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Resumen

Introduccién. Los productores de papaya prefieren plantas hermafroditas por las caracteristicas de sus frutos;
pero deben esperar hasta el inicio de la floracion para identificar y seleccionar las plantas. Actualmente, es posible
determinar el sexo de las plantas de papaya en estado de pldntula mediante marcadores moleculares. Objetivo. El
objetivo de esta investigacion fue comparar el crecimiento vegetativo y productivo de plantas de papaya hibrido
Pococi, sexadas mediante dos sistemas: convencional (SC) y molecular (SM). Materiales y métodos. Para el sistema
de sexado convencional se empled el método tradicional de siembra de los agricultores, que consiste en plantar tres
plantulas y determinar el sexo por inspeccion visual, eliminar las plantas femeninas y dejar una planta hermafrodita
por sitio de siembra. En el sistema de sexado molecular se determind el sexo en el almdcigo con base en marcadores
moleculares y luego se establecié una planta hermafrodita por sitio de siembra. El ensayo se realiz6 en la finca de
un productor de papaya localizada en la Rita de Gudpiles, provincia de Limén, Costa Rica, entre marzo y octubre
del afio 2010. Resultados. No se observaron diferencias significativas para altura de planta y didmetro de tallo con
ambos sistemas de sexado, lo que indica que el periodo de competencia inicial a que fueron sometidas las plantulas
en el sistema de SC no afectd el desarrollo vegetativo. Para las variables productivas, se encontraron diferencias
significativas entre ambos sistemas de sexado. Las plantas con SM presentaron floraciéon y cuaje de frutos a mds
temprana edad. La produccion total y la calidad de fruta fueron similares entre ambos tratamientos. Conclusién. El
sistema de sexado no influy6 sobre el crecimiento, desarrollo y rendimiento de las plantas bajo las condiciones de este
estudio, lo que indica la posibilidad de utilizar plantas SM para el cultivo del hibrido Pococi.

Palabras clave: caracteristicas agrondmicas, rendimiento de cultivo, frutas tropicales, determinacién del sexo.

Abstract

Introduction. Papaya growers prefer hermaphrodite plants for their fruit characteristics, but they must wait until
the beginning of flowering to identify and select plants. Currently, it is possible to determine the sex of papaya plants
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in the seedling stage using molecular markers. Objective. The objective of this research was to compare the vegetative
and productive growth of papaya plants Pococi hybrid, sexed by two systems: conventional (CS) and molecular
(MS). Materials and methods. For the conventional sexing system the traditional method of farmers sowing was
used, which consists of planting three seedlings and determine the sex by visual inspection, eliminate female plants
and leave a hermaphrodite plant per sowing site. In the molecular sexing system, sex was determined in the seedbed
based on the molecular markers, and then a hermaphrodite plant was established per planting site. The trial was
conducted on the farm of a papaya producer located in the Rita de Guapiles, Limon province, Costa Rica, between
March and October of 2010. Results. No significant differences were observed for plant height and stem diameter
with both sexing systems, indicating that the period of initial competition to which the seedlings were subjected in
the SC system did not affect vegetative development. For the productive variables, significant differences were found
between both sexing systems. SM plants presented flowering and fruit set at an earlier age. The total production and
fruit quality were similar between both treatments. Conclusion. The sex-determining procedure did not influence the
growth, development, and yield of the plants under this study condition, which indicates the possibility of using SM
plants for cultivation of the Pococi hybrid.

Keywords: Agronomic characteristics, crop performance, tropical fruits, sex determination.

Introduccion

La papaya (Carica papaya L.) es una especie trioica, debido a que las plantas adultas presentan tres posibles
formas sexuales: masculinas, femeninas y hermafroditas (Jiménez et al., 2014). A nivel comercial, los productores de
papaya prefieren las plantas hermafroditas por varias razones, a saber, los frutos de las plantas hermafroditas tienen
forma alargada, lo que favorece su comercializacion al requerir contenedores de menor volumen, ademds, presentan
una menor cavidad donde se localizan las semillas (mayor relacion pulpa cavidad en comparacién con los frutos de
plantas femeninas) y mayor firmeza, que contribuye a menores dafios poscosecha (Mora y Bogantes, 2004).

La semilla proveniente del cruzamiento de una planta femenina por una hermafrodita produce descendientes
con una relaciéon hermafroditas a hembras de 1:1 (50 % cada tipo sexual) (Hueso et al., 2015). El hibrido Pococi es
actualmente el mds cultivado en Costa Rica, el cual se caracteriza por ser homogéneo y de alto rendimiento, con una
fruta de buen sabor, cuyo peso varfa entre 1 y 1,5 kg (Bogantes y Mora, 2006). La semilla de este hibrido presenta
una proporcién 1:1 entre ambos sexos. Sin embargo, en algunas ocasiones el porcentaje de plantas hermafroditas
del hibrido Pococi disminuye hasta un 40 %, por razones atin en investigacién (Bogantes et al., 2011).

El sexo de las plantas de papaya es determinado, por métodos convencionales, hasta que las plantas llegan
a floracion (entre dos a tres meses después de la siembra) (Aspeitia, 2012). Cuando aparecen las primeras flores,
los productores determinan el sexo de las plantas y eliminan las femeninas, de manera que permanezcan solo las
hermafroditas en el campo. Este sistema es poco eficiente en el uso del tiempo, material de siembra (pldntulas), mano
de obra y nutrimentos, al descartar un nimero considerable de plantas al momento del sexado (Fitch et al., 2005a;
2005b; Salinas et al., 2018). Adicionalmente, en este sistema, no es posible alcanzar un 100 % de los puntos de
siembra con plantas hermafroditas. En el hibrido Pococi, la siembra de tres a cuatro plantas por sitio resulta en un 88,
5 %y 94,3 % de plantas hermafroditas, respectivamente, por razones atin en investigacion. En ocasiones el porcentaje
de plantas hermafroditas del hibrido Pococi disminuye hasta un 40 %, por lo cual con tres plantas por punto de siembra
se obtiene un 78,5 % de plantas hermafroditas, y con cuatro plantas un 87 %j; de manera que, entre un 21,5 % y un 5,7
% de los puntos de siembra es ocupado por plantas femeninas, lo que reduce el drea productiva (Bogantes et al.,2011).

Los avances de la biologia molecular han hecho posible la determinacién temprana y rdpida del sexo de las
plantulas de papaya, mediante marcadores moleculares y la técnica de la reaccion en cadena de la polimerasa (PCR
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por sus siglas en inglés) (Deputy et al., 2002; Urasaki et al., 2002a; 2002b; Sanchez y Nunez, 2008; Saalau et al.,
2009; Posada et al., 2015). Estos métodos han estado disponibles por mds de quince afios, pero solo dos estudios,
uno en Hawaii (Fitch et al., 2005a; 2005b) y otro en Espaiia (Salinas et al., 2018), han comparado el crecimiento y
rendimiento de plantas de papaya sexadas molecularmente con plantas sexadas por el método convencional.

Esta investigacién tuvo como objetivo comparar el crecimiento, vegetativo y reproductivo de plantas de papaya
hibrido Pococi sexadas mediante dos sistemas: convencional (SC) y molecular (SM).

Materiales y Métodos

El estudio se realiz6 en una finca de un productor de papaya, ubicada en la Rita en el Cantén de Pococt,
provincia de Limén, Costa Rica. Cuyas coordenadas son latitud 10°12°56” N y longitud 83°47°32” O. Esta
regidén se caracteriza por presentar un clima tropical lluvioso con una temperatura que varia entre 24 y 32 °C, una
precipitacion promedio anual de 4290 mm y una altitud 260 msnm. El periodo experimental comprendi6 los meses
de marzo a octubre del afio 2010.

Material vegetal

Las plantas de papaya (Carica papaya L.) evaluadas fueron del hibrido comercial para fruta fresca Pococi. La
fruta de este hibrido es de cdscara amarilla (exocarpo o epicarpo) y pulpa anaranjada, con un peso que oscila entre 1
y 1,5 kg, tiene entre 10y 11 ° brix y una firmeza de 85 N cuando se cosecha con una franja de maduracién (Bogantes
y Mora, 2006; Bogantes et al., 2011). La semilla fue producida en la Estacion Experimental Agricola Fabio Baudrit
Moreno (EEAFBM) de la Universidad de Costa Rica. El almécigo se produjo en la misma EEAFBM en pastillas
tipo Jiffy-7 de 41 mm de didmetro, de turba prensada, deshidratada y esterilizada, de 8 cm de alto y 5 cm de ancho,
con un volumen de 157 cc. Inicialmente, las semillas se pre-germinaron en bandejas cerradas con saturacién de
humedad, por un periodo de cuatro a seis dias, luego las semillas germinadas se sembraron en los contenedores
Jiffy, donde permanecieron cinco semanas. La fertilizacién consisti6 en 0,3 g de la férmula 15-15-15 a la siembra
y aplicaciones foliares de la férmula 20-20-20 en una dosis de 5 g.I"" de agua cada dos semanas. A la edad de dos
semanas, la mitad del almacigo se someti6 a un proceso de sexado molecular (SM), realizado en el Laboratorio
de Biotecnologia de Plantas del Centro de Investigaciones Agrondmicas de la Universidad de Costa Rica, segin
el procedimiento descrito por Saalau et al. (2009). E1 ADN total se extrajo a partir de segmentos de hoja de 1 cm?
con el método del detergente de Bromuro de cetiltrimetilamonio (CTAB). Para la amplificacién mediante PCR se
utilizaron los imprimadores desarrollados por Deputy et al. (2002) para amplificar una secuencia especifica ligada
al sexo de la papaya W11-F (CTGATGGCGTGTGTGGCTCTA) y WI11-R (CTGATGCGTGATCATCTACT)
de 800 pb, y como control interno (independiente del sexo) T1-F (TGCTCTTGATATGCTCTCTG) y T1-R
(TACCTTCGCTCACCTCTGCA) de 1300 pb. La mezcla de reaccion se realizé en tubos para PCR a un volumen
final de 25 ul, y la amplificacién en un termociclador Perkin Elmer GeneAmp PCR System 2400. El programa de
termociclado consistio de una temperatura inicial de desnaturalizacién de 95 °C por 3 min y 30 ciclos de 60 s a 95
°C desnaturalizacién, 90 s a 58 °C para alineamiento y 2 min a 72 °C de extension, finalmente una extensién de 7
min a 72 °C. Los productos de reaccién se separaron en un gel de agarosa al 1,6 % (p/v), preparado en 0,5X TBE
(Tris 10 mM, Borato 20 mM; EDTA 1,0 mM) y suplementados con 1 pl de bromuro de etidio (10 mg.ml'). La
electroforesis se realizé a 70 V durante 1,5 h. Las bandas se observaron con luz UV en un transiluminador Kodak
EDAS 290. El tamafio de las bandas se verificé con un marcador molecular de referencia (escalerilla) de 100 pares
de bases (pb). El patrén de amplificacion para plantas hermafroditas consiste de dos bandas de 1300 pb y 800 pb,
mientras que para las plantas femeninas de una sola banda de 1300 pb.
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La otra mitad del almicigo permanecid sin conocer su condicidn sexual hasta su determinacién en el campo
al momento de la floracion (sexado convencional, SC). Las plantas permanecieron en la etapa de almacigo durante
cinco semanas.

Establecimiento de las plantas en campo

Se establecié un ensayo con dos tratamientos: plantas sin sexar o sexado convencional (SC) y plantas sexadas
molecularmente (SM). En el caso de las plantas SC, se sembraron 216, a una distancia entre plantas y entre lomillos
de 2,5 m, en cada punto de siembra se colocaron tres plantas separadas entre si por 30 cm. A las ocho semanas del
trasplante, en el inicio de la floracidn, se realizé el sexado y se dejé una planta hermafrodita por sitio de siembra.
Este procedimiento corresponde al realizado tradicionalmente por el productor de papaya. En los puntos de siembra
sin plantas hermafroditas se dejé una planta hembra, para mantener la competencia perfecta entre plantas. Para el
caso de las plantas sexadas molecularmente (SM), se sembré una hermafrodita por punto de siembra para un total
de 72 plantas. Para una érea total del ensayo de 900 m?.

Una vez establecidas las plantas, se sigui6 el programa de manejo recomendado para produccién de papaya en
las dreas comerciales, que incluye recomendaciones para la fertilizacion, el combate de plagas, de patégenos y de
otras labores culturales (Bogantes et al., 2011).

Variables evaluadas
Crecimiento

Las variables evaluadas fueron la altura de la planta (en cm), medida con una cinta métrica desde la base del
tallo hasta los primordios foliares; el didmetro del tallo (en mm, a 20 cm del suelo) medido con un vernier digital
(electronic digital caliper 0-300 mm). Ambas variables se evaluaron cada dos semanas a partir del trasplante y hasta
la semana 30. También se determiné el nimero de sitios de siembra que solo presentaron plantas femeninas en
ambos sistemas de sexado después del sexado, la altura de la primera flor y del primer fruto cuajado (en cm) desde
el suelo, asi como el tiempo (en dias) desde el trasplante hasta el cuaje del primer fruto.

Rendimiento y calidad de los frutos

Para evaluar el rendimiento de las plantas, se determiné el nimero total de frutos formados en la planta a las 34
semanas después del trasplante. El peso promedio (g) de cada fruto se evalud a partir de una muestra representativa
por repeticién de ocho frutos en madurez fisioldgica, con una balanza digital de 0-5000 g, en el Laboratorio de
Semillas de la Estacién Experimental Fabio Baudrit Moreno. Cuando los frutos alcanzaron la madurez visual (color
amarillo), se determing el contenido de sé6lidos solubles por medio de un refractémetro digital.

A las dieciocho semanas después del trasplante también se determind la esterilidad femenina. Para ello, se conté
el nimero total de flores en cada axila y el nimero de flores con ovario. Para calcular la esterilidad femenina se utiliz6
la féormula: EF=100-{(nfo/nft x 100)}, donde nfo= niimero de flores con ovario y nft= nimero de flores totales.
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Disefio y analisis

Se utilizé un disefio experimental irrestricto al azar con dieciocho repeticiones, la unidad experimental la
constituyeron parcelas de cuatro plantas. Los datos se analizaron con el programa JPM de SAS.

Resultados

En el sistema SC, el 20 % de los sitios de siembra correspondieron a plantas femeninas atin después de raleo,
mientras que, en el SM fue solamente un 2 %.

La altura de las plantas sexadas molecularmente (SM) no difiri6 significativamente (p<0,05) de la de las plantas
de sexado convencional (SC), en ninguna de las edades evaluadas (Figura 1).

Altura (cm)

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 > 24
Edad (semanas)
Figura 1. Promedio de la altura de plantas de papaya (Carica papaya L.) hibrido Pococi sexadas mediante los métodos: molecular

(linea azul) y convencional, efectuado por el agricultor a las ocho semanas del trasplante, en el inicio de la floracion (linea amarilla).
La Rita, Pococi, Limén, Costa Rica. 2010.

Figure 1. Average height of papaya plants (Carica papaya L.) Pococi hybrid sexed by the methods: molecular (blue line) and
conventional (yellow line), carried out by the farmer eight weeks after transplanting at the beginning of flowering. La Rita, Pococt,
Limo6n, Costa Rica. 2010.

El didmetro del tallo de las plantas tampoco difiri6 significativamente entre métodos de sexado (Figura 2).

La altura a la primera flor y al primer fruto cuajado fueron significativamente menores (p<0,05) en plantas
SM que en plantas SC (Cuadro 1). En ambas variables, las plantas SM presentaron la primera flor y el primer fruto
cuajado a menor altura, con una diferencia de 10 cm, aproximadamente.
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Figura 2. Promedio del didmetro de plantas de papaya (Carica papaya L.) hibrido Pococi sexadas mediante los métodos: molecular
(linea azul) y convencional, efectuado por el agricultor a las ocho semanas del trasplante, en el inicio de la floracion (linea roja). La
Rita, Pococi, Limén, Costa Rica. 2010.

Figure 2. Average in the diameter in plants of papaya (Carica papaya L.) Pococi hybrid sexed by the methods: molecular (blue line)
and conventional (red line), carried out by the farmer eight weeks after transplanting at the beginning of flowering. La Rita, Pococi,
Limo6n, Costa Rica. 2010.

Cuadro 1. Altura promedio de la primera flor a las diez semanas de edad y del primer fruto cuajado a las dieciocho semanas en plantas
de papaya (Carica papaya L.) hibrido Pococi sexadas mediante los métodos: molecular y el convencional, efectuado por el agricultor
a las ocho semanas del trasplante, en el inicio de la floracién. La Rita, Pococi, Limén, Costa Rica. 2010.

Table 1. Height average of the first flower at age of ten weeks, and first fruit at age of eighteen weeks in plants of papaya (Carica papaya
L.) Pococi hybrid sexed by the methods: molecular and conventional, carried out by the farmer eight weeks after transplanting, at the
beginning of flowering. La Rita, Pococi, Limén, Costa Rica. 2010.

Altura de la primera flor cm) Altura del primer fruto cuajado (cm)

Método de sexado Promedio (cm) DE Promedio (cm) DE
Molecular 62,90 a 4,04 89,12 a 12,88
Convencional 7031b 5,16 99,08 b 14,57

DE: desviacion estdndar / SD: standard deviation.
Medias seguidas de la misma letra en las columnas no presentaron diferencias estadisticas significativas (p=0,05) / Means followed by
the same letter in the columns did not show statistically significant difference (p=0.05).

La esterilidad femenina de las plantas tampoco varié entre ambos métodos de sexado (Cuadro 2).

Las plantas de papaya SM y SC no difirieron significativamente en el nimero de frutos totales, el largo, ancho
y el peso promedio de los frutos, ni en los grados brix (Cuadro 3). El rendimiento estimado (kg.ha'), a las dieciocho
semanas después del trasplante, tampoco difiri6 entre plantas SM y SC (Cuadro 3). Sin embargo, estos rendimientos

variaron para cada tratamiento al considerar solamente los frutos provenientes de plantas hermafroditas. En el caso
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Cuadro 2. Calculo de la esterilidad femenina de plantas de papaya (Carica papaya L.) hibrido Pococi sexadas mediante los metodos:
molecualr y convencional, a las dieciocho semanas de edad. La Rita, Pococi, Limén, Costa Rica. 2010.

Table 2. Calculate of female sterility in plants of papaya (Carica papaya L.) Pococi hybrid sexed by the molecular and conventional
methods at age of eighteen weeks. La Rita, Pococi, Limén, Costa Rica. 2010.

Esterilidad femenina
EF=100-{(nfo/nft x 100)}

Método de sexado Flores con ovario (nfo) Flores totales (nff) Promedio DE
Molecular 1,61 a 902 a 18,08 a 0,03
Convencional 161a 8,64 a 19,08 a 0,05

DE: desviacion estdndar / SD: standard deviation.
Medias seguidas de la misma letra en las columnas no presentaron diferencias estadisticas significativas (p=0,05) / Means followed by
the same letter in the columns did not show statistically significant difference (p=0.05).

Cuadro 3. Resultado de la evaluacion de los frutos de plantas de papaya (Carica papaya L.) hibrido Pococi sexadas mediante los
métodos: molecular y convencional, a las dieciocho semanas de edad. La Rita, Pococi, Limén, Costa Rica. 2010.

Table 3. Results of fruit evaluation in plants of papaya (Carica papaya L.) Pococi hybrid sexed by the methods: molecular and
conventional at age of eighteen weeks. La Rita, Pococi, Limén, Costa Rica. 2010.

Método de sexado Longitud Ancho Peso Grados brix Nimero de Rendimiento
(cm) (cm) (2) frutos.planta’! (kg.ha')*

Molecular 2331 a 11,72 a 1479 a 10,1 a 383 a 90633,12

Convencional 21,77 a 11,84 a 1510 a 95a 37,7 a 91083,2

* 1600 plantas.ha! / #1600 plantas.ha''.
Medias seguidas de la misma letra en las columnas no presentaron diferencias estadisticas significativas (p=0,05) / Means followed by
the same letter in the columns did not show statistically significant difference (p=0.05).

del sexado molecular el rendimiento bajé en un 2 % y en el sexado convencional un 20 %, que corresponde a las
plantas hembras remanentes en las parcelas (SC: 72 866,56 kg.ha''; SM: 88 811,45 kg.ha).

Discusion

En el presente trabajo, en el sistema convencional el 20 % de los puntos de siembra present6 solo plantas
femeninas, lo que cae dentro del rango esperado para el hibrido Pococi, cuando se siembran tres plantas por sitio
(12,5 % -21,5 %) (Bogantes et al., 2011).

En relacion al sistema molecular, el 98 % de los sitios de siembra presentaron plantas hermafroditas, debido
posiblemente a la presencia de falsos positivos en el andlisis molecular. Para este mismo genotipo y con el mismo
método de sexado molecular, Saalau et al. (2009) obtuvieron un 96 % de éxito en la identificacién de plantas
hermafroditas, lo que indica que el error del método podria variar entre 2 y 4 %, y estd asociado a error humano, ya
que no se observo reversion sexual en el campo. Otros autores (Aspeitia et al., 2014; Salinas et al., 2018), han logrado
un 100 % de éxito en la identificacion del sexo en diferentes genotipos de papaya y con otros métodos de sexado
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molecular. Por ejemplo, Salinas et al. (2018) utilizaron un método basado en polimorfismos de nucleétido simple
(SNPs) y lograron un 100 % de éxito en el sexado de plantas hermafroditas. Esto indica que es posible optimizar el
método de sexado molecular y obtener un 100 % de sitios de siembra con plantas hermafroditas. Al contrario, con el
sexado convencional se puede presentar una disminucion de drea productiva entre 12,5 % y 21,5 %, es decir, en el
mejor de los casos, el SM podria aumentar en un 10 % los puntos de siembra con plantas hermafroditas.

La comparacion del crecimiento vegetativo de plantas sexadas molecularmente con plantas sexadas
convencionalmente no mostré diferencias significativas entre ambos tipos de sexado. La altura de las plantas SM
fue ligeramente mayor al de las plantas SC; pero la diferencia no fue significativa, de manera que la competencia
entre plantas, al sembrar tres por punto de siembra, no afectd su crecimiento. Lo anterior evidencia que una
distancia entre plantas, en el mismo sitio de siembra, igual o mayor a 30 cm minimiza los efectos negativos de
la competencia entre los individuos adyacentes. Esto durante la etapa anterior al raleo, siempre y cuando este se
realice en el tiempo indicado. Asi, el raleo a edades muy tempranas, aunado al adecuado manejo de la fertilizaciéon
y control de enfermedades, previene los efectos negativos de la competencia entre las plantas adyacentes y aquella
que permanece presenta un desarrollo vegetativo posterior similar a las plantas sembradas individualmente desde
el inicio. Resultados similares fueron obtenidos por Salinas et al. (2018) para el cultivar BH-65 en condiciones
de invernadero; estos autores observaron que inicialmente plantas SM fueron 8 % mads altas en comparacién
con plantas SC, sin embargo, tres meses mds tarde las plantas sexadas con ambos métodos presentaron casi la
misma altura. El didmetro del tallo mostré una tendencia similar a la altura de planta. Resultados similares fueron
obtenidos por Salinas et al. (2018) para el cultivar BH-65.

La altura a la primera flor y la altura al primer fruto cuajado no variaron significativamente entre plantas SM
y SC, aunque la altura fue aproximadamente 10 cm menor en plantas SM. Estos resultados fueron similares a los
obtenidos por Fitch et al. (2005a) y Salinas et al. (2018); pero la significancia de la diferencia parece depender
del genotipo o del niimero de plantas por sitio de siembra utilizado en el sistema SC. Para el hibrido Rainbow,
sembrado a campo abierto y en dos localidades, Fitch et al. (2005a) determinaron que la altura a la primera flor y al
primer fruto fue significativamente mayor para plantas SC en comparacién con aquellas con SM. En esta ocasion,
para el sistema SC se sembraron cinco individuos por sitio de siembra y luego a la floracién se dejé una planta
hermafrodita (raleo). Mientras que, Salinas et al. (2018), en condiciones de invernadero y con el cultivar BH-65, no
encontraron diferencias entre plantas SC y SM para la altura del primer fruto comercial; estos autores sembraron
cuatro plantas por sitio de siembra y a la floracién dejaron solo una planta hermafrodita.

La esterilidad femenina no vari6 entre plantas de papaya de ambos métodos de sexado. Consecuencia de un
manejo y condiciones ambientales similares para ambos tratamientos. La esterilidad femenina es considerada una
estrategia evolutiva que garantiza la sobrevivencia en periodos de estrés, donde se prioriza la reproduccién en
detrimento de la productividad (Arkle y Nakasone, 1984; Silva et al., 2007). También se ha observado una mayor
proporcion de frutos malformados, resultado de carpelodia y de la formacién de flores petandricas en plantas SM
en comparacion con plantas SC (Salinas et al., 2018).

El tamafo, forma, dimensiones y nimero de los frutos por planta en ambos métodos de sexado, correspondieron
a los determinados para el hibrido Pococi en la misma zona de estudio (Mora y Bogantes, 2004). No hubo variacién
entre plantas de ambos métodos de sexado para estas variables. Los resultados obtenidos en el presente estudio
coincidieron con lo determinado por Fitch et al. (2005b) para el hibrido Rainbow; pero difirieron de los resultados
de Salinas et al. (2018) para el cultivar BH-65, quienes observaron que los frutos de plantas SM presentaron una
mayor longitud y didmetro en comparacién con frutos de plantas SC.

Los grados brix no difirieron para frutos de papaya de ambos sistemas de sexado. Esto coincide con
los resultados de Salinas et al. (2018), quienes establecieron que no existe una relacidon significativa entre el
procedimiento para la determinacion del sexo de plantas de papaya para el establecimiento de la plantacién y las
caracteristicas cualitativas del fruto tales como color y sabor. Para estos autores, las caracteristicas fisioldgicas de
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los frutos de papaya estdn predominantemente determinadas genéticamente, aunque la calidad de los frutos puede
variar en funcion de las condiciones y practicas de cultivo.

El rendimiento estimado por hectdrea (kg.ha') no difirié entre plantas de papaya hibrido Pococi de ambos
sistemas de sexado. Sin embargo, con base en los rendimientos obtenidos (Cuadro 3), y si se considera que en el
sistema SC, cuando se siembran tres plantas por punto de siembra, entre un 12,5 % y un 21,5 % de los sitios de
siembra es ocupado solo por plantas femeninas, una hectdrea sexada molecularmente produciria aproximadamente
16 000 kg mds de frutos hermafroditas con respecto al sexado convencional. El efecto del sistema de sexado sobre
el rendimiento de plantas de papaya parece depender del genotipo. Para el hibrido Rainbow no se encontraron
diferencias significativas para el rendimiento entre plantas SC y SM, en dos localidades en Hawaii (Fitch et al.,
2005b), lo que coincide con lo observado en el presente estudio; mientras que, para el cultivar BH-65 el rendimiento
comercial de plantas SM fue aproximadamente 49 % mayor que el de plantas SC (Salinas et al., 2018).

La adopcion del SM en la produccién de papaya depende de la relacion costo-beneficio. Algunos autores
(Chaves-Bedoya et al., 2009; Salinas et al., 2018) han estimado que el costo del sexado puede ser compensado por
el incremento del rendimiento, con un balance favorable para los productores. Esta informacién debe ser generada
en las condiciones del pais.

La combinacion del sexado molecular con la micropropagacion de plantas hermafroditas podria contribuir a
obtener un producto cuyo costo permita su utilizacién en el establecimiento de plantaciones 100 % hermafroditas
(Fitch et al., 2005b).

Conclusiones

Este estudio evidencié que para el establecimiento de la plantacién del hibrido de papaya Pococi, el
procedimiento para la determinacion del sexo no influy6 sobre el crecimiento, desarrollo y rendimiento bajo las
condiciones de este estudio. Las variables evaluadas no mostraron diferencias significativas entre plantas sexadas
convencional (sistema del productor, SC) y molecularmente (SM),

El método de sexado disminuy6 de un 20 % (SC) a un 2 % (SM), el porcentaje de sitios de siembra ocupados
solo por plantas femeninas, cuyos frutos son comercialmente no deseados. Esto indica que con sexado molecular es
posible establecer plantaciones cercanas a una poblacién 100 % hermafroditas, con el consecuente aumento en el
area productiva y la disminucién de actividades asociadas a la preparacion de almdcigos, transporte, mantenimiento
en campo de plantas no deseadas y mano de obra en sexado convencional.

Es necesario realizar un andlisis de costos para determinar la viabilidad de integrar el sexado molecular en la
produccion comercial del hibrido de papaya Pococi.
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