frutas maduras a
poca profundidad de la c&scara valiéndose de su ovipositor qui-
tinoso y bien desarrollado. A los pocos dfas eclosionan los -
huevecillos y salen las pequefias larvas, que son consideradas -
como el estado danino del insecto, porque se alimentan de la --
pulpa y construyen galerfas en todas direcciones. Cuando &stas-
alcanzan su completo desarrollo abandonan la fruta y se dejan -
caer al suelo donde pupan. Tiempo despufs emerge el adulto.con

el cual se completa el ciclo.

La hembra puede poner de 500 a 800 huevecillos durante su vida.
El perfodo de incubacién varfa entre 4 y 7 dfas y estd relacio-
nado con las condiciones ambientales y con algunas caractetisti
cas del fruto, como consistencia de la c8scara, madurez, acidez

etc.

CONTPOL. Se dispone de un conjunto de recursos, interrelaciona-
dos que son;

a) CULTURAL. Labranza de los suelos para exponer las pu--
pas al suelo. Riegos a la plantacién para ahogar las-

pupas. Aplicacién de insecticidas al suelo. Destru- -
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b)

c)

ccibn de los frutos danados,

BIOLOGICO. Son varios los insectos que afectan esta
plaga y muchos han sido empleados con verdadero Exi
to en el control de la misma. Entre estos tenemos-
los siguientes: Opius longicaudatus, Opius vander--
boschi, Opius ocophilus, Syntomosphyrum indicum, Dia
chasma crawfordi, Dirhinus griffardii, Galosus sp.,
Encorila sp., ‘ademds de un buen nimero de depredado
dores que ayudan a su control.

QUIMICO. Uno de los métodos mas efectivos para el -
control de la mosca de la fruta por métodos quimi--
cos,.es el uso de insecticidas mezclados con protef
nas hidrolizadas o con otras substancias empleadas-

como atrayentes,

Se obtuvo un excelente control usando cantidades re
lativamente pequefias de Malation por hectirea, - -
combinadas con levaduras enzimiticas hidrolizadas.-
Se us6 tambi&n el Lebaycid, como substituto del Ma=
lation con lo que se pudo hacer aspersiones.en --
huertos cercanos o poblados con menor peligro. Y es
tos productos ofrecen la ventaja de no causar efec
tos residuales.

Las f6rmulas utilizadas para elaborar los cebos en-

venenados son las siguientes:

Malation 25% humectable 1.3 Kg.

Protefna hidrolizada 0.435 Kg.
Agua . 151-167 L.

Malat ion 50% polvo humectable 250 a 300 cc.
Melaza de cafia en jarabe .5 L.
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Agua 100 L.

Lebaycid 150-200 cc.
Proteinas hidrolizadas 150-200 cc.
Agua 100 L.
Dipterex 80% 300 g.
Glucosa' 3 Kg.
Agua | : 100 L.

Un factor importante que debe ser considerado, es la época de
aplciacién de los cebos envenenados. Para determinar la &po-
ca adecuada, se emplean trampas de cristal, en las cuales se-
coloca cierta cantidad de atrayente, preparado con mezcla de~
cafia o protefna hidrolizada. Las trampas se colocan en pun--
tos clave del frutal. Después de cierto tiempo son recogidas
y el conteo de moscas atrapadas dari idea de la poblacién.

En el combate de estos insectos se han empleado tambi&n machos -
estériles que exceden en nlmero considerable a los machos de~
la poblacién natural, con el fin de que copulen con las hem;-
bras y los huevecillos de estos sean infértiles.

El objetivo del control integral es la erradicacién mediante-
el aprovechamiento de todas las medidas de control, para dis~

minuir el problema.

10.1.3 PERIQUITO DE LA PAPAYA
Aconophora mirandai
Homéptera; Membracidae

La importancia de esta plaga se debe a que ademds de
causar danos directos en el follaje secreta sustancias azuca-
radas que quedan sobre el follaje favoreciendo con esto el de
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sarrollo de fumaginas y atrayendo a otros insectos, tales co

mo las hormigas que se alimentan de dicha secrecifn.

BIOLOGIA. La c8pula se realiza en la planta huesped y la ovi
posicifn se efect@la sobre las nervaduras centrales y secunda-
rias del envés de las hojas. En cada ovipostura puede deposi
tar la hembra 50 huevecillos en masa, esta mide de 3 a 4 mm.-
de longitud por 2 a 3 mm. de ancho, es de color blanco en un-
principio, torn&ndose luego en un color café claro y con una-

envoltura de material pegajoso.

Sobre la misma nervadura y muy cerca unas de otras pueden verxr
se hasta 10 masas, en algunas ocasiones una planta puede te-
ner muchas hojas con huevecillos. El ciclo biolfgico del in-

.secto se complementa entre los 35 y 40 dfas. Tanto las for--

mas ninfales como los adultos tienen hfbitos gregarios. Pue-
den encontrarse oviposiciones .y ninfas en diferentes estadfos

durante cualguier época del aho,

PLANTAS HOSPEDERAS. No se ha encontrado en otras plantas,por
lo que el papayo parece ser el @nico hospedero.

DAROS. Al succionar la savia con gue se alimentan tanto las-
ninfas como los adultos, causan lesiones en el envés de las -
hojas y hacen que estas tomen un color amarillento, luego se-
secan y caen. Cuando el ataque es leve 13 planta puede produ
cir frutos de buena calidad en las puntas, pero cuando l0s in
sectos son numerosos las plantas se tornan raguiticas y clox§
ticas, pierden sus flores y los frutos apenas iniciado su de
sarrollo se desprenden por lo que la planta no llega a produ-

cir.

CONTROL. Dada la delicadeza del cultiyg de la papaya, para —-
evitar fitotoxicidad se utiliza Metasistox R-50 con una ddsis
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sis de 150 cc. por 100 L. de agua.

10.1.4. MOSCA BLANCA.
Trialeurodes vaporariorum
Hom6ptera; Aleyrodidae.

Se le conoce como la mosca blanca de los invernade-
ros, es frecuente encontrarla también en plantaciones sobre -

todo en la estacién seca.

BIOLOGIA. El insecto se desarrolla solo en los invernaderos;
los adultos viven sobre la cara inferior de las hojas tiernas
La hembra oviposita de 5 a 15 huevecillos en las hojas for--
mando una circunferencia. Los hueQecillos son ovalados, de =~
color amarillo al principio, que paulatinamente se van trans-
formdndo en negro. La fecundidad media es de 130 a 150 hueve
cillos, depositados de modo escalonado en un largo perfodo de
tiempo. La incubacién es de 10 a 15 dfas. Cuando,los hueve-
cillos eclosionan, las pequenas ninfas se fijan, pierden las-
patas y pasan as{ al segundo estadfo para mudar una vez mis.

La duracidén de este desarrollo es de 2 a 2.5 meses. En los-

invernaderos pueden producirse hasta 5 generaciones por afo.

HOSPEDERAS. Las ninfas pueden desarrollarse en gran n@mero =
de plantas cultivadas en ihvernaderos, tales como el papayo,
melén, pepino, papa, tomate, tabaco, salvia, heliotropo, etc.

DAROS. Los causan los estados j6venes. A veces el envés de
las hojas se encuentra totalmenté tapizado por las ninfas y =~
los adultos. Cuando el ataque es muy fuerte la planta pierde
el vigor y aborta la flor, las hojas se tornan amarillas y -

caen.

CONTROL. Puede usarse productos sistémicos que no dafien a la-
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planta tales como Folimat 1000 LS y Metasistox R-50 en d6sis
de 100 cc. en 100 L. de agua, ademis esta plaga tiene muchos

enemigos naturales.

10.1.5. ESCAMAS
Pseudaulacaspis pentagona
Pseudoparlatoria ostreata
Homéptera. Diaspididae '

Estas dos especies de esocamas, atacan a la papaya y
son similares en todos los aspectos, se les conoce con el - =
nombre comfin de cochinillas blancas de la papaya.

BIOLOGIA. Los adultos hembras tienen un escudo de forma elip
tica casi circular, abultado y con un difmetro de 2.2 a 2.4 -
mm. de color blanco amarillento. Las exuvias son de color --

anaranjado.

El escudo de los machos se diferencfa del de las hembras por-
ser de color blanco y de forma alargada siendo mis angosto en
la parte anterior; adem&s, las exuvias son de un color amari-
llento y se localizan en la parte mas delgada. El color blan
co de los escudos masculinos tienen la apariencia de haber su
frido los efectos de una nevada.

La oviposici6én comienza inmediatamente después de la inverna-
cién y después de 3 o 4 dfas. Al eclosionar los huevecillos-
de las primeras ninfas, cuya forma es oval, alargada, chata y
de color rosado buscan inmediatamente un lugar para fijarse,
segregando una sustancia cerosa, protectora.

Se efectGa la primera muda y 3 o 4 dfas después viene la se-~
gunda muda, llegando asf la hembra al estado adulto, Los indi
viduos machos necesitan los mismos dfas para llegar al estado
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adulto.

PLANTAS HOSPEDERAS. Estas especies pueden desarrollarse en -
gran n@imero de cultivos, pfincipalmente peral, durazno, no--
gal, grosella, y otros vegetales como sauce, olmo, jazmin, -
lilas, etc. ) i

DAROS. Invaden el tronco, ramas y ramilias, pero no las hojas.
Las plantas jé&venes son las més atacadas por la plaga, que se-
alimentan succionando la savia, Si no se di tratamiento ade--
cuado puede llegar a matar a la planta. La importancia de --

los dafios se debe a que esta plaga es muy prolffica.

CONTROL. En casos de fuerte infestacién, se aplica Malation -
80% a razén de 2.5 cc. por L. de agua; se recomienda agregar -
2% de aceite miscible. Tambien puede aplicarse Folimat 1000-
LS, a razbén de 1.5 cc. por L. de agua y Metasistox R-50 en -
la misma d6sis puede emplearse.

10.1.6. AFIDOS.

Myzus persicae (Sulzer)

Macrosiphym solanifolli

Aphis gossypii.

Ademds de los danos que causan, su importancia como
rlaga radica en que son vectores de enfermedades virosas.

BIOLOGIA. Los pulgones invernan tfpicamente como huevecillos
fertilizados en algunas plantas perenes. ' Los hueyecillos son
pegueifios, oQales, negruzcos, pegados por sus lados general--
mente a los tallos de las plantas o en los huecos por las ye-
mas. Cuando la temperatura se vuelve lo suficientemente ti=~

bia las pequefias ninfas nacen de los huevecillos, los cuales-
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crecen rapidamente a su mayor tamafio pero nunca logran tener -
alas. Puesto que cada uno de estos es el comienzo de una - -
gran colonia que puede ser producido durante la estacién, se-
les llama troncos madre. Todas las hembras, que tienen la no
table habilidad de reproducir progenie como ellas mismas,sin
aparearse. Esta progenie nace ovoviviperamente, a partir de-
un huevecillo y difieren de sus troncos madre en que tienen -
un solo progenitor y que pasén a través del estadfo expuesto-
de huevecillo. Son como los troncos madre en cuanto a gue nc
tienen alas y en producir pulgones ovoviviperamente, empezan-
do cuando ellas mismas tienen solo una semana o mds de edad,

~produciendo desde una docena hasta 50 a 100 ninfas activas -
dentro de la siguiente semana o dos. De esta manera una suce
sién de generaciones se produce, agrupandose las ninfas alre-
dedor de sus madres hasta que porciones de la planta resultan
cubiertas por ellas. En algn tiempo durante este perfodo,ya
sea todas o parte de las generaciones de estas hembras pue--
den desarrollar alas y volar a otras plantas de la misma cla-
se 0 en algunas especies, ellas.habitualmente’pueden volar -
a otras plantas de clase diferente, generalmente una planta -
anual, conocida como hospedera de verano. Tales pulgones ala
dos o d&fidos son conocidos como emigrantes de primavera. Se -
detienen en las nuevas plantas hospederas y empiezan una suce
si6n de generaciones allf, todas producidas como antes de --
huevecillos no fertilizados que iﬁcuban en el cuerpo de la ma

dre.

A medida que se acortan los dfas al final de la temporada y an
tes que las plantas hospederas de verano mueran, generalmente-
se produce la generacidn que es toda alada, pero con frecuen--
cia de dos clases, algunos de ellos son alados y machos, sien-
do su primera aparicién en las colonias de pulgones al aproxi-
marse la primavera. Los otros son hembras aladas, llamadas --
emigrantes del otofio y las cuales pueden servir para regresar-
las especies a ciertas plantas perenes, de la cual sus antece~
60



sores volaron para dispersarse en la primavera. Estas emi-
grantes de otofio, dan nacimiento a ninfas de la manera nor--—
mal, pero las hembras cuando estan desarrolladas son verdade
ras hembras sin alas, que nb se pueden reproducir, a menos -
que se apareen con los machos, los cuales provienen'de la ge-
neracién procedente. Después de aparearse, la hembra verda-
dera oviposita de 1 a 4 o md&s huevecillos grandes fertiliza-
dos en un lugar abrigado cercano a la planta y muere o algu-
nas veces simpleménte se seca, sobre un solo huevecillo que-
es capaz de madurar. De estos huevecillos nacen los troncos
madre de la siguiente primavera, que difieren de todos los =~
pulgones producidos durante el ano en que tienen padres tan-
to macho como hembra. En algunas especies, los machos y las
hembras verdaderas no tienen aparato bucal,

PLANTAS HOSPEDERAS. Invernan como huevecillos fertilizados-
en aigunas plantas perennes, otros invernan en los remanen--
tes de plantas anuales, se les encuentra en cultivos como me
16n, papa, jitomate, lechuga, espinaca, frijol, cruciferas y

otras.

DAROS. Se alimentan introduciendo su estilete hueco y agudo-
que se inicia en su pico, entre los tejidos de las plantas-
chupando la savia y durante el proceso alimenticio inyectan-
una saliva tdxica a la planta. Como consecuencia est§ la --
marchitez de las yemas, el enjutamiento del fruto, rizado de
las hojas y aparicién de manchas de distinto color de el fo-
llaje. En donde estd presente un ndmero considerable de pul-
gones, las plantas se pueden marchitar y tornarse amarillen-
tas. El dano principal en el cultivo del papayb lo constitu
ye el ser agente transmisor importante en la diseminacién de
las enfermedades de las plantas causadas por virus,

CONTRCL. Folimat 1000 o Metasjstox R-50 a una d&sis de 100-

cc. por 100 1. de agqua.
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10.1.7 PICUDO DE LOS.TALLOS DEL PAPAYO
Piazurus centrali
Colebptero. Curculionidae.

Es una nueva plaga en el cultivo del papayoc en M¢

xico y existe en todo el litoral del Golfo.

BIOLOGIA. El adulto presenta el cuerpo de 11 a 13 mm. de --~

longitud con un cuerpo robusto; el pico liso con una longi--
tud aproximada de 3.5 a 4 mm., antena geniculada con un es-
cape grande que se encuentra insertado en la parte basal del
pico.

DAROS.' E1 dafio que causa este insecto estd relacionado con -
la edad de la planta y la época del afio. Las plantas en pro
duccibn son ma&s danadas, llegando incluso a morir si el dafo

€S muy severo. -

La &poca del afio en que se observan ataques es en los meses-
de. Octubre a Abril, no encontrdndose en otros meses del aho.

CONTROL. Se lleva a cabo con los siguientes métodos:

Uso de variedades que se conozcan como resis
tentes a esta plaga.

Quemar o destruir los tallos de las plantas-
infestadas y cuya cosecha haya terminado.

Se puede emplear Gusation al 50%.

10.1.8 MAYATE PRIETO DEL COCOTERO,
Rhynchophorus palmarum

Colebptero. Curculionidae
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Este insecto se encuentra ampliamente esparcido en México.

DAROS. Los mayores perjuicios los causan las larvas que son-
barrenadoras y muy voraces porque dentro del tallq y viven -
haciendo galerfas, con lo cual destruyen los tejidos de las-
plantas y pueden llegar a causarle la muerte.

CONTROL. Los métodos mdas recomendables son:
Destruccién de plantas afectadas.

Evitar toda clase de heridas en el tronco por
Jque lag hembras del picudo son atrafdas por -
la exhudacién y es alli donde depositan sus -~

huevecillos.

Colocar trozos de troncos picados que sirvan-
de trampas para que los adultos atraidos por-
ellos puedan ser destrufdos facilmente.

Quemar troncos infestados.

No se recomienda el empleo de productes guimi
cos por la dificultad que presentan ya que no
se pone en contacto con el insecto y no logra
matarlos.

10.1.9. ACARQS,
Tetranychus telarius
Hemitarsonemus latus
Tetranychus cinnabarius
Acarina tetranychidae,
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El bapayo sufre del ataque de diferentes &caros que disminu~

yen el vigor y merman la produccién,

BIOLOGIA. Todos los estadfos son encontrados durante todo el’
afio, afin cuando se ven reducidos durante el invierno. Los =~
huevecillos son adheridos a las hojas o a la seda tejida porx
ellas. La hembra de la arafiuela roja pone de 20 a 50 hueve-
cillos en la proporcién de 2 a 3 por dfa en las hojas, rami-
tas o frutos. Los huevecillos rojo brillante tienen un ta--
llo vertical como m&stil, de la parte superior de la cual ==
mis o menos una docena de hilos se extienden como lineas ~-=~
gufas a la hoja. La arafiuela pasa a través de su estadfo --
larvario de seis patas a una protoninfa de ocho patas y deu-
toninfa, los cuales se asemejan mucho a los de la arafiuela -
roja europea, antes de convertirse en adulto. El ciclo de -
vida entero requiere de tres a cinco semanas, de acuerdo con
la temperatura y puede haber de 2 a 15 generaciones al afo,
El adulto de la arafia roja de los citricos es de color rojo-
o morado aterciopelado con mas o menos 20 cerdas prominentes
sobre el cuerpo, cada una proyectdndose de un tub&rculo cons
picuo. E1 ciclc de vida de la arafa de 6 manchas es muy si~
milar, sus huevecillos sin color a amarilloverdoso, con ta--
llos pero sin ninguna gufa. El adulto es rosado, verdoso o=~

amarillento con seis manchas obscuras.

DAROS. Las infestaciones se presentan en primavera y verano.
Se localizan en las partes mis tiernas‘de las plantas y son
las hojas las que soportan los mayores atagues, pues el ta-~
mafio de estas se reduce, se tornan clorSticas, los limbos se
distorcionan y con esto las plantas pueden detener su creci-
mienté, achaparrédndose. En algunas ocasiones las nervaduras

se tornan gruesas y los entrenudes del tallo se acortan,

CONTROL. El control de esta plaga se logra empleando produc-
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tos a base de azufre o bien acaricidas. Malation 50% mas -

azufre humectable; carbicrom 100ml. por cada 100 1. de agua,
Keltane, Karathane o Aramite 100 ml~por cada 100 1. de agua.

10.2 ENFERMEDADES

Las enfermedades que afectan el papayo pueden -
ser causadas por hongos, bacterias o virus. Cualquiera gque -
sea su origen es conveniente prevenirlas y en todos los ca---
sos es necesario tomar medidas preventivas ya que la sanidad
de este cultivo estard relacionada con.las heridas causadas
por los implementos .de trabajo, maquinaria, etc. la presen--
cia de malezas, el deficiente control de plagas asf como - -
también los excesos y deficiencias de nutrientes.

Es importante conocer los s{ntomas de todas las enfermedades
ya que algunas son muy diffciles de controlar y el reestableci-
miento de las plantaciones se dificulta.

10.2.1 ENFERMEDADES FUNGOSAS.,

10.2.1.1 ANTRACNOSIS
Colletotrichum gloesporioides.

Es la principal causa de las pudriciones en el~-
almacenamiento, asf como una importante enfermedad gue man--
cha los frutos y que se encuentra muy difundida en las regio

nes donde se cultiva la papaya.
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Es causada por el hongo Colletotrichum gloesporioides, que se
encuentra atacando muichas plantas en areas tropicales. En el
papayo ataca principalmente los frutos, aunque invade también
los peciolos de las hojas més bajas, cuando esta empieza a mo

rir.

En los frutos, la enfermedad se presenta en las partes gue --
van madurando, primero aparecen manchas acuosas y blandas muy
peguefas que se extienden a medida que el fruto llega a suma
durez total. Las lesiones tienden a sumirse un poco y gene--
ralmente toman el color café o negro. En éstas areas los hon-
gos producen manchas de esporas rosadas gue en algunas ocasio
nes aparecen en anillos concéntricos. El hongo también se de
sarrolla dentro-de la pulpa de los frutos, causando una colo-
racién negra como consecuencia, se originan partes blandas --
alrededor de los tejidos infestados, Se separa eventualmente
una capa entre los tejidos enfermos y los sanos, la porcién -

enferma se separa y puede caer.

En otras ocasiones las partes verdes del fruto cuando se lle-
gan a infectar, manifiestan pequehas ‘lesiones acuosas y htme-
das con exhudaciones de l4tex, gque al oxidarse se transforman
en masas pegajosas. Estas lesiones raras veces son mayores a
1.27 cm., de di&metro hasta gque el fruto empieza a madurar.

Las infecciones de los pecfolos de las hojas maduras tienen =
importancia porque son la fuehte para infectar los frutos.

CONTROL. La enfermedad puede ser suprimida por la inmersién-
de las papayas en agua caliente a temperatura de 43 a 49°C --
por 20 minutos.

En campo puede usarse Dhytame M-45 aplicando 250 g./100 1. de
agua mds un adherente a intervalos de 10 dfas. Pueden usarse-
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también Dyrene-PH 50%, Manzate o Maneb a intervalos de 10 -
dfas.

Es importante sefialar que ‘el empleo de fungicidas cuprosos-
pueden dar coloraciones no deseables a los frutos.

10.2.1.2 DUMPING OFF.
PHWwphdnra parasitica
Phytium aphanidermatum
Phytophthpra palmivora
Rhizoctonia solani
Phytium sp.

Corticium solani

El dumping off, en el tallo y las raices de -~
los semilleros causan pé€rdidas hasta del 80% de las plantas,
la pudricién radicular es causada por varios hongos, entre =
los cuales se encuentran Fhytophthora parasitica y "Pythium -
aphanidermatum. Se dice tambien que la Phytophthora. palmivo-

ra ha sido sefalada como causante de un problema similar.

El dumping off puede presentarse como pre-emergente, en cuyo
caso la semilla no germina ya que es invadido por la humedad
y otros hongos como el Rhizoctonia solani; pero cuando aquel
aparece como post-emergente las nuevas plantas-se marchitan-

y caen doblandose al nivel de la linea del suelo.

El pythium sp. y el Coticium solani pueden causar tambien es

ta enfermedad.

Los sfnotmas que delatan esta enfermedad son: amarillamiento
de las hojas, defoliacién prematura, raguitismo o achaparra-
miento de las plantas con diferentes grados de pudricibén en-
los almicigos.
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Algunos experimentos han demostrado gue el problema mayor en
el transplante se presenta cuando el suelo tiene restos més-
0 menos frescos de tallos de papaya. Se encontr$ a los hon-
gos Phytophthora. parasitica y Pythium aphanidermatum compi--
tiendo con la densa flora microbiana. Los pat6genos produ--
cen un gran nlmero de estructuras reproductivas gue permane-

cen en reposo en los residuos de papaya.

Se ha encontrado gue muchas de los problemas gue aparecen en
el campo son el resultado de un mal drenaje y de usar semi--
lla no desinfectada. Las quemaduras del sol son responsa--
bles de gue las plantas muestren suceptibilidad en sus prime

ras etapas de desarrollo, por lo que se recomienda colocar -

los almicigos en sombra.

CONTROL. Se propone para un control efectivo en plantas de -
invernadero combinar el tratamiento de la semilla y el sue-
lo para almicigo, usando Agrosan GN, Cereline PCNB, gque han

sido dado buenos resultados.

El control puede hacerse mojando el suelo con Zineb, sin cau
sar efectos de fitotoxicidad. Adem&s se obtiene un buen con
trol fumigando el suelo antes del trasplante, al igual que =
los alm&cigos.

10.2.1.3 MILDEW O CENICILLA PULVERULENTA.
Ovulariopsis papayae

Se ha encontrado gque esta enfermedad es causa-~
da por Ovulariopsis papayae, Y Que es un serio problema que-
ocasiona la caida de las hojas y parte de la planta que ata-
ca. La practica de riego por inundacién, cubriendo las - -
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plantas cuvando hay condiciones de alta temperatura, favorece
el desarrollo de esta enfermedad.

CONTROL. Puede ser controlada esta enfermedad con aspersio--
nes a base de Maneb, Zineb.

10.2.1.4. OIDIUM O CENICILLA PULVERULENTA.

O0idium caricae.

El oidium es una enfermedad bastante seria--
que cuando se acent(a ocasiona una fuerte defoliacién con”la
consiguiente reduccién de la cosecha en nGmero y peso. Es -
producida por el hongo Oidium carica cuyas éaracteristicas-
son: Micelio superficial con haustorios que~penetran en la=-
c&lula superficial del huésped, conideéforos erectos y cor
tos, conidias en cadena dando forma de barrilillo de un tama
flo promedio de 28 a 30 por 14 a 19 micras.

Ataca a plantas adultas y peguefias. En las adultas la enfef
medad se manifiesta por aparicifn de una eflorescencia de co
lor blanco y pulverulenta; en el envés de las hojas aparecen
manchas difusas de contornos.indefinidos gque a veces se unen-
formando manchas mds grandes. La eflorescia se separa f4--
cilmente con el dedo guedando una zona descolorida. Después-
las hojas infectadas se tornan amarillas, se marchitan y - =
caen.Bn los almdcigos y en las plantas recien traéplantadas
los sintomas son similares, pero la eflorescencia blanqueci-~
na se desarrolla en los tallos y en la cara superior de las=-
hojas. '

En los frutos la enfermedad se manifiesta en forma similar a

hojas y tallos, apareciendo las manchas de aspecto pulveru--
lento, las que después de un tiempo desaparecen dejando la-
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superficie con zonas de tejido muerto de color marrén, sin -
causar mayor dafio. Si los frutos son atacados cuando son =
j6venes, pueden llegar a la madurez deformados por la dife--
rencia de crecimiento entre las partes sanas y las atacadas.
A veces a rafz del ataqué y a formaciones suberosas se ori-

ginan manchas grandes de aspecto escamoso.

CONTROL. Se ha conseguido con pulverizaciones de azufre hu--
mectable Sulfedin, Thiovit al 0.75% © Wepsin al 0.2%.

10.2.1.5, PUDRICION DE LA BASE DEL FRUTO.
Ascochyta caricae.

Estudios hechos para determinar la causa de la
pudricién del fruto, que ocurre unicamente después de la co-
secha mediante observaciones y aislamiento de frutas de papa
va enferma demostraron la presencia del hongo Ascochyta. La
enfermedad fué& reproducida con cultivos puros de hongo, en -

frutas maduras.

Esta enfermedad ocurre unicamente después de la cosecha y no
es un problema de campo. Los sintomas se manifiestan como -~
pudricién en la base del fruto o sea en el ped@inculo, la - -
cual progresa internamente hacia la cavidad de las semillas-
ocasionando una pudricién seca y negra. Otras partes del --
fruto no son atacadas. ElAﬁnico sintoma externo del fruto -

es un oscurecimiento y una ligera depresién.

CONTROL. Las esporas del hongo son sensibles a temperaturas
y productos quimicos., La pudricién puede prevenirse metien-
do la fruta en agua caliente a 46°C durante 20 minutos, con-~
lo cual controla también la antracnosis. BAdemds el Dithane-
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M-45 en d6sis de 479 g. por cada 100 1. de agua mds un adhe-
rente ha dado resultados satisfactorios.

10.2.1.6 PUDRICION BLANDA.
Rhizopus stolonifer

Esta enfermedad es causada por el Rhyzopus sto-
lonifer. ELl hongo com@nmente se hace presente cuando hay.da
fios en el peddnculo de los frutos al tiempo de cosechar o --
por otras causas. La manera y tiempo de infeccién son simi-
lares a la pudricién de la base del fruto.

Aunque hay mucha similitud én los sintomas de las enfermeda-
des, los agentes causales son distintos y deben diferenciar-
se. El Rhyzopus causa ablandamiento y pudricién acuosa por-
gue produce enzimas que causan la separacién de las c&lulas-
hospederas; en cambio el Ascochyta que tambi&n causa esta =--
misma enfermedad, produce una fuerte y seca pudricién-integ

na. “

Por otro lado el Rhyzopus puede extenderse a toda la fruta -
ripidamente y el Ascochyta se restrige a los tejidos que ro-
dea el pedfinculo. Estas enfermedades de pudricién atacan so

lamente al fruto.

CONTROL. Pueden ser controladas y eliminadas totalmente con
trdtamientos térmicos igual que el anterior.

10.2.1.7. OTRAS ENFERMEDADES QUE ATACAN EL PAPAYO EN - MEX]I
co.
Eudricién del.cogollo Alternaria sp.
Negrilla Asterina caricarum

71



Mancha de la hoja Cercospora Ssp.

Mancha de la hoja y

fruto Cladosporium sp
Curvularia sp.

Pudrici6n del fruto Diplodia Theobromae
Mosaico : Marmor sp.
Fumaginas, negrilla Meliola sp.

Chino - Ruga sp.
~Pudrici6n del fruto Sclerotinia sp.
"Tizén Sclerotium rolfsii

Mancha de la hoja y

talle : Thielaviopsis paradoxa
Pudrici6n suave del

fruto Xanthomonas sp.

10.3 NEMATODOS
Meloidogyne sp.

En algunos lugares se ha encontrado una decaden
cia muy marcada en los papayos asociados a la presencia de-
un gran ntmero de nem&todos en &l suelo. Los sfntomas que-
presenta son agallas o nudosidades como rosarios, ademés se

ve destrucci6n de las raicillas.

CONTROL. Se recomienda el enriquecimiento del suelo con ma-
teria orgé&nica, 30,000 Kg./Ha. de estiércol o abonos yerdes,

o bien tratar al suelo con nematicidas como Vapam.

Hasta hoy es muy poco lo gye se conoce relacionado con nemé
todos en el papayo. Su importancia aun no se ha determina-
do, algunos autores consideran gue el dafio lo causan cuando

estan asociados con hongos.
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10.4 VIRUS.

Las enfermedades virosas que afectan al papayo
han tomado tal proporcién, Que'su cultivo se ha hecho incog
teable en algunos lugares. La primera informacién sobre -
las enfermedades causadas por virus en la papaya es de Ja--
maica y apareci5 en el afio de 1929; a partir de entonces la -
Eantidad de.ihformes al respecto se ha incrementado en to--

das partes del mundé.

Enfermedades de virus en la papaya se han 'manifestado en las
Antillas, Florida, Nicaragua, Panam&, Mé&xico y otros paf--
ses, sin eﬁbaréb a pesar de la gran informacién sobre estas-
enfermedades no se han realizado muchos trabajos a nivel ex-
perimental, que permitan afirmar que el agente causal era el
virus, Ya que en resultados obtenidos en investigacién so--
bre la transmisién de estas enfermedades, estos se pueden de
sarrollar después de trasmitirse mecdnicamente por injertos
y &fidos.

10. 4.1 DISTORCION Y MANCHA DEL ANILLO O.MOSAICO DE LA
PAPAYA.
Distortion ringspot

HISTORIR, Los trabajos experimentales con €sta
enfermedad se realizaron en Puerto Rico, en 1946.. Los resul
tados obtenidos permitieron afirmar que la enfermedad era -
transmisible mecdnicamente por injertos y por la Aphis spira
ecnla. Adem&s se logré la transmisién mec&nica con los si--
guientes &fidos: Carolinaia cyperi, Myzus persicae y Toxopte
ra aurantii.
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SINTOMAS. Los tfpicos del MosaicQ s¢n: aclarado de las ner-

vaduras, - seguido del fileteado de las mismas; a continua--
cién fuerte deformacién de la expansién foliar con inhibi--
cién del desarrollo de ésta en forma completa o parcial, so
bre todo en plantas j6venes, donde se llega hasta la estruc
tura filiforme en las hojas formadas pdr los haces conducto
res desnudos del parénguima. Las hojas menos deformadas -=
presentan un mosaico de manchas verde claras. En plantas --
adultas s6lo se manifiesta en la porcién apical y en los =~-
brotes axilares; el tallo y- pecioclos presentan manchas pe--
gquenas, rectas, curvas y a veces anillos. Sobre los frutos
se observan anillos verde olivo gue pueden aparecer concén-
tricos. Al madurar, los anillos pasan del color verde oli-

vo al color gris&ceo.

Las hojas enfermas usualmente caen, manteniéndose solamente
un pequefio nGmero de ellas en el &pice de las plantas: Con
la cafda de las hojas se produce la cafda de los frutos res
pectivos, reduciéndose la cosecha que se limita a los fru-=
tos formados con anterioridad a la infeccién.

Es importante sefialar que esta enfermedad no afecta el 14--
tex del fruto, cuando se hace una puncién en los frutos, pe
cfolos y tallos de plantas enfermas el l&tex fluye.

TRANSMISION. El virus se transmite en dos formas: el injer
to y la mec&nica. Esta iltima por la inoculacifn de la sa=-
via de plantas enfermas a plantas sanas. El perfodo de incu
bacibén dura de 11 a 14 dfas,pero en plantas jévenes pueden-
aparecer los primeros éintomas a los 6 u 8 dfas, El virus -
es inactivo a los 56°C durante 10 minutos. En la temperatu
ra ambiente estd completamente inactivado a las 48 horas.

En el refrigerador es parcialmente activo durante 15 dfas.

" Después de la filtracién se pierde parcialmente la inafecF?
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bilidad. El mosaico reduce la fotbsfntesis en un 36% con re-

lacién a las plantas normales.

Los vectores de los virus.son los &fidos Aphis gossypii,To-
xoptera aurantii, Aphis spiraecola y Macrosiphum .solanifo--

lii.

Durante el verano el mosaico se desarrolla con mayor veloci
dad pudiendo llégar a infestar el 100% de las plantas en =-
dos o tres meses. El hecho de que en invierno‘tenga un me=-
nor desarrollo puede deberse a que se di un desarrollo mas-
lento en la planta, se reducen las visitas de los 4fidos al
cultivo y las plantas hospederas alternantes sufrén una de-
presién durante &ste perfodo.

Hay evidencia de que la Carica papaya no es un hospedero fa
vorable para los 4fidos y que cuando se encuentran en ella-
es por la bdsqueda de hospederos vegetales favorables. Las
plantas hospederas pertenecen a la familia de las Cucurbita
ceas.

La sandfa es la fuente m&s eficinté del virus, de tal mane-
ra que aliment&ndose durante 10 segundos es suficiente para
que el &fido adquiera el virus para infectar las plantas sa
nas. Esta infeccién depende de la habiliddd que tenga el -
vector para transmitir el virus, porque en menos de una ho-
ra después de adquirirlo pierde la infectividad.

CONTROL. Se recomienda la aspersifn para las plantas enfer
mas con un insecticida para matar los &fidos y la elimina--
cién de las Cucurbitaceas vecinas a los campos de papayo, -

destruccidén de las plantas enfermas.

Ademds se sugiere gque todas las plantas reciban aspersiones
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de Malation en désis de 134 g/100 I.de agua antes de des--
truirlas, procurando que no caiga sobre plantas sanas, ya -
que esta practica no se permite en plantas cuyos frutos - -
irdn al mercado. Como el virus es transmisible mec&nicamen
te, los trabajadores deber&n lavarse las mahos con agua Yy

Jab6n antes de comenzar a trabajar. con plantas sanas.

Como complemento de lo anterior, la destruccién de las plan’
tas enfermas -previa su correspondiente aspersién es algo --
usual adem8s de gue se deben erradicar todas las Cucurbit&-
ceas que se encuentren en las localidades vecinas a las - =

plantaciones de papayo.
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COSTO DE CULTIVO DE PAPAYO
1-00-00 HECTAREA

CONCEDPTO NUMERO DE UNIDAD DE CANTIDAD PRECIO TOTAL POR SUB'TOTAL
REPETICIONES MEDIDA POR HA. UNITARIQ PARTIDA ANUAL

ARO I. : . 197,363.50
1. PREPARACION ‘ 24,060.00
LIMPIA 1 JORNAL 4 1,015.00 4,060.00
BARBECHO 1 BARBECHO 1 8,000.00 8,000.00
RASTREQ 2 RASTREO 2 4,000.00 8,000.00
NIVELACION 1 NIVELACION 1 4,000.00 4,000.00
II. ESTABLECIMIENTOQ 24,360.00
TRAZO DEL HUERTO o 1 JORNAL 2 1,015.00 2,030.00
APERTURA DE CEPAS 1,111 JORNAL 7 1,015.00 7,105.00
PLANTACION DEL HUERTO 1 JORNAL ‘7 1,015.00 7,105.00
PRIMER CAJETEO 1 JORNAL §6 1,015.00 6,090.00
PRIMER RIEGO : 1 JORNAL 2 1,015.00 2,030.00
III. MANTENIMIENTO. ' ; 63,055.00
CAJETEO 4 JORNAL 16 1,015.00 6,090.00
 DESHIERBE 6 RASTREO 6 4,000.00 ° 24,000.00
DESMACHE ! JORNAL |1 1,015.00 1,015.00
FERTILIZACION 2 JORNAL "4 1,015,.00 4,360.00
TRAZO DE REGADERAS 1 TRAZO ll 1,500.00 1;500.00
ASPERSION AGROQUIMICOS VARIABLE JORNAL iS 1,015.00 15,225.00
ACLARED 1 JORNAL 1 1,015.00 1,015.00
RIEGOS DE AUXILIO (MANO OBRA) 4 JORNAL 8 1,015.00 8,120.00
REP. MAT. VEGETATIVO 1 . JORNAL 2 1,015.00 2,030.00
| IV. INSUMOS. 57,259.,00

MAT. VEGET. MAS 30% 1,444 PLANTA 1,444 18.00 25,992.00




COSTO DE CULTIVO DE PAPAYO
1-00-00 HECTAREA

CONCEPTO "‘NUMERO DE UNIDAD DE CANTIDAD PRECIO TOTAL POR SUB'TOTAL
REPETICIONES MEDIDA POR HA. UNITARIO PARTIDA ANUAL
SULFATO DE A‘MONIO 2 KG. 208 ‘ 11.00 2,228.00
SUPERFOSFATO DE CALCIQ TRIP. 2 KG. 185 33.00 6,105.00
CLORURC DE POTASIO 2 KG. 107 31.00 3,317.00
MALATHION 50% VARIABLE LT. 2 1,369.00 2,738.00
METASISTCX R~50 , " , LT. 2 2,137.00 4,274.00
FOLIMAT 1000 . " LT 2 4,750.00 9,500.00
CUPRAVIT " KG. 1 935.00 935.00
CAPTAN ' " KG. 1 2,170.00 2,170.00
V. IMPREVISTOS. . 28,629.50



COSTO DE CULTIVO DE PAPAYO
1-00-00 HECTAREA

CONGCEDTO NUMERO DE UNIDAD DE CANTIDAD PRECIO TOTAL POR SUB'TOTAL
REPETICIONES MEDIDA POR HA. UNITARIO ° PARTIDA ANUAL
ARO II. 281,271.50

I. MANTENIMIENTO DEL HUERTO. 56,965.00
CAJETEO 4 JORNAL 16 1,015.00 4,060.00
DESHIERBE ) 6 RASTREO 6 4,000.00 24,000.00
FERTILIZACION 2 JORNAL 4 1,015.00 4,060.00
TRAZO DE REGADERAS 1 TRAZO 1 1,500.00 1,500.00
ASPERSION AGROQUIMICOS VARIABLE ° JORNAL 15 1,015.00 .15,225.00
RIEGOS MANO DE OBRA C 4 JORNAL 8 1,015.00 .8,120.00

II. INSUMOS. ' _ 51,486.00
SULFATO DE AMONIO 2 KG. 578 11.00 6,358.00
SUPERFQSFATO DE CALCIO TRIP. 2 KG. 515 33.00 16,695.00
CLORURO DE POTASIO 2 XG. 296 31.00 9,176.00
MALATHION . VARIABLE LT. 2 1,369.00 2,738.00
METASYSTOX R-50 VARIABLE LT. 2 2,137.00 4,274.00
FOLIMAT 1,000 VARIABLE LT, 2 4,750.00 9,500.00
CUPRAVIT VARIABLE KG. Tl 935.00 935.00
CAPTAN ‘ VARIABLE KG. 1 2,170.00 2,170.00

I1I. COSECHA ‘ JORNAL 39 2,030.00 79,170.00

,
IV. IMPREVISTOS. $ ©5 89,990.50

OBSERVACIONES: La fertilizaci6n se divide en dos aplicaciones.
En la cosecha se consideran 25 toneladas como promedio por afo. Los costos de cultivo de los

ahos dos, tres y cuapro son los mismos, por eso se omiten.



XII. COSECHA DEL PAPAYO

12,1 MOMENTO DEL CORTE.

Las &pocas de cosecha en las distintas regiones -
productoras, no pueden precisarse en atencién a que no hay -
perfodos definidos de siembra, por lo que esta fruta se en--

cuentra casi todo el afo.

La cosecha del papayo se inicia a los 8 meses después del -
trasplante, depend;endo la duracibn de este perfodo de --
tiempo de los cuidados que se hayan tenido con la plantaci6n
las condiciones del medio y la precocidad de la variedad - de
la planta. La produccci6n es casi continua, al formarse - -
unos frutos, aparecen nuevas flores en la parte alta de la --
planta y conforme va creciendo pueden observarse flores y -
frutos pfdximos a la madurez.

Con cuidados adecuados, el papayo mantiene una produccifn al
ta cuando menos por dos afios. Generalmente se deja tres afos,
después de los cuales se recomienda sustituirlos.

Las frutas se van seleccionando al momento del corte en base
a su grado de madurez. El manejo de esta fruta es delicado,
pero tiens la ventaja de que puede cosecharse antes de la comple

ta madurez, o sea cuando el fruto es resistente para el mane

jo, transporte y mercadeo, haciendo la aclaracién que si el-
corte no se hace en el momento adecuado, la fruta pierde ca-
lidad y sabor.

En la mayorfa de las variedades el punto del corte es cuando
el fruto empieza a cambiar de tonalidad de color wverde al -~
amarillo. En variedades como la Betty el color no cambia, pe

N
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ro el fruto se vuelve brillante. Cortados los frutos en estas
condiciones tardaran de cuatro a cinco dfas para estar en -~

condiciones Sptimas de consumo.

La papaya es una fruta que requiere de mucho cuidado desde -
la cosecha hasta el transporte, descarga,almacenamiento y =--
distribucién, ya que cualquier golpe sobrepeso o herida exte
rior, repercute en la maduracidn traduciéndose en ennegreci-
mientos o guemaduras que aunque no lleguen a afectar la pul
pa, hacen gue desmerezca su calidad comercial. Por esto, es-
de gran utilidad conocer el momento oportuno de la recole- -

ccién, teniendo en cuenta lo siguiente:

Las caracteristicas del fruto en relacifn a su proceso de ma

duracién.

El destino del producto, es decir el gusto de los consumido-

res.

El tiempo que va a transcurrir antes de que el producto lle-

gue al mercado.

El proceso de comercializacibn que va a sufrir, almacenamien
to, refrigeracién o no, tipo de transporte, sistema de emba-
laje, etc.

12.2 EQUIPO DE CORTE Y MATERIAL PARA RECOLECCION.

12.2.1 EN EL FRUTO.

En la recoleccién pueden usarse canastos de 50 a -
60 Kg. de capacidad, cubiertd con papel, costales de ixtle,-
hojas de plitano o hierba en su interior para evitar que se
maltrate la fruta.
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Se debe contar con un cobertizo y unas mesas de trabajo, pa
ra proteger el fruto cosechadc,del sol y evitarle quemaduras.
Las mesas servirdn para facilitar la clasificacifn y el empa

que.

12.2.2. PARA LA OBTENCION DE LATEX.

El trabajo de recoleccién se analiza;é detallada-
mente en el siquiente capftulo, se har8 en eguipos de traba
jo formados por dos personas que deber&n de contar con los -

siguientes utensilios:

12 Juegos de charolas de plidstico duro.
1 recipiente de pldstico opaco con bo-
ca ancha y tapadera de 15 a 20 l. de

capacidad.

1 Navaja de pl&stico duro,

1 Cubeta de pl&stico duro.

1 Jerga ’

1 Espdtula de pl&stico duro.
Soluci6n reruladora (45 g. de sulfito
de sodio y 536 g. de citrato de sodio)
Agua.

12,2.3, CONSIDERACIONES PARA EL TRANSPORTE.

Los camiones llegan a los cobertizos donde son -
cargados a granel en canastos o en cajas segGn la prote- --
ccibn que quiera darse al fruto. Cuando los productos van a-
ser enviados al mercado y el clima es muy caluroso, suelen -
pasar unas cuantas horas em pre-refrigeracién. La fruta es -
sensible al frfo, temperaturas inferiores a.10°C afectan su
maduracién, pero soportan bastanté bien los 15.6°C. Cuando-
el destino de la fruta se encuentra a grandes distancias,pue
den utilizarse sistemas de transporte refrigerado.
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XIII. NORMAS DE CALIDAD Y EMPAQUE DEL FRUTO

La perfecta comercializacién de los productos hortofrutfco--
las exige dentro de cada uho su clasificacién en diferentes-
categorias comerciales respecto de su calidad y presentacién
al objeto de constituir grupos de mixima uniformidad, sobre-
todo cuando se trata de productos de exportacién.

En México hasta la fecha se ha tenido poco éxito en la ex--
portacién de este frutal, debido fundamentalmente a que el =
tamano de la fruta es grande, a los inadecuados empagues y a

su deficiente manejo comercial.

Como es l6gico suponer los métodos de cultivo utilizados in-
fluyen de manera importante en la constitucién y calidad del

producto y por lo tanto su calidad comercial,

En primer lugar, podemos citar. la influencia de la fertiliza
cién. Se ha comprobado gue una aportacién excesiva de abonos
nitrogenados es causa de gue muchos frutos no se conserven -
bien. Asi mismo,en muchos casos, los aportes de potasio les-
conf%eren mayor resistencia, Por esto, es importante la fer~-
tilizacién en dSsis adecuadas ya que su efecto se reflejaré&-

en la calidad comercial de la fruta.

El aclareo de los frutos en los 4rboles es otro factor de -
importancia que debe cuidarse al objeto de conseguir una co-
secha regular de frutos en el tamafio. Cuando no se realiza-
esta prictica, es diffcil lograr la uniformidad de los fru--
tog; ‘los primeros serén por lo general grandes, a veces de -
gran tamafio que dificulten el mercado, en cambio los que se
producen en la parte alta, solo logran un tamafio muy pequeho

sin valor comercial.
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sobre la conveniencia d&e efectuar correctamente todos los -
tratamientos antiparasitarios para lograr fruta totalmente-
sana no es preciso insistir, por que es conocido el hecho -
de que la fruta atacada pierde la mayor parte si no totale--
mente su valor comercial, tanto en lo que se refiere a con-
servacién como a su depreciacifén en el mercado al no ser -
deseada'por los consumidores.

Para la papaya de consumo nacional, el empague no se lle-~
va a cabo, solamente se envuelven los frutos en papel perid
dico para su proteccifn antes de estibarse en los camiones

que los transportar&n a los centros de consumo.

Los frutos de exportacifn se empacan en rejillas de madera-
recubiertos con carton coarrugado y los frutos van envuel-~
tos en papel.

Después de la recepcién de los productos pasan a una sele--
ccién por tamafio y finalmente se realiza la operacién de -

embalaje. Sobre los embalajes de expedicidn para venta ha -

tenido gran influencia la introduccidn de la "paleta" que -

facilita el movimiento de los mismos. En la actualidad,las
dimensiones de la paleta se han estandarizado internacional
mente, recomenddndose de dos tipos diferentes: una de 80 ==
por 120 cms. y otra de 100 por 120 cms. Al objeto de que ==
los embalajes se adapten a su manejo por medio de la paleta
sa recomienda la utilizacién exclusiva de cajones de se~ ~-
ccibn rectangular que por sus dimensiones pueden situarse-
Aen ur nfimero determinadq de embalaje cubriendo exactamente-
la superficie.

Las cajas son generalmente de dimensiones de 60X40X40 y su
capacidad es de 6 frutos grandes en dos capas de tres o do
ce frutos medianos en ‘dos capas de seis.las tiras de madera de
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la tapa facilitan la ventilacibn.

Estos caﬁones llevan productos en unidades de venta al por-
menor. Los productos en el interior estan separados de tal-
forma gue ahorran el m&ximo de trabajo posible al ama de ca
sa, ya que cada una de las frutas contiene la cantidad neceg
saria para .atisfacer el consumo diario de una familia de -
un nGmero medio de personas. El tamafio del fruto para ex--

portacién es de 445 g.

lLas normas de calidad tienen por objeto definir las cualida
des que deben presentar en el momento de expedicién de los-

frutos después de su acondicionamiento y embalaje.

Los frutos deben ser enteros, sanos, limpios, sin residuos-
de productos de tratamientos, desprovistos de humedad exte-
rior anormal, desprovistos de olor y sabor extrafos. El es-
tado de los frutos debe ser tal que, les permita conservarse
en buenas condiciones hasta el momento de consumo y respon-

der a las exigencias comerciales del lugar de destino.
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XIV. OBTENCION DE LATEX

La extraccién de ldtex se. hace del fruto por ser éste el --
que contiene la mayor cantidad y con mayor contepido de pa-
pafna. La edad en que deben empezar a rayarse los frutos es
entre los tres y cinco meses para obtener un mayor rendimien

to.

Para efectuar el proceso de rayado de la fruta, el trabajo-
se divide en equipos de dos personas gque se distribuyen las
labores de la siguiente forma:

A) FUNCIONES DEL PRIMER HOMBRE:
olocar las charolas al pie del drbol
Limpiar el l&tex seco de la fruta
Recolectar el l&tex en recipientes
Cambiar las charolas colectoras del lugar

B) FUNCIONES DEL SEGUNDO HOMBRE:
Limpiar los frutos
Rayar los frutos’

14,1 COLOCACION DE CHAROLAS.
El primer hombre coloca las charolas de acrflico
al pie de cada 4rbol. En estas charolas escurrird el léatex.

14.2. LIMPIEZA DEL FRUTO..

La limpieza de los frutos la efectuari el segun-
do hombre, guien también se encargari de rayarlos con un cu-
chillo de madera o plistico. El rayado debe hacerse por las-
mafianas muy temprano para que las condiciones de temperatura
humedad y luminosidad no afecten el rendimiento, ya que los-
factores ambientales hacen que la papafna contenida en el 13
tex, pierda su actividad enzim4tica. '
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COLOCACION DE CHAROLAS COLECTORAS
DE LATEX
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DETALLE DE ENSAMBLE
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FLUJOGRAMA DEL PROCESO DE OBTENCION

CULTIVO DE PAPAYA

COLOCACION DE CHAROLAS

LIMPIEZA DEL FRUTO

|

RECOLECCION DE CHAROLAS

DE PAPAINA

TRASLADO

89

RECEPCION

APLICACION DE PRESERVA
DORES

|

COLADO

|
SECADO
PURIFICADO
SECADO
MOLIDO

EMPAGUE



INSTRUMENTOS NECESARIOS PARA UN EQUIPO DE RECOLECCION

DE LATEX
COSTO VALOR
CANTIDAD CONCEPTO DESCRIPCION UNITARTO TOTAL
12 CHAROLAS COLECTORAS DE ACRILICO CON UN GRO
SOR DE 2 MM. Y DIAME-
TRO DE 1.8 MM. 2,400.00 28,800.00
3 CUBETAS DE PLASTICO CON CAPACI
Dah DE 8 LTS. . 850.00 2,550,00
1 NAVAJA DE PLASTICO DURO, MEDI ’
DA 15 X 25 CMS. 100.00 100.00
1 ESPATULA DE PLASTICO DURO DE 15
POR 25 CMS, ’ 100.00 100.00
2 JERGAS DE 50 CMS. DE LARGO 80.00 160.00
TOTAL: $31,710.00

FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BASE A DATOS CONAFRUT.

90




CAPACIDAD DE TRABAJO POR EQUIPO
(2 PERSONAS)

ARBOLES A RAYAR LATEX EXTRAIDO TIEMPO UTILIZADO SUPERFICIE
POR DIA KG. HRS. RAYADA
24 13.50 4 225 m?

ELABORACION PROPIA EN BASE A DATOS CONAFRUT.
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COSTOS DE EXTRACCION DE LATEX POR HECTAREA

CONCEPTO No. REPETICIONES UNIDAD PRECIO UNIT. TOTAL
EXTRACCION ' 133* JORNAL 1,015.00 134,995.00
SULFITO DE SODIO 6 KG. 1,460.00 8,760.00
CITRATO DE SODIO 7.5 KG. 1,667.00 : 12,502.50

TOTAL $156,257.50

FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BASE A DATOS CONAFRLUT.

* SE CONSIDERAN % JORNALES POR QUE EL PROCESO DE EXTRACCION DE LATEX SE HACE EN 4 HO
RAS.
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‘PROYECCION DE 1A PRODUCCION DE LATEX A OBTENER
CON LA SUPERFICIE RAYADA

PERIODO LATEX SECO KG. SUPERFICIE Mz No. EQUIPOS No. HOMBRES
DIARIO 13.50 225 i ' 1 2 *
ANUAL 1,800.00 30,000 ** 133 266

* Se consideran medios jornales por que el proceso de extraccifn se ha-
ce en cuatro horas (de 6 a 10 A.M.}.

**Se consideran 30,000 m2, tomando en cuenta que en cada hect&rea se ha--
cen tres rayados.

ELABORACION PRQPIA EN BASE A DATOS CONAFRUT.
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A los frutos se les hacen tres rayados con una diferencia -
cinco dfas entre un rayado y otro para obtener un mayor --
rendimiento.

14.3 RECOLECCION DE CHARQLAS.

El 1&tex escurrird en las charolas de pl&stico-
que se colocaron alrededor del &rbol. Al cabo de un rato, -
el primer hombre regresard a limpiar los frutos rayados, -
quitando el %6£exsea3 con espdtula de plistico, teniendo --
cuidado de no volver a abrir incisiones. Este codgulo se va
cfa a las charolas para recogerse de inmediato, no dando --
tiempo™a gque caigan impurezas y polvo en el 1l&tex que lo -
contiene, por que ésto afecta su actividad enzimitica y su-
valor comercial. '

El contenido de las charolas se vertird en un recipiente de
pldstico opaco que se tiene para tal efecto. Después. las -
charolas se cambian a la hilera contigua. BEsta operacién se
realiza con mucha rapidez.

14.4 TRASLADO.

El 1l4tex se'transporta a la planta de envasado
o de process, en recipienées de pldstico opaco tapados para
evitar gue est& al contacto con el medio ambiente y que le-
caigan impurezas. '

Para mayor conveniencia del productor, puede acumular el 14
tex colectado por una semana, sin que pierda su actividad -
mediante la adicién de sustancias preservadoras.

14.5 APLICACION DE PRESERVADORES.

Una de las caracterfsticas de la papafna es su
color,que varfa de blanco a caoba. Esta diferéncia de colo-
racién se debe al proceso de oxidacién que da domo resulta-
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‘do su pérdida de actividad.

Estas diferencias pueden evitarse con la aplicacién de sus-
tancias quimicas que nos permitan lograr la obtencién de --
productos finales de mayor uniformidad y calidad.

Se ha encontrado muy ventajoso el uso de soluciones gquimi--
cas desinfectantes y anticoagulantes, que ejercen accibn re
ductora ademds de preservar la actividad enzimitica de la ~
papaina. Asi mismo la aplicacién de susfancias amortiguado
ras para ajustar el pH del latex a un valor de 5.6 donde es
mds soluble.

Las soluciones que pueden ser fitiles para desinfectar, anti
coagular y amortiquar el pH del latex son las siguientes:

A) AGENTES ANTfCOAGULANTES:
Citrato de sodio, citrato de potasio, se--
guistreno, polifosfato, metafosfato y sa--
les de amonio en general.

B) AGENTES REDUCTORES:
Sulfato de sodio, sulfato de potasio, bio-
xido de azufre, cystefna, acido sulfhfdri-

co, metionina, sulfito de sodio..

C) AGENTES AMORTIGUADORES:
Citrato de sodio, citrato de potasio, sul-
fito de sodio, sulfito de potasio, fenol,
paranitrofenol, salicilatos, ethylfenol, -
metionina.

D) AGENTES PRESERVADORES:
Svlfito de sodio, bisulfito de sodio, sul-
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fito y bisulfito de potasio, thymol, para-

clorometacresol, fenol, paranitrofencl, sa
licilatos, benzoatos, paraclorocarvacol, -
N

mentol, etylfenol resorcinol.

Como puede observarse, el sulfito de sodio pusec cualidades
reductoras, amortiguadoras y preservadoras. El citrato de -
sodio posee cualidades anticoagulantes, por lo que con el -
uso de estos dos compuestos quimicos asociados seremos capa
ces de producir papafina de buena calidad. Al igual que es-
tos compuestos, otros muestran mds de una de las propieda--
des deseables, pero algunos de estos son téxicos o veneno--
sos y no pueden ser usados en papafna destinadas al consumo
humano. Por lo que su empléo esti condicionada al destino-
final que tenga la papafna que se produzca a partir de - --
ellos.

Una solucién para el tratamiento de ldtex consiste en un --
agente desinfectante, anticoagulante, reductor y amortigua-
dor para la produccién de papafna estabilizada.

El sulfito de sodic es un agénte preservador, reductor y =~-
amortiguador en una concentracién de 0.2% a 0.5% y el citra
to de sodio como anticoagulante y amortiguador en una con--
centracién de 4 a 5%.

Tomando en cuenta que en campo,cada equipo de trabajo puede
colectar 13.500 cc. de ldtex al iniciar sus labores se les-
proporcionard medio litro de sulfito de sodio al 8.3% y me-
dio litro de citrato de sodio al 10%, en la cantidad aproxi
mada de medio litro cada una 45 g. de sulfito de sodio en
500 cc. de agua y 56 g. de citrato de sodio en 500 cc. de -
agua, los cuales deben agregarse de la‘siguiente forma: pri
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meramente por medio de un lienzo mojado en lz solucidn de -

sulfito de sodio se limpia la zona por tratar después de -

practicar la incisién y se agrega sulfito de sodio propor--
cionalmente valiéndose de marcas en los recipientes. En -
cuanto al citrato de sodio, se agreéa con gotero, segGn se
reqguiera.

Los rendimientos fluctfan entre 1,500 y 1,800 Kg. de l&tex-
fresco por ha. con métodos tradicionales, que nos dardn un
rendimiento de 300 a 360 Kg. de l&tex Sseco o papafna de ba-
ja actividad. Pero con el uso de sustancias preservadoras Yy
un buen mé&todo de secado, puede llegarse a obtener papafna-
de buena calidad cuando se purifica después de secado.

14.6 COLADO.

Una vez que se dispone del l&tex preservado, -
antes de proceder al secado, se colard para quitar materia-
les extrafios.

El mejor colado se hace con malla de 4-10 mm. siempre y -~
cuando &sta no sea metdlica.

14.7¢ SECADO.

La desecacifn del l&tex debe hacerse lo mis x&
pido posible después de la recoleccién, cuando no se han -~
empleado substancias preservadoras, ya due como se menciona
con anterioridad, el contacto con el aire cambia la activi~
dad proteolftica del producto.

El tipo de secado influye en la calidad. Para quec se conser
ve el liatex seco. debe secarse hasta 4/5 partes dc su peso~
original.

Ios principales procesos de secado que se emplean son tres:
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Secado al sol, secado por corrientes de aire caliente y se-

cado al vacfo.

14.7.1 SECADO AL SOL.

Es el m&todo m&s antiguo y rGstico ‘'empleado pa
ra la desecacién del 14tex. Basta con colocar .el litex hﬁ-
medo en placas o recipientes y dejarlos evaporar al aire. -
Los resultados son variables y devenden de la temperatura y
la humedad dgl'medio ambiente.

14.7.2 SECADO POR CORRIENTES DE AIRE CALIENTE.
Tiene dos variantes: secado cerrado y secado -
abierto.

El primero consiste en titilizar un horno com--
pletamente cerrado al que se le controla la temperatura. En
escala industrial, se utiliza una sala de calor cerrada don
de se introducen las charolas con ldtex hGmedo. E1l produc-
to final es de calidad intermedia.

El segundo se basa en el principio de una co--
rriente de aire caliente a través del producto a secar. Se
utilizan hornos especiales y el.resulfado es un producto de
buena calidad, ya que el secado es mis uniforme.

14.7.3 SECADO AL VACIO.

‘Este método permite obtener un producto de ca-
lidad excelente en felacidn al obtenido por los otros dos -
métodos de secado.

14.8 PURIFICACICN.
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Existen diferentes té&cnicas para eliminar los componenetes-
no proteolftico= del litex seco, aunque la mayor cantidad de
estas protefnas totales del l&tex corresponden a papafna.

Para purificar el priﬁcipio activo se diluye el 1litex seco -
en alcohol en frfo (dos volumenes de alcohol al 95%), des-=--
pués de 24 horas, se filtra el precipitado blanco y se seca-
al vacfo en températura que no exceda los 35°C.

Efectuadas las operaciones anteriores, se tiene como resulta

-do un polvo blanquecino de sabor astringente soluble en agua

con una pureza de 95%,

Después de -&sto- puede pasarse al proceso de depuracién, que-
consiste en disolver el polvo en agua, se filtra y se vuelve
a precipitar en alcohol varias Qeces repitiendo esta opera--
ci6n, luego el precipitado se lava con alcohol de alta pure-
za, se disuelve en agua frfa y se mezcla con un sub'acetato-
de plomo, el cual precipitArE todos los albuminoides y pepto
tonas sin precipitar la papafna.

Se filtra varias veces. El plomo resultante de la solucién-
se elimina con una corriente de &cido sulfhfdrico calienté -
precipitando tcdo el plomo en forma de sulfuro, se filtra -~
hasta que el lfquido pase totalmente claro, se ahade el - =
alcohol y se décanta el precipitado, se skca, se muele 0o se~
envasa, Es asf como se obtiene la papafna en estado puro.

14.9 MOLIDQ.
Después de secado el litex, se obtiene un pro--

ducto grumoso qgue es necesario moler.
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14.10 EMPAQUE. 4
La papafna debe preservarse de la humedad y agen

tes oxidantes, por lo que debe empacarse depués de secada.
Los empaques m&s usados son los siguientes:

Caja doble con una cubierta dentro de papél para
finado que es lo que estari al contacto con la papafna.

Botes y cajas metilicas cubiertas en su interior
con una capa de parafina.

Sacos de tela y papel dobles con cubierta inte--
rior de polietileno.
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XV. U SO0OSs

Por sus propiedades la papafna tiene una amplia gama de usos
entre los que destacan los siguientes:

A) INDUSTRIA CERVECERA.

Se emplea en la elaboracifn y clarificacién de la cerveza.
Esta, contiene protefnas parcialmente divididas solubles a
temperatura‘ambiente, que se precipitan por enfriamiento-
durante la refrigeracifn. Mediante la adicién de papafina
se rompen estos fragmentos protefnicos precipitables, has
ta un punto en que se separan de la solucibn dando como -
. resultado que la cerveza no se torne nebulosa cuando estd
frfa. -

B) INDUSTRIA rARMACEUTICA.

Como substituto de la pepsina diferencidndose de ésta,por
que la papafna puede actuar en estado neutro o alcalino =~
motivo por el que estd muy difundido su uso en terapé&uti-
ca. Se utiliza también como vermicida para destruir para
sitos intestinales, oxiuros, ascaris, tricocéfalos, anqui
lostomas de la familia de los nem&todos. Ademis se utili-
za en la elaboracién de medicamentos. Para acelerar y --
ayudar a la digestifn en el tratamiento de insuficiencia-
gdstrica y en polvo para los dientes. .

C) INDUSTRIA ALIMENTARIA. )
Principalmente como m;teria prima para la elaboracifén de-
productos concentrados para el ablandamiento de la carne.
El valor de estos consiste en gue contribuye a la desinte
graci6én de los alimentos'protefnicos: carne, pescado, le-
che, huevo, de manera que se producen los aminoc&cidos in-
dividuales evitando las sustancias autointoxicantes. = -
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D)

E)

F)

G)

H)

I)

J}

También se emplea en la envoltura de embutidos.

INDUSTRIA VINICOLA. .
Al igual que el uso de la papafna en la industria cerve-
cera, en la industria vinfcola se emplea para evitar el-

enturbiamiento por precipitacién de protefnas al enfriar
se.

INDUSTRIA TEXTIL.

Para el desengomado de la seda. Para el tratamiento de-
lanas. Para quitar el apresto de la seda, cuando aquel -
estd hecho de gelatina o casefna.

INDUSTRIA PELETERA.

" para depilar y ablandar pieles.

FOTOGRAFIA.
Para la separacién de la plata de las pelfculas fotogrd-
ficas.

LABORATORIOS BIOQUIMICOS Y BACTERIOLOGICOS.
Para la elaboracién de medios de cultivo. En el estudio-
de la constitucién de las materias proteicas.

INDUSTRIA DEL CAUCHO.

Para el envejecimiento artificial del litex destinado a
la molienda de caucho para la fabricacién de diversos ar
ticulos. :

CONFITERIA.

Para suavizar y ablandar la materia prima en la fabrica-
cién de goma de mascar.
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XVi. COMERCIALIZACION DEL FRUTO Y LA PAPAINA

La comercializaci6n constituye un proceso que comienza desde

el momento en gue se toma la decisi6n de producir un artfcu-

lo para la venta, incluye todos los aspectos té&cnicos, econd
micqs del aparato comercial, enfocados tanto desde él puhto~
de ,vista del productor como del funcionamiento, empezando -~
por la recoleccidn, distribucibn y transformacifn de produc-
tos y comprende tambi&n el estado de utilizacién por el con~
sunidor final.

Esta situacifn muestra claramente que el fruticultor aun rea
lizando solamente el papel de productor, no puede considerar
ge como independiente de la cadena comercial ya que estf uni-
do a €sta y condicionado por la misma.

Esta interdependencia entre la produccifn y las siguientes -
fases -del mercado es fundamental tanto en agricultura como -
en los demids sectores, especialmente cuando se trata de pro-
ductos frutfcolas para consumo en fresco, ya que son perece-
deros, es decir, si no se consumen en un plazo relativamente
corto se estropean.perdiendo su valor.

La importancia que los productores posean un conocimiento =
claro del proceso de comercializacién estd fuera de toda du-
da. En primer lugar, tenemos el objeto, de orientar su produ-
ccién hacia las exigencias de consumo y de las siguientes fa
ses del mercado y en seqgundo término con el fin de ver la --
conveniencia de intervenir en otras etapas del proceso, ade-
mds de la produccibn, participando del beneficio de las mis-
mas.

16.1 - COMERCIALIZACION DEL FRUTO.
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Los canales por medio de los cuales se distribuye la mayor-
parte de la produccién de papaya como fruta fresca aparecen
en el siguiente esguema que por si solo se explica y no es-
preciso detallar.

- “"PRODUCTOR

CONCENTRACION DE PRODUCTOS

INDUSTRIAS DE

TRANS FORMACION MKKX?SNG CONSERVACION
MAYORISTAS MINORISTAS ACONDICIONAMIENTO
MINORISTAS CONSUMIDOR FINAL EXPORTACION

bd

N

El papel del productor es sin duda alguna importanﬁisimo, co
mo orijen de la cadena comercial, ahora bien, considerando a
éste como parte integrante del proceso comercial su produ- -
ccién debe estar destinada hacia las siquientes fases del --

mismo, siempre teniendo en cuenta al consumidor final.

Por tcdo esto, no basta que el agricultor produzca aquello -
que dentro de las posibilidades de su explotacién,crea que -
le va a producir mds beneficios, teniendo en cuenta sus cono

cimientos y aficién. Es preciso que &sto se base en el cono
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PRODUCCION DE PAPAYA EN MEXICO

U M O

ARD SUPERFICIE HA. Efg?gfm PR;‘&J%;ON cons
NACIONAL TON. FPER CAPI1TA KG.

1970 5,624 22,243 125,097 125,067 2.47
1971 6,079 23,776 144,539 144,524 2,76
1972 8,635 19,560 168,907 168,897 3.11
1973 9,222 19,954 184,024 183,993 3.28
1974 10,345 17,014 176,012 175,960 3.03
1975 10,695 24,445 | 261,547 261,502 4.35
1976 9,567 23,385 223,725 223,681 3.59
1977 10,898 25,891 282,161 282,124 4.76
1978 11,396 25,003 284,940 284,788 4.46
1979 9,382 22,309 209,307 209,296 3.17
1980 8,521 22,846 194,677 194,488 2.84
1981 10,711 21,087 225,865 225,801 3.19
1982 11,145 22,297 248,500 248,325 3.39
1983 9,000 25,000 225,000 223,700 3.01
1984 10,964 24,192 265,241 251,979 3.19
FULNTE: SARH. DEPARTAMENIO DE ECONOMIA AGRICDLA.
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PRODUCCION DE PAPAYA EN

MEXICO
ARO 1984
— ilion  mmmwO  emomccon
CAMPECHE 58 39,400 2,285
COLIMA 249 32,464 8,084
GUERRERO 1,674 15,318 25,642
JALISCO 715 23.000 16,445
MICHOACAN 314 18,293 5,744
NAYARIT 327 13,500 4,445
SINALOA 245 24,000 5,880
TABASCO 210 20,298 4,262
VERACRUZ 6,378 26,014 165,917
YUCATAN 197 47,430 9,344
OTROS 597 28,849 17,223
TOTAL 10,964 24.192 265,241

FUENTE: SARH. DEPARTAMENTO DE ECONOMIA AGRICOLA.
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PRODUCCION DE PAPAYA EN EL ESTADO
DE CAMPECHE

surmnecrs sropuccion
1977 60 31.000 1,860
1978 45 35.560 1,600
1979 45 . 40.089 . L,804
1980 45 ) 41.330 1,860
1981 150 43.900 6,585 "
1982 ' 55 38.870 2,138
1983 60 36.500 2,190
1984 58 39.400 2,285

RENDIMIENTO PROMEDIOf .39.23
* LA SUPERFICIE DESTINADA A ESTE CULTIVO EN EL ESTADO DE CAMPECHE ES
DE TEMPORAL.

FUENTE: SARH. DEPARTAMENTO DE ECONOMIA AGRICOLA.
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cimiento real de las posibilidades de salida de sus preduc-

tos.

En México, el cultivo de la papaya abarca grandes extensio-
nes, derivindose de esto su gran importancia.‘Para 1984, se
cultivaron un total de 10.964 Has con una produccién de - -
265,241 toneladas de fruta con un rendimiento promedio de =~
24.2 Ton/Ha. De éste voldmen se exporté el 5%, el resto co
rresponde al consumo nacional aparente del que el 95% se --
absorvié como fruta fresca y el 5% restante de éste se apro

veché en la industria.

Por ser la papaya una fruta perecedera, los mdrgenes de co-
mercializacién de la fruta son muy fluctuantes, reduciéndo=
se siempre a un corto perfodo durante el cual los agentes-
que intervinieron desde el productor hasta el consumidor =--
son los mismos en comparacifn como sucede con otros frutos-

menos perecederos.

Al igual que en casi todos los frutos, los precios gue se -
pagan en las regiones productoras son muy desventajosos pa-
ra los fruticultores registrdndose una gran diferencia en--
tre los gue rigen para esta fruta en los mercados de consu-
mo final., En estas condiciones los precios rurales por to=-

nelada oscilan entre: 10 y pesos por Kg.

16.2 CANALES DE COMERCIALIZACION DE LA PAPAINA.

La oferta de papafna en México esti determinada
actualmente por el volumen de importaciones. Esto se debe a
que mo se tiene registrada produccifn nacional. Durante los --
anos 1970-1973, dos empresas operaron temporalmente produ--
ciendo esta enzima pero por diversas razones se retiraron ~

del mercado, siendo su participacién poco significativa.
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Como casi todos los insumos de uso industrial, esta enzima~

tiene un campo de accif6n muy definido. La papaina de impor-
tacién es destinada a varios tipos de consumidores de acuer

do a las caracterfsitcas y propiedades gue se requieran.

Estas compafifas requieren diferentes tipos de papafna, de -
acuerdo a los productos que elaboran. La demanda nacional-
de papafna, estd determinada por la industria cervecera, ali
menticia y quimico farmacéutica, siendo la primera la que -
demanda mayor cantidad de este producto, ya que absorve al-
rededor del 91% de la papafna importada. En la elaboracifn
de cerveza, se reguiere de papaina no muy purificada y de
baja actividad, en cambio para la elaboraci6én de productos
quimicos y farmacéuticos se necesita que ésta sea de alta -

potencia y mayor pureza.
Los canales de comercializacién de la papaina . estin establecidos
a partir de las compafifas importadoras de la misma. Es--

tas empresas la utilizan en la elaboraci6n de sus productos

o0 la distribuyen a otros consumidores industriales.

IMPORTADOR

CONSUMIDOR INDUSTRIAL

v
PRODUCTO. FINAL

Las importaciones han sido muy irrequlares, como se muestra

en el siguiente cuadro, pero esta irregularidad en el volu-
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IMPORTACIONES DE PAPAINA

EN MEXICO i
ARO CANTIDAD VALOR PRECIO PROMEDIO
KG.. DOLARES DLS/KG.

1966 23,305 187,281 8.04
1967 27,108 208,616 7.70 .
1968 18,796 153,296 8.16
1969 26,857 212,636 7.92
1970 25,597 164,419 ©6.42
1971 21,281 181,327 8.52
1972 20,972 209,486 9.99
1973 34,139 358,064 ' 10.49
1974 19,658 256,306 13.04
1975 18,518 272,281 14.71
1976 15,004 304,909 20.32
1977 18,619 485,050 26.05
1978 25,516 613,546 23.84
1979 16,806 420,762 25.04
1980 ‘ 9,756 230,365 23.61
1981 17,515 504,468 28.80
1982 20,000 458,445 22.92
1983 18,318 493,121 26.92
1984 19,253 535,233 27.80

FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BASE A DATOS DEL ANUARIO ES~
: TADISTICO DEL I.M.C.E.
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IMPORTACIONES

DE PAPAINA POR PAIS DE ORIGEN
{(VOLUMEN EN KG)

A N s
P A I S
1966 1967 1968 1969 1970

ESTADOS UNIDOS ' 21,858 25,145 17,878 25,964 24,299
BELGICA 700 1,085 100 200 364
ALEMANIA FEDERAL 256 411 223 243 919
SUIZA 350 267 400 300 -
ITALIA - 120 143 50 -
PANAMA 51 47 46 - -
REINO UNIDO - - - - -
URUGUAY . - - - - -
KENYA - - - - -
PAISES BAJOS - - - - -
INDIA - - - - -
VENEZUELA - - - - -
FRANCIA - - - - -
IRLANDA - - - - -
OTROS 90 33 6 100 15
TOTAL 23,305 27,108 18,796 26,857 25,597

FUENTE: ELABORACION

PROPIA EN BASE A DATOS DEL
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IMPORTACIONES DE PAPAINA POR PAIS DE ORICEN

(VOLUMEN KG)

1971

1972

1973

1974

1975

ESTADOS UNIDOS
BELGICA
ALEMANIA FEDERAL
SUIZA

ITALIA

PANAMA

REINO UNIDO
URUGUAY

KENYA

PAISES BAJOS
INDIA
VENEZUELA
FRANCIA
IRLANDA

OTROS

TOTAL

19,853
476
722

183
21,281

20,259
364
302

20,992

33,436
75
577

34,139

18,565
100
293

19,658

18,053
300
157

18,510

FUENTE: ELABORACION

PROPIA EN BASE A DATOS DEL
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IMPORTACIONES DE PAPAINA FOR PAIS DE ORIGEN
(VOLUMEN XG)

A N (o] S

P A I S

1976 1977 . 1978 1979 1980
ESTADOS UNIDOS 11,476 14,449 20,957 11,177 7,795
BELGICA 1,100 80 840 760 500
ALEMANIA FEDERAL 868 2,063 3,576 1,777 457
SUIZA - - - - -
ITALIA - - - - 300
PANAMA - : - - - ‘ -
REINO UNIDO 500 ' - - - -
URUGUAY 20 27 32 - -
KENYA 1,040 - - - -
PAISES BAJOS - 2,000 - - -
INDIA - - 100 - -
VENEZUELA - - 11 - -
FRANCIA - - - 3,092 -
IRLANDA - - - - 704
OTROS - - - - -
TOTAL 15,004 18,619 25,516 16,806 9,756

FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BASE A DATOS DEL ANUARIO ESTADISTICO DEL 1.M.C.E.
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IMPORTACIONES DE PAPAINA POR PAIS DE ORIGEN
(VOLUMEN KG)

A 13 (o] S
P A I s -
1981 1982 1983 1984
ESTADOS UNIDOS 16,637 18,204 17,308 18,434
BELGICA 92 400 272 295
ALEMANIA FEDERAL 208 . 240 468 216
SUIZA 363 104 183 192
ITALIA 104 - - 87
PANAMA - 47 - -
REINO UNIDO - 455 - -
URUGUAY 52 - - -
KENYA - - - -
PAISES BAJOS - - - -
INDIA - - - -
VENEZUELA - - - -
FRANCIA - - - -
IRLANDA - - - -
OTROS - - 87 29
. ¢
FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BASE A DATOS DEL ANUARIO ESTADISTICO DEL I.M.C.E.




IMPORTACIONES DE PAPAINA
EN MEXICO

30 o

25 A

20 H

3 ] ) 1 A . 1 L L] 1 v T 1 LY T | I

71 72 73 74 75 76 77 718 79 80 81 82 83 34

FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BASE A DATOS DEL ANUARIO ESTA-
- DISTICO DEL I.M.C.E.
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men no significa que de un afo a otro disminuya en forma sig
nificativa su consumo. Estos altibajos aparentes se deben a-
que la papafina importada,de los anos en que disminuye el -~
consumo han sido ocasionados por gue el producto ‘ha sido de-
un mayor grado de actividad.

Los precios son variables y estan en funcifén de la actividad
enzimdtica. Las cotizaciones que se pudieron recabar a fina
les de 1984 para papéina de diferentes grados de actividad -
en unidades m.c.u. fueron los sigquientes:

COTIZACIONES DE PAPAINA

DLS. /KG. UNIDADES M.C.U.
17.82 90
23.00 200
66.00 300
57.62-77.02 400
16.3 " INDUSTRIALIZACION.

Durante el proceso de rayado de la fruta para la-
extracciéﬁ del litex sufren una serie de heridas en la cds-
cara que ncs dan por resultado la "fruta rayada". Esta, no -
se altera en sus caracterfsticas cualitativas, sino por el -
contrario, adquiere un sabor mds dulce, con el Gnico inconve
niente de acelerarse el proceso de maduracifén limitando su -
comercializaci6én al mefcado local de la fruta fresca en lap-

sos cortos de tiempo.

Las posibilidades industriales ofrecen una alternativa para-

la papaya, ya que esta como otras frutas tropicales, se ca--
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DESTINO DE LA PAPAINA IMPORTADA

ACTIVIDAD DE USos %
LA PAPAINA PARTICIPACION
BAJA PRODUCTOS PARA LA IN 91

DUSTRIA CERVECERA

MEDIA INDUSTRIA ALIMENTICIA 1
ALTA INDUSTRIA FARMACEUTICA 8
TOTAL 100

FUENTE: ELABORACION PROPIA. ANUARIOS ESTADISTICOS DEL INS-
TITUTO MEXICANO DEL COMERCIO EXTERIOR.
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racterizan por los mdltiples usos que de ella se pueden ob-
tener, siendo por tantc una excelente materia prima para la
industria de conservas alimenticias, toda vez que se presta
para la fabricacién de los productos gue a continuacién se-
detallan:

16.3.1 PURE DE PAPAYA.

El puré de papaya es un extracto de pulpa de pa
paya, tamizado, de consistencia m&s o menos pastosa y blan-
da, preparado mediante coccién, rebanado de las frutas y -
afinacién de la pulpa. El puré de papaya puede ser prepara
do oon o sin adici6n.de azGcar, saborizantes, colorizantes o
en la concentracién y fingza que se desee de acuerdo al uso
a que se destine.

El puré de papaya se envasa en bolsas de pl&stico reforza--
das con cartén y se almacenan en un frigorffico donde se -~
conservan en perfecto estado hasta el momento de su venta.

16.3.1.1 Usos.
El puré de papaya, se utiliza para la elabora--
cién de:

a) Néctares y jugos de fruta, ya sea en jugos -
de papaya exclusivamente o en combinacidén con otros frutos-
(cftricos por ejemplo: piha, etc.). Esta es su principal -~

utilizacién.

b) Alimentos infantiles concentrados como pures

de frutas, colados, etc.
¢} Confituras en pastelerfa.

d) Tiene una amplia aplicacién en la industria -
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alimenticia ya que constantemente se estan encontrando nue~
vas utilizaciones de este producto, asi se utiliza como ba-
se en la elaboracién de jugos de frutas o refrescos y por -
su bondad digestiva podrfa ser utilizado en diversos produc
tos alimenticios.

16.3.2 NECTAR DE PAPAYA.

Es un jugd de papayo adicionado de azdcar y en-
la concentracién lfgquida adecuada que le permite presentar-
una consistencia tal, que no es tan espeso como un "licuado
de frutas” ni- tan lfquido como un refresco embotellado. El-
néctar se presenta envasado (por lo regular), en recipien-
tes metdlicos de varias capacidades (medio cuarto, un cuar-
to, medio litro, un litro, etc.), actualmente en el mercado
nacional existe un néctar de papaya elaborado con jugo de -
esa fruta principalmente y hay otros néctares de papaya en
combinacién con jugo de pifia, jugo de toronija y otros.

Dadas las caracteristicas del producto lo hacen ser un sus-
tituto o un competidor de los refrescos embotellados.

16.3.3 CHUTNEY DE PAPAYA.

El chutney es una campota, agridulce y picante-

de consistencia espesa que hace las veces del producto cono
cido en México como salsa.
Estd compuesto de la mezcla de diversos productos como: es-
pecias, vinagre, azficar, chile y el producto principal: pa-
paya; adem&s puede lleQar cebolla, vinagre y cualguier otro
condimento gue se desee agregar.- .

Se produce mediante la combinacién, en récipientes adecuados
de todos los productos anteriores, en las cantidades deter
minadas gue se requieran para la elaboracién de la mezcla.
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Actualmente el dnico pafs que estd produciendo el éhutney a
nivel industrial es la India y el mercado principal de este
producto es Europa {Inglaterra) y Estados Unidos de Norte -
América.

El uso a que se destina este producto, es acompahante en --
las comidas especialmente con carnes frfas, carnes de cerdo
de pollo y carnero, de ahf su semejanza respecto a la uti-
lizacién con la‘'salsa mexicana; tiene alta demanda en los =
mercados ya méncionados por su grato sabor agridulce o pi--
cante, no as{ en México y otros paises donde se acostumbra-

el consumo de picante y se prefiere sin sabor agridulce.

La presentacién del chutney es en concentrado algo s6lido y
envasado en pomos de cristal con tapa atornillable. Sin - -
embargo, envasarlo en bolsitas de polietileno resultarfa --

mds practico y menos costoso.

16.3.4 MERMELADA DE PAPAYA,

Es un dulce en forma de compota producido a ba-
se de papaya cortada o triturada, cocida y mezclada con - -
azGcar o almfbar y sometida a una nueva coccién hasta obte~

ner el punto adecuado de sabor y concentracién.

La mermelada de papaya se puede producir exclusivamente a -
base de este fruto o en combinacién con otros. Se envasa en

frascos de cristal, gque es la forma mis conocida.

Hasta la fecha se han realizado pruebas para elaborar merme
ladas a base finicamente de papaya, con resultados negativos
originados por la consistencia del producto, su facilidad -
de descomposicién, por su alto poder enzim&tico, etc. sin -
embargo se puede combinar bastante bien con otras frutas.
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gl principal uso de la mermelada de papaya es el de postre
Otro uso importante gue se asigna es la reposterfa, para la

elaboracifn de pasteles y pastelillos.

16.3.5 PAPAYA EN SALMUERA.
Es un producto derivado de la papaya, constitui
do por trozos de cualguier forma y tamafio de esta fruta con

servado en una solucién especial.

Se prepara mediante el corte ( en la forma que se desee:cua
dritos por ejemplo ) de la papaya cuando esta se encuentra-
verde sin madurar para a continuacién llevarla a una solu--
cién preparada a base de sal y otros componenetes en donde-
se conserva y adquiere las caracterf{sticas gue necesite pa-
ra usarla en la elaboraci6n de confituras y dulces cristali
zados de papaya. ,
15.3.6 CONCENTRADO DE PAPAYA.
Es un preparadoc sélido o lfgquido que contieren

un volumen muy reducido, papaya con las caracterfsticas y -
propiedades de esta fruta.

Se obtiene de la evaporacién, deshidratacién y sintetiza---
cién, de grandes volGmenes de papaya, reduciéndose en la --
cohcentracicn que se desee el volumen de la fruta, con lo =~
cual se estd en disposicién de utilizaria en una amplia ga-~-
ma de aplicaciones industriales; sobre todo en la industria
de alimentos; en donde gran parte de los preparados alimen-
ticios se elaboran con productosvsintéticos. Asf{, los usos-
posibles del concentrado de papaya serfan en la fabricacidn
de dulces, caramelos, jugos, gelatinas, helados, etc. y -~

otras muy diversas aplicaciones.
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XVIil. BODEGAS

La cosecha finaliza el intercambio de materia entre la fruta
y el resto de la planta. Como sistema biolSgico independien-
te, la fruta cosechada exhibe una considerable actividad qui
mica en la que los procesos respiratorios juegan un papel --
de importancia bajo condiciones aerfbicas, las frutas conti-

ndan respirando (absorviendo O, y expeliendo COZ)’ oxidando-

sus reservas de carbohidratos.z La mayor parte de energfa 1i
berada se desprende como calor y se producen muchos cambios-
quimicos gue influyen en la calidad. Algunos de &stos son:

desaparicién de astringencia y sabor agrio, cambio en la aci
dez, desaparicién de la clorofila, sfintesis de algunos pig=--
mentos (es decir, cambios de color}), ablandamiento de los--
tejidos debido a descomposicién de las pectinas, etc. Muchos
de estos cambios se hayan interrelacionados con la respira--
cién o dependen de ella. La preservacién durante largo = =-
tiempo de la fruta fresca requiere un retarda en el proceso

de maduracién.

Las frutas y hortalizas se almacenan bajo refrigeracidn. Al
aplicar frfo se disminuye la respiracién de estos productos,
prolongando su vida Gtil. Ademds de la aplic5ci6n de frfo,se
puede controlar la composicifn de la atmésfera del cuarto de

conservacién,

En la conservacifén temporal de las frutas es importante sefa
lar la temperatura crftica, el punto de congelamiento y la -
temperatura mfnima tolerable. La temperatura critica es - --
aquella bajo la cual las frutas sufren alteraciones. La tempe
ratura minima tolerada es aquella en la que la conservacién
a largo tiempo no afecta al producto. Ambas Eemperéturas de~
penden de la clase de producto. Abajo de la temperatura crf
tica, se encuentra el punto de congelacién.
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Los siguientes datos son los que se toman en cuenta para la

conservacifn refrigerada de papaya.

Temperatura mfnima tolerada 9°C
Humedad relativa 87 §
Punto de congelamiento ~1.1°C
Perfodo m&ximo 28 Dias

El resultado de la refrigeracién depende de lo siguiente:

Temperatura de refrigeracién
Humedad relativa
Circulacidn de aire

Tiempo de conservacién

Durante la conservacién temporal, la humedad relativa debe -
ser tal que sea lo suficientemente elevada para reducir las
pérdidas de peso por transpiracién y lo suficientemente ba--

jas para evitar la proliferacién de microorganismos.

La circulacién de aire sirve para .transportar el calor del -
producto almacenado hacia el eQaporador del sistema de refri
geraci6én. La circulacidn de aire debe ser alta, pero no tarn
to que provogque la evaporacién del agua de los tejidos super

ficiales.

1a colocacién de las cajas y la circulacién del aire en el-
cuarto son factores importantes en el proceso de refrigera-
cién.

La humedad ambiental siempre fluye a la zona mds fria y se-
condensa allf. Si la humedad se condensa en la capa aislan

te pierde mucho de su capacidad aisladora. La barrera de --



condensaciSn impide que la capa aislante se moje.

? o¢

CUARTO DE REFRIGERACION
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1. Colocaci6n en plataforma.

[ JRV-T -« JENC R < A ¥
o« e

Espacio de 40 cms. para el flujo de
aire caliente hacia el evaporador.
Espacios de aproximadamente 10 cms.
entre plataforma.

. Espacios entre pared opuesta, eva-

porador y las plataformas.

.- Barrera de condensacién.

Aislante.

.. Evaporador del refrigerador.

Caja.
Aire frfo.

. Aire caliente.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a lo expuesto en esta tésis se concluye que el -~
papayo es un cultivo de mucha importancia econémica no solo
por su fruto, sino también como fuente de extraccién de 1l4-

tex.

El cultivo de papayo para beneficio de ldtex, sigue las mis
mas prdcticas que normalmente lleva para produccién de fru-
ta fresca. Para el &xito econfmico del cultivo, la planta-
cién debe llevar un tratamiento correcto con un buen disefio

y las debidas labores culturales y fitosanitarias.

Se recomienda sembrar las variedades chichona o cera para -

extraccidn de litex.

Las semillas deben seleccionarse cuidadosamente a fin de no
mezclar diferentes “variedades" y la plantacién resulte ho-

mogenea.

Una vez establecido el papayo, se ve afectado por un sindme
ro de plagas, las cuales deben ser combatidas oportunamente
con los productos adecuados ya que esta planta es muy sensi
ble a diferentes pesticidas.

El proceso de extraccifén de litex, es muy sencillo pero a -
la vez delicado ya gque su valor o determina la actividad -
enzimdtica y &sta a su vez, se ve afectada por las condicio
nes en que se efectGa dicha recoleccién, la cual debe ser -
higiénica, usando preservadores y un buen método de secado-
preferentemente al vacfo. '
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Se recomienda establecer las plantaciones destinadas a éste
fin cerca de los lugares de consumo, ya que el proceso de-
rayado adn cuando no afecta la calidad de la fruta, acelera

el proceso de maduracién.

Existe también la alternativa de industrializar el fruto ra
yado, lo que permitirfa a través de una mayor inversién, --
aprovechar integralmente los recursos y elevar la producti~

vidad y rentabilidad del cultivo.
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