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Además de florecer a una altura que no dificulta la cosecha, existen menos posibilidades de 

afectaciones por especies fungosas provenientes del suelo.  

Con relación a la longitud de la raíz al momento del trasplante (Tabla 9), el genotipo 

silvestre promedió 19,1 cm, superior a `Maradol Roja´ que alcanzó 11,9 cm. A partir de las 

funciones de la raíz en la planta, una mayor longitud de estas en el genotipo silvestre, le 

confiere mayor tolerancia en ambientes adversos, en cuanto a propiedades físicas y 

nutricionales del suelo, sobretodo en períodos de sequía. Además del anclaje o fijación al 

suelo, la raíz absorbe el agua y los nutrientes minerales disueltos en ella, de modo que la 

mayor longitud de las raíces en la planta les permite explorar a mayor profundidad y 

distancia en el suelo, lo que repercute en el mejor desarrollo de la planta. Gola et al. (1965) 

destacaron que las raíces experimentan modificaciones estructurales que pueden ser 

consideradas, en la mayoría de los casos, como adaptaciones al medio ambiente. 

La longitud de la raíz en el genotipo silvestre, puede influir en su supervivencia en las áreas de 

reproducción natural. Este carácter resulta importante para la obtención de nuevos 

cultivares mejor adaptados a las condiciones antes referidas, por ser uno de los aspectos 

de interés para el mejoramiento del cultivo. En este sentido, en Cuba se han realizado 

estudios en cultivares de arroz (Oryza sativa L.) con el objetivo de identificar genes y 

proteínas que participan en las respuestas al estrés, dado el interés de obtener cultivares 

tolerantes a la sequía  (Rosabal et al., 2014). 

Por otro lado, la longitud de la inflorescencia femenina y masculina en el genotipo silvestre 

promedió 13,7 y 61,5 cm, respectivamente, que se corresponde con las observaciones 

realizadas in situ para este carácter. Esta respuesta pudo deberse a la identidad sexual de 

la especie. En este sentido, Storey (1953) encontró que en papayo los genes están 

fuertemente ligados y se heredan en un solo locus que codifican para caracteres como el 

carácter sexual secundario longitud del pedúnculo de la inflorescencia.  

La longitud de la inflorescencia en el genotipo silvestre permite mayor número de flores por 

inflorescencia y por planta con respecto a `Maradol Roja´. Este aspecto es significativo para 

la reproducción de las plantas que crecen aisladas o poblaciones con reducido número de 
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plantas masculinas, ya que se 

garantiza mayor número de flores 

en antesis para la polinización. 

Además, las flores dan origen  a 

frutos, de modo que con la mayor 

longitud de la inflorescencia se 

evitan daños en los mismos por el 

roce, que de acuerdo con 

Rodríguez et al. (2010) los deprecia 

para el comercio. 

La evaluación cuantitativa en el tallo (Figura 18), mostró en el genotipo silvestre mayor 

promedio en el período de “invierno” (14,8 cm), el cual difirió del “verano” (11,9 cm) y de 

`Maradol Roja´ donde se obtuvieron los valores más bajos para este carácter, así como  

similar comportamiento en los dos períodos de siembra. Resultados semejantes para este 

cultivar obtuvieron Rivas et al. (2003) y Alcántara et al. (2010), que en evaluaciones 

realizadas para este carácter en México, alcanzaron valores entre 10,2 y 10,7 cm, 

respectivamente. 

El grosor del tallo del genotipo silvestre indicó que posee mayor vigor que `Maradol Roja´, 

lo que es significativo por estar directamente relacionado con la productividad del cultivo 

(Martin, 2012). En este sentido Armas  (2012) señaló que en cultivares de esta especie, se 

encontró que la fructificación se relacionó positivamente con el diámetro del tallo.  

El presente resultado demostró la existencia, hasta ahora desconocida, de un material 

silvestre promisorio de origen nacional, que puede emplearse para su explotación en 

programas de mejoramiento, con el propósito de obtener cultivares altamente productivos.  

Indicadores físicos en la calidad del fruto   

Las evaluaciones correspondientes a los indicadores físicos del fruto (Tabla 10), 

evidenciaron diferencias entre ambos genotipos en los descriptores evaluados. Los frutos 

del genotipo silvestre alcanzaron valores promedio inferiores para el diámetro ecuatorial 

Figura 18. Valores del diámetro del tallo de los 
genotipos papayo silvestre y `Maradol Roja´ (Carica 
papaya L.). Medias con letras iguales no difieren entre sí, 
por la Prueba de Tukey (p≤0,05). 
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(8,3 cm), diámetro polar (11,3 cm) y grosor del mesocarpio (1,3 cm), debido a su menor 

masa  (352,7 g), con respecto a `Maradol Roja´ que presentó 2250,3 g de masa del fruto.  

Tabla 10. Caracterización física de los frutos de los genotipos papayo silvestre y `Maradol Roja´ 
(Carica papaya L.) 

Genotipo 
Descriptores 

DE fruto 
(cm) 

DP fruto 
(cm) 

Grm fruto 
 (cm) 

Masa fruto 
 (g) 

Papayo silvestre   8,3 b   11,30 b  1,3 b   352,70 b 
`Maradol Roja´ 14,6 a   29,70 a  3,2 a 2250,30 a 

ES ẋ  0,25   0,29   0,04   24,44  
Leyenda: (DE)-diámetro ecuatorial. (DP)-diámetro polar. (Grm)-grosor del mesocarpio. Medias con letras 
iguales no difieren entre sí, por la Prueba de Tukey (p≤0,05). 

Resultados similares a los de este estudio, para el genotipo silvestre, obtuvieron Gunes y 

Gübbük (2011), en evaluaciones realizadas en tres cultivares en Turquía bajo condiciones 

de invernadero, donde lograron frutos con masa entre 250 y 460 g. En Cuba, Alonso et al. 

(2008a y 2008b), en cultivares del grupo `Solo´ observaron que el grosor del mesocarpio 

del fruto varió entre 1,2 y 2,5 cm, el diámetro ecuatorial desde 5,7 hasta 8,9 cm y entre 

14,2 y 16,1 cm el diámetro polar, con valores de masa entre 383 y 495 g. De acuerdo con 

estos autores, la preferencia en el mercado internacional es por frutas medianas 

(aproximadamente 500 g), debido a que las frutas grandes implican alto costo por unidad y 

conllevan a  posible subutilización si ese tamaño excede las posibilidades de consumo.  

Al referirse a las características de las frutas, Pereira et al. (2011) señalaron que los 

cultivares de papayo más explotados pertenecen a los grupo `Solo´ y `Formosa´, que 

producen frutos de mayor preferencia para la exportación, debido a que su masa oscila 

entre 300 y 650 g. Según Castro et al. (2000), los frutos con estas características facilitan 

la manipulación y son de mejor sabor. Es por esto que en los mercados internacionales, la 

demanda entre los consumidores depende de las características sensoriales y físicas del 

fruto. 

Por lo anteriormente planteado, las dimensiones apreciadas en los frutos del genotipo 

silvestre pueden resultar atractivos para el mercado. Significa entonces, que la 

caracterización de este genotipo puede contribuir a la diversificación de la especie en las 
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áreas de cultivo y en el banco de germoplasma, con el propósito de obtener cultivares con 

estas características.  

Por otro lado, se observó que la masa del fruto del genotipo silvestre se incrementó con 

relación a los frutos evaluados in situ (Tabla 10). Esto pudo deberse a las condiciones 

ambientales imperantes y favorables en el sistema tradicional de cultivo, con respecto a las 

áreas de reproducción natural. En condiciones ex situ, las plantas reciben mayor radiación 

solar y atenciones culturales, fundamentalmente riego y fertilización, que les permite mayor 

acumulación de masa seca. Los valores ubican los frutos del genotipo silvestre en el calibre 

B, que de acuerdo con ALINORM 01/35 (2001), abarca los frutos en el rango desde 301 a 

400 g. 

La forma alargada predominante en los frutos de `Maradol Roja´ está en correspondencia 

con la mayor presencia de plantas con flores hermafroditas. Estas originan frutos con 

dichas características y se asocian a una menor cavidad ovárica y mayor espesor del 

mesocarpio (Marín et al., 2003).   

Indicadores de la calidad bromatológica del fruto  

Los indicadores de la calidad bromatológicos del fruto de mayor contribución a la 

variabilidad total fueron la acidez total y los sólidos solubles totales. En la figura 19 se 

aprecia que la acidez total fue superior en el genotipo silvestre en comparación con 

`Maradol Roja, lo que pudiera 

deberse a la formación de 

ácido galacturónico producto 

de la actividad de enzimas 

hidrolíticas  en el proceso de 

degradación de la pared 

celular, durante la 

maduración del fruto. Esto 

pudiera estar dado  por el 

consumo de ácidos 

Figura 19. Valores de acidez total en frutos de los genotipos 
papayo silvestre y `Maradol Roja´ (Carica papaya L.). Medias con 
letras iguales no difieren entre sí, por la Prueba de Tukey (p≤0,05). 
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orgánicos, debido a que la papaya no posee reservas de almidón (Costa y Balbino, 2002; 

Draetta et al., 1975).  

Además, es posible que independientemente de la mayor firmeza de los frutos de `Maradol 

Roja´, analizada en la figura 16, los valores inferiores de acidez en este genotipo se deban 

a que maduraron antes que los del genotipo silvestre. Al respecto, Almeida et al. (2011) 

plantearon que durante el proceso de maduración del fruto, el ácido málico disminuye 

cuando estas alcanzan su madurez de consumo a causa de la reducción de la actividad 

respiratoria. 

Valores de acidez similares a los presentes en esta investigación observaron Alonso et al. 

(2008a), en cultivares del grupo `Solo´ introducidos en Cuba, donde obtuvieron entre 0,012 

y 0,034 % de ácido cítrico. Estos autores refirieron que la acidez de la papaya es baja y no 

repercute en la calidad del fruto.  

De acuerdo con Júnior et al. (2007), en los cultivares `Sunrise Solo´ se obtuvieron valores 

de acidez de 0,04 % y 0,11 % en `Formosa´, mientras que Belandria et al. (2010), 

alcanzaron  0,06 % en `Tailandia´ y 0,05 % en `Maradol Roja´. Debido al bajo contenido de 

ácidos en la porción comestible de la papaya, se recomienda para el consumo a personas 

que sufren de gastritis y úlceras (Hinojosa y Montgomery, 1988).  

En la determinación de los SST se apreció en el genotipo silvestre 11,8ºBrix (Figura 20), 

que está en correspondencia con lo encontrado en condiciones in situ y resultó superior a 

`Maradol Roja´ que alcanzó 9,5ºBrix 

ex situ. Los resultados indican que en 

el genotipo silvestre existe tendencia 

hacia el incremento de los SST, 

quizás por la dominancia de genes 

que se relacionan con la expresión 

de este carácter.  

Con respecto a lo anterior, en 

estudios de la herencia del carácter 

Figura 20. Valores de sólidos solubles totales en 
frutos de los genotipos papayo silvestre y `Maradol 
Roja´ (Carica papaya L.). Medias con letras iguales 
no difieren entre sí, por la Prueba de Tukey (p≤0,05). 
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SST en papaya, Mora y Bogantes (2004b) encontraron que la característica de alto 

contenido de SST, se comportó de manera dominante con respecto al bajo contenido de los 

mismos. En relación con este comportamiento Zhou et al. (2000), refirieron que la enzima 

invertasa ácida es la responsable, en mayor medida, del contenido final de azúcares en el 

mesocarpio de las frutas maduras. Es por esto que desarrollar estudios, desde el punto de 

vista bioquímico, sería de interés para profundizar en este aspecto. 

Los niveles de ºBrix del genotipo silvestre, resultaron favorecidos por la incidencia de 

factores como el área foliar, relacionados con procesos fisiológicos. Según Hubbard et al. 

(1990), las plantas con grandes superficies de área foliar poseen una capacidad 

fotosintética mayor ante determinada presencia de frutos, lo que implica mayores niveles de 

SST. En este sentido, en evaluaciones precedentes en frutos de C. papaya, se han 

encontrado correlación positiva entre el área foliar y la actividad de la invertasa ácida, que 

es la que favorece la acumulación de SST en los frutos (Mora y Bogantes, 2004b).  

Asimismo, la masa de la fruta es un componente significativo del rendimiento total; sin 

embargo, la relación área foliar-dimensiones del fruto y su efecto en la acumulación de 

azúcares en la fruta tiene implicaciones en aspectos del mejoramiento genético en esta 

especie. Seleccionar para frutos grandes y de alta productividad a la vez, trae como 

consecuencia una respuesta desfavorable para el contenido de azúcares de la fruta, por lo 

que es muy difícil obtener cultivares de frutos grandes con contenido de azúcar similar a los 

cultivares de frutos pequeños.  

A partir de lo anteriormente planteado, es posible que los valores inferiores en ºBrix 

obtenidos en `Maradol Roja´, en este estudio, esté relacionado también con las 

afectaciones producidas por PRSV y PBT, que son las principales plagas que afectan a 

este cultivar en el país (Rodríguez y Rodríguez, 2000).  

En plantas enfermas el área foliar se reduce, lo que unido a la mayor masa de los frutos por 

planta de `Maradol Roja´, pudo incidir en los valores encontrados, debido a la relación área 

foliar/kg de fruta y concentración de SST, anteriormente referido. En este sentido 



Resultados y discusión 

84 
 

Gonsalves (1994) y Pérez y Luís (2012), encontraron que el rendimiento y ºBrix de la fruta 

de plantas infectadas con PRSV son significativamente menores que en plantas sanas.  

Según Webb y Davis (1987), las plantas afectadas por el PBT raramente florecen o 

fructifican, pero cuando lo logran, dan frutos pequeños y deformes que al ser cosechados 

no desprenden látex. Estos frutos cosechados de plantas enfermas son de mala calidad, 

porque el contenido de ºBrix y la consistencia disminuyen, maduran precoz o tardíamente y 

no uniforme, además su sabor puede incluso llegar a ser amargo.  

Por otra parte, San Martín et al., (2012) refirieron que los atributos de calidad del fruto como 

color, SST, índices de acidez, pH, firmeza son afectados por variaciones genotípicas, pero 

que factores como luz, período de siembra, nutrición, riego, temperatura, enfermedades y 

condiciones postcosecha influyen en la calidad. A través de los RRFF silvestres se puede 

obtener cultivares que puedan resistir los efectos de los estreses bióticos y abióticos, y 

también, cultivares de mejor calidad nutritiva, culinaria y para el procesamiento industrial.  

Rendimiento  

En la figura 21 se muestran plantas con frutos del genotipo papayo silvestre y `Maradol 

Roja´; mientras que en la figura 22 se aprecia el número de frutos por planta según el 

período de siembra. Se observó que el genotipo silvestre promedió 104,5 frutos por planta, 

superior a `Maradol Roja´ que logró 27,4 frutos en ambos períodos de siembra y años de 

evaluación. El mayor número de frutos por planta en el genotipo silvestre se debió, en gran 

medida, a sus características genéticas, que les permitieron mayor desarrollo floral, con la 

presencia de pedúnculos dobles que originaron la formación de más de dos flores, que 

dieron lugar a los respectivos frutos.  

Los pedúnculos dobles, según Mahouachi et al. (2005), constituyen una característica 

negativa en la selección de nuevos cultivares. Sin embargo, el número de frutos por planta 

es uno de los componentes de mayor interés en los programas de mejoramiento, por influir 

directamente en el rendimiento, que contribuye a compensar la menor masa de los mismos 

(Mora y Bogantes, 2004a). Además, se debe considerar el grosor de los tallos del genotipo 

silvestre (Figura 18). Según Mosqueda y Molina (1973), en Carica papaya L. las plantas de 
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Figura 21. Plantas de Carica papaya L. con frutos. Genotipo papayo silvestre y `Maradol Roja´. 

Figura 22. Número de frutos por planta en los genotipos papayo silvestre y `Maradol Roja´ (Carica 
papaya L.). Genotipo (A). Período de siembra (B). Medias con letras iguales no difieren entre sí, por la 
Prueba de Tukey (p≤0,05). 
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mayor diámetro del tallo producen mayor número de frutos. 

Por otro parte, en el presente estudio se utilizó el marco de plantación más empleado para 

`Maradol Roja´ (MINAG, 2011b), y en genotipos desconocidos, como el papayo silvestre, se 

debe definir el marco de plantación óptimo para establecer las relaciones entre el 

rendimiento y las variaciones ambientales. Según Basso et al. (2008), en el papayo el 

número de frutos por planta se incrementa en la medida que se amplía el marco de 

plantación. De ahí la necesidad de realizar la caracterización morfoagronómica, fenológica 

y fisiológica en diferentes períodos de siembra.  

La caracterización del genotipo silvestre en la cuenca Almendares-Vento, reveló su alto 

potencial productivo, con abundantes frutos de pequeño a mediano tamaño y altos niveles 

de ºBrix. A través de este genotipo silvestre se pueden obtener cultivares que produzcan 

abundantes frutos por planta, con masa aproximadamente de 500 g y contenido de SST 

superior a 12ºBrix.  

En la actualidad, para la exportación a nivel internacional se requieren cultivares con estas 

características. En este sentido, los resultados que se presentan demuestran la posibilidad 

de producir papaya silvestre en áreas aledañas a las zonas de reproducción natural. 

Además de contribuir a su conservación, proporcionaría una opción de frutos diferentes en 

el mercado local, donde existe predominio de frutos de mayores dimensiones, lo que a su 

vez conlleva a una mayor diversificación de la producción. 

Con esa intención Alonso et al. (2008c), en los años 2006 y 2007 introdujeron y evaluaron 

en Cuba cultivares foráneos. En `Sunset´ obtuvieron rendimiento de 168,2 y 152 frutos por 

planta en los respectivos años, en tanto `BH-65´ alcanzó 71 y 80 frutos por planta y en el 

caso de  `Baixinho de Santa Amalia´, estos valores fueron de 83 y 96 frutos por planta, 

respectivamente.  

En la figura 22B se aprecia que en “verano” el promedio de frutos por planta disminuyó 

(59,3) con relación al obtenido en “invierno” (72,5). Las diferencias pudieron deberse a 

afectaciones en la polinización del genotipo `Maradol Roja´ por causas genéticas, 
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ambientales y daños por plagas. Este cultivar se caracteriza por los tipos florales irregular y 

pentandria, presentes en flores hermafroditas, donde la germinación y viabilidad de los 

granos de polen puede afectarse, lo que representa un factor limitante en la polinización. 

Estos aspectos no se presentan en el genotipo silvestre. Al respecto, Parés et al. (2006) en 

estudios similares encontraron disminución del porcentaje de germinación y viabilidad de 

los granos de polen en `Maradol Roja´. 

Otro factor que afecta el número de frutos por planta es la temperatura, y en este estudio se 

observaron valores que oscilaron entre 31,3ºC y 33,1ºC para el período de “verano” (Anexo 

5). Debido a la alta temperatura, generalmente la cantidad de polen producido en el 

“verano” es inferior al de “invierno” (Garrett, 1995). Resultados similares para esta especie 

obtuvieron Alcántara et al. (2010). Es de señalar que la floración de las plantas sembradas 

en “verano” ocurre durante el período lluvioso y Según Storey (1987), la humedad debido a 

las lluvias que pueden ocurrir en este período, afecta la dispersión del polen para la 

polinización.   

En evaluaciones realizadas en `Maradol Roja´ y dos híbridos descendientes de este cultivar  

en Cuba, Alonso et al. (2008b), obtuvieron 40; 34 y 36 frutos por planta, respectivamente, 

mientras que en México Alcántara et al. (2010), en el mismo cultivar obtuvieron 11 frutos 

por planta. Estos autores concluyeron que la alta temperatura fue la causa principal que 

provocó los valores bajos de frutos por planta. 

En el rendimiento por planta (Figura 23) no hubo diferencias significativas entre los dos 

períodos de siembra para el genotipo silvestre. Los valores fluctuaron entre 41,2 kg por 

planta en “invierno” y 37,7 kg por planta en “verano”. Tampoco hubo diferencias 

significativas entre el genotipo  silvestre en “invierno” y `Maradol Roja´ en “verano”. Los 

valores indicaron alta productividad en el genotipo silvestre. Se plantea que un cultivar de 

papayo es productivo cuando produce de 15 a 20 kg de frutos por planta en el primer año 

de cosecha (Giacometti y Ferreira, 1988).  

El resultado demostró que el genotipo silvestre es estable en el rendimiento, en ambos 

períodos de siembra, y que se adapta a las condiciones de cultivo en suelo Ferralítico Rojo 
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Lixiviado degradado 

(Hernández et al., 2013). 

Según Alcántara et al. (2010), 

el rendimiento es uno de los 

principales descriptores para 

determinar la adaptabilidad y 

productividad de los 

genotipos en las condiciones 

de clima y suelo de 

determinada región.  

Los valores del rendimiento en `Maradol Roja´ evidenciaron el alto potencial productivo y 

mejor comportamiento en “invierno” con relación al “verano”, y al genotipo silvestre en los 

diferentes períodos de siembra (Figura 23). Las diferencias entre períodos de siembra en 

`Maradol Roja´ pudo deberse a que en “invierno” las plagas tienen menor incidencia en el 

cultivo, respecto al verano y la temperatura favorece el cuajado y desarrollo de los frutos. 

Las plantas sembradas en “verano” son más afectadas, fundamentalmente, por el PRSV y 

PBT, transmitida de forma no persistente por varias especies de áfidos (Hemíptera: 

Aphididae), que causan grandes pérdidas económicas (de León y Becerra, 1991). 

A partir del rendimiento por planta, se estimó su valor por hectárea. En el genotipo silvestre 

osciló entre 82,4 t ha-1 en “invierno” y 75,4 t ha-1 en “verano” (Figura 24). Estos valores se 

corresponden con los que se obtienen en cultivares de mayor demanda internacional, que 

según Cruz y Portal (2010), oscilaron entre 56,7 y 136 t ha-1. Para `Maradol Roja´ se estimó 

160,2 y 104,2 t ha-1 en iguales períodos de siembra. No obstante Rodríguez (2003), planteó 

que este cultivar puede alcanzar más de 200 t ha-1.  

A pesar de las diferencias entre los genotipos en estudio para el rendimiento, la evaluación 

en áreas de cultivo reveló el potencial productivo del genotipo silvestre, hasta ahora 

subutilizado, y que puede ser de interés para su explotación, con el propósito de 

incrementar la diversidad en áreas de producción. En evaluaciones realizadas por Alonso et 

Figura 23. Rendimiento por planta de los genotipos papayo 
silvestre y `Maradol Roja´ (Carica papaya L.), en los 
períodos de siembra “invierno” y “verano”. Medias con letras 
iguales no difieren entre sí, por la Prueba de Tukey (p≤0,05). 
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al. (2008c), en tres cultivares de 

papayo del grupo `Solo´ en Cuba, 

encontró que `Sunset´ mostró 

rendimiento similar al genotipo silvestre 

(77 t ha-1). Sin embargo, en los 

genotipos `Baixinho de Santa Amalia´ 

(52 t ha-1) y `BH-65´ (40 t ha-1), el 

rendimiento fue inferior. Los autores 

plantearon que las plantas fueron 

afectadas por la incidencia del PRSV. 

En este estudio, el rendimiento en 

ambos genotipos estuvo determinado, fundamentalmente, por el número de frutos por 

planta en el genotipo silvestre y por la masa promedio de los frutos del cultivar comercial, 

considerados estos los componentes fundamentales del rendimiento (Porra y Brenes, 2015; 

Ardila et al., 2015). Esto corrobora, que el rendimiento está en función del potencial 

genético del cultivar y de las condiciones edafoclimáticas y agrotécnicas donde se 

desarrolle la planta, según las exigencias del cultivo descritas por MINAG (2004). 

c) Observaciones y diagnóstico prescriptivo de plantas afectadas por el virus de la 
mancha anular del papayo (PRVS) y cogollo arrepollado (PBT) 
En la figura 25 se muestra la incidencia del PRSV y PBT en los diferentes experimentos 

evaluados en campo. Las primeras plantas sintomáticas se observaron en la floración, con 

clorosis o moteado verde oscuro ligero en las hojas más jóvenes. La afectación se 

incrementó en la fase de fructificación, con porcentajes de plantas afectadas entre el     

12,2 % del genotipo silvestre en “invierno” de 2010 y el 43,1 % de las plantas de `Maradol 

Roja´ en  “verano” de 2011.  

El máximo de afectación se observó en la fase de maduración de los frutos, donde las 

plantas del genotipo silvestre mostraron entre 87,4 % y 97,5 % de las plantas infectadas, 

Figura 24. Rendimiento por área de los genotipos 
papayo silvestre y `Maradol Roja´ (Carica papaya 
L.), en los períodos de siembra “invierno” y 
“verano” de 2010 y 2011. Medias con letras iguales no 
difieren entre sí, por la Prueba de Tukey (p≤0,05). 
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mientras que en `Maradol Roja´ varió entre 93,7 % y 100 %. El incremento progresivo de la 

enfermedad se favoreció, en gran medida, porque las plantas enfermas no fueron raleadas.  

Resultados similares a los del presente estudio obtuvieron Hernández et al. (2003), que 

refirieron que las enfermedades virales transmitidas por áfidos son policíclicas, y la planta 

infectada sirve como fuente de inóculo para otras infecciones en la plantación. Plantearon 

además, que las pérdidas producidas por el PRSV se relacionan con la edad de la planta al 

momento de la infección y la velocidad de dispersión viral por insectos vectores. 

No se apreciaron diferencias significativas entre los genotipos en las fases fenológicas 

evaluadas y la afectación por virus, lo que está en correspondencia con la susceptibilidad 

de estos genotipos al PRSV y PBT. En C. papaya no se ha encontrado resistencia al PRSV 

(Galán et al., 2014).  

Es de destacar, que a pesar de las afectaciones en el genotipo silvestre por el PRSV, logró 

la cosecha con valores superiores a 11,5ºBrix en los frutos (Figura 20). Este aspecto es 

significativo en la búsqueda de genotipos con mejor comportamiento frente a virus que 

afectan al cultivo. Cruz y Portal (2010), plantearon que la identificación o creación de 

resistencia a las principales virosis que afectan las plantas cultivadas y el estudio de los 

mecanismos mediante las que estas afectan, constituye un objetivo de interés creciente en 

las ciencias agrarias. 

Se encontró además, diferencias según el período de siembra en la fase de fructificación, 

donde las plantas sembradas en “verano”, mostraron mayor afectación que las de 

“invierno”. Esto pudo deberse, a que el trasplante en el “verano” se realizó en junio, donde 

las condiciones resultan más propicias para la proliferación de los vectores. En este sentido 

Vázquez (2011), planteó que en los sistemas agrícolas cubanos se comprobó incrementos 

o decrecimientos de la incidencia de plagas que se asocian a eventos extremos de cambios 

en el clima. 

Resultados semejantes a los presentes obtuvieron García y Cabrera (2012), en Santo 

Domingo, Villa Clara. Estos autores encontraron que luego de detectarse el PRSV en la 

zona de la plantación en julio, se observó su rápida dispersión. En el mes de septiembre el 
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Figura 25. Porcentaje de afectación por el virus de la mancha anular del papayo y cogollo 
arrepollado en los genotipos papayo silvestre y `Maradol Roja´ (Carica papaya L.). Líneas 
paralelas representan intervalo de confianza al 95 %. 
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100 % de las plantas se encontraban afectadas por el virus, debido a su fácil transmisión 

dentro de la plantación mediante áfidos vectores. Según Cabrera (2014), el índice de PRSV 

en Cuba es superior al 90 %, lo que hace necesario tomar medidas de protección para las 

plantaciones e identificar genotipos que toleren las principales plagas que afectan al cultivo. 

La obtención de cultivares resistentes al PRSV y PBT, mediante el mejoramiento genético, 

parece ser una vía idónea para lograr un control efectivo, sobre todo cuando otras medidas 

no han ofrecido resultados satisfactorios. Sin embargo, pese a los esfuerzos realizados los 

cultivares obtenidos no muestran resistencia a los diferentes aislados del PRSV. Al 

respecto, el genotipo silvestre se puede cruzar con cultivares procedentes de Estados 

Unidos de América como; `Red Lady´, `Betty´ y `Hawaiana´, que presentan tolerancia al 

PRSV (Contreras y Hernández, 1998). 

En sentido general, la identificación de los descriptores cuantitativos de mayor contribución 

a la variabilidad, permitió la caracterización del genotipo silvestre de acuerdo con los 

objetivos propuestos. Según Rodrigo (2000), este proceso es esencial en la caracterización 

del germoplasma.  

El genotipo silvestre mostró mayor variabilidad morfoagronómica con respecto a `Maradol 

Roja´ en los descriptores evaluados. Además, la caracterización  ex situ reveló la existencia 

de un recurso fitogenético local con potencial para el mejoramiento y el cultivo. No 

obstante, es necesario realizar estudios fenológicos y fisiológicos que permitan conocer la 

adaptación y comportamiento de este genotipo en condiciones  ex situ. 

4.4. Estudio fenológico del genotipo papayo silvestre 

En la figura 26 se muestra el estudio fenológico desarrollado. Se apreció que el genotipo 

silvestre necesitó mayor tiempo para lograr el 70 % o más de sus plantas florecidas y 

fructificadas en los diferentes experimentos, en comparación con `Maradol Roja´ (Figura 

26A y 26B). Sin embargo, para la maduración de los frutos el comportamiento fue similar 

para ambos genotipos (Figura 26C). 

La floración en el genotipo silvestre fluctuó entre 129 y 161días después de la siembra, en 

“invierno” y “verano” respectivamente, en tanto `Maradol Roja´ necesitó entre 107 y 139 
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días en iguales períodos de siembra (Figura 26A). Las diferencias pueden estar dadas por 

la ausencia de plantas con flores hermafroditas en el genotipo silvestre. Resultados 

similares obtuvieron Rodríguez et al. (1995), en cultivares de papayo, donde observaron 

que las plantas hermafroditas florecieron antes que las femeninas.  

No obstante, es conocido que las unidades de calor acumuladas durante la fase de 

crecimiento de la planta, son las que definen el tiempo necesario para la floración en una 

especie o genotipo (Vázquez et al., 2008). De ahí la importancia de realizar estos estudios 

que permitan describir las diferentes fases fenológicas del papayo silvestre dentro de un 

ecosistema agrícola en interacción con el medio ambiente.  

La diferencia entre los genotipos se mantuvo en la fase de fructificación, a pesar de que en 

el genotipo silvestre se acortó el tiempo entre 5 y 8 días para fructificar con respecto a 

`Maradol Roja´ (Figura 26B). Este comportamiento continuó hasta la fase de maduración de 

los frutos, donde el genotipo silvestre redujo el tiempo después de la fructificación entre 13 

y 22 días. Por tal motivo, no se encontraron diferencias entre los genotipos en la fase de 

maduración de los mismos (Figura 26C), lo que indicó que el genotipo silvestre es de 

maduración temprana, tal y como se refirió para `Maradol Roja´ en MINAG (2004). 

Lo anteriormente planteado resulta un aspecto de interés para la producción, porque la 

precocidad de los cultivos reduce el tiempo de establecimiento de la plantación y disminuye 

significativamente los gastos por concepto de mano de obra. Los resultados indican que en 

un genotipo se puede acortar el tiempo entre las fases fenológicas. Es por esto que 

Rodríguez et al. (2010), plantearon que el hecho de que un genotipo sea más precoz que 

otros en florecer, no significa que sus frutos sean los primeros en recolectarse.  

Observaciones fenológicas similares a las del presente estudio realizó Mederos (1991), en 

plantaciones de `Maradol Roja´, que se establecieron a mediados de diciembre en Cuba. El 

autor observó que la primera flor se emitió a los 90 días después del trasplante, 

transcurridas unas semanas surgió el primer fruto y 250 días más tarde se cosecharon los 

primeros frutos para consumo fresco. Sin embargo, Rodríguez et al. (2010) en `Sunset´, 

`Sunrise´, `Baixinho de Santa Amalia´ y `BH–65´ en Tenerife, obtuvieron valores diferentes. 
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Figura 26. Observaciones fenológicas en los genotipos papayo silvestre y `Maradol Roja´ 
(Carica papaya L.) durante las fases fenológicas de floración (A), fructificación (B) y 
maduración del fruto (C). Líneas paralelas representan intervalo de confianza al 95 %. 
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Estos cultivares florecieron entre los 160 y 200 días después del trasplante y necesitaron, 

aproximadamente, 450 días para la cosecha.  

De acuerdo a lo anteriormente referido, se evidencia que luego de una fase de crecimiento 

juvenil, durante la cual se forma el cuerpo vegetativo de la planta, la mayor parte de las 

especies dependen de factores ambientales que varían a lo largo del año, como el 

fotoperiodo y las temperaturas, para iniciar su desarrollo reproductivo. Esto contribuye a 

garantizar que la floración tenga lugar cuando las condiciones ambientales sean las más 

propicias. 

 Según Taiz et al. (2014) y Ortuño et al. (2015), las hojas generan una señal de naturaleza 

desconocida que se transmite al meristemo apical, donde se inicia el desarrollo floral. Entre 

las respuestas de las plantas reguladas por el fotoperiodo se encuentran la floración, 

formación de tubérculos, inicio de la dormancia, senescencia y la abscisión de hojas. 

El comportamiento diferenciado entre genotipos y áreas geográficas, sugiere realizar 

estudios fenológicos que contribuyan a entender las respuestas de las plantas ante los 

factores ambientales (Nuez, 1995). Estos constituyen una herramienta útil para su manejo. 

De aquí la relevancia de estudiar el comportamiento del papayo silvestre en diferentes 

ambientes y períodos de siembra. 

Se apreció además, que en los experimentos de “verano” los genotipos arribaron a las 

fases fenológicas evaluadas en menor tiempo que en los de “invierno” (Figura 26). Este 

resultado puede estar relacionado con las condiciones climáticas propias del verano, donde 

la temperatura, humedad e intensidad de luz estimularon el desarrollo en ambos genotipos. 

Generalmente, la maduración de los frutos en C. papaya se inicia entre los 220 y 240 días 

después de establecida la plantación, acortándose el ciclo algunos días si la plantación se 

realiza a principios de primavera. Resultados similares a los presentes encontraron Castro 

et al. (2000). En este sentido Rancel et al. (2006), en evaluaciones realizadas a genotipos 

de papayo en ambos períodos de siembra, encontraron precocidad en la floración en 

verano con respecto al invierno.  
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De igual manera se encontró, que las fases fenológicas no variaron cuando las condiciones 

ambientales fueron similares. Es por ello, que las condiciones ambientales son 

determinantes en las diferentes fases fenológicas del papayo. Según Valdés et al. (2012), 

uno de los factores climáticos más importantes que influye en el desarrollo de muchos 

organismos para pasar de un estado a otro en su ciclo de vida es la temperatura. 

Con respecto a lo anterior, Nakasone y Storey (1995) plantearon que en los genotipos el 

tiempo entre el intervalo desde la floración hasta la recolección del fruto depende, 

fundamentalmente, de las unidades de calor acumuladas en las diferentes fases 

fenológicas. Esto implica que las plantas de un genotipo sembradas bajo diferentes 

condiciones climáticas pueden presentar diferentes estados de desarrollo después de 

transcurrido el mismo tiempo cronológico.  

En la tabla 11 se muestran las unidades de calor (UC) acumuladas durante las fases 

fenológicas de floración, fructificación y maduración de los frutos en ambos genotipos. 

En total se necesitaron para completar el ciclo, que comprendió entre 275 y 310 días desde 

la siembra hasta la maduración de los frutos, un rango entre 2 765 y 3 030,6 UCd-1 en 

“invierno” y desde 2572 hasta 2789,5 UCd-1 en “verano” para el genotipo silvestre. En 

`Maradol Roja´ el rango en ambas épocas varió desde 2 712,8 hasta 3 007 UCd-1 en 

“invierno”  y desde 2 604,3 hasta 2 758,6 UC d-1 en “verano”. 

Valores diferentes a los presentes obtuvieron en México Vázquez et al. (2008), en `Maradol 

Roja´, `Maradol Amarilla´ y `Zapote´, en los meses fríos desde noviembre hasta marzo, con 

una temperatura promedio de 15,7 °C, que durante el mes de mayo aumentó hasta 23,9 °C 

promedio. Estos autores obtuvieron un total de 3 863 UCd-1 durante el ciclo completo del 

cultivo que comprendió 457 días, donde el crecimiento del papayo disminuyó cuando el 

acumulado fue inferior a 4,8 unidades de calor diarias (UCd-1). 

En la fase de floración, las UC acumuladas fueron superiores en el genotipo silvestre en 

comparación con `Maradol Roja´ (Tabla 11), lo que está en correspondencia con el mayor 

tiempo necesitado para que las plantas florecieran, como se analizó anteriormente en la 

figura 26A. Sin embargo, en las fases de fructificación y maduración de los frutos, las UC  
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Tabla 11. Unidades de calor media diaria y total acumulado en los genotipos papayo silvestre y 
`Maradol Roja´ (Carica papaya L.) en las fases fenológicas evaluadas. 

 

acumuladas fueron inferiores a las requeridas por `Maradol Roja´. 

Esto determinó la similitud de ambos genotipos en la fase de maduración de los frutos. De 

acuerdo con estos resultados, el ciclo biológico de los genotipos evaluados no lo definió la 

temperatura media a lo largo de todo el ciclo biológico del cultivo, sino la temperatura 

acumulada en cada una de las fases fenológicas, que determinó la duración de cada una 

de ellas.  

Los estudios fenológicos en el genotipo silvestre, en los dos períodos de siembra, permitió 

la cuantificación de la cantidad de grados de calor acumulado en cada una de las fases 

fenológicas evaluadas. Esto brinda a los productores mayor eficiencia en la planificación y 

programación de las diferentes actividades agrícolas conducentes a incrementar la 

productividad de los cultivos. De acuerdo con Yzarra et al. (2011), las observaciones 

fenológicas son la base para la implementación de todo sistema agrícola, que según 

Gastiazoro (2013), permiten desde el punto de vista medio ambiental, que sea más 

racional, en beneficio de la producción.   

A pesar de las ventajas de la siembra en “verano” con respecto al “invierno”, debido a la 

disponibilidad de riego por las lluvias y precocidad en la cosecha, tiene como desventaja, 

que las altas temperaturas influyen en el aborto floral, incrementan la incidencia de plagas y 

conlleva a mayores atenciones culturales (MINAG, 2004). De ahí la importancia de poder 

contar con genotipos con mejor comportamiento frente a los principales factores bióticos y 

abióticos que afectan al cultivo. 
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De modo general, los resultados revelaron que el genotipo silvestre es de maduración 

temprana y que se adapta a las condiciones ex situ, en ecosistemas agrícolas, lo que 

puede ser de interés para el agricultor debido a que la precocidad se asocia con la 

rentabilidad al disminuir el tiempo para la cosecha y las atenciones culturales. Esta cualidad 

unida a la diversidad morfológica y a la calidad de los frutos, puede facilitar su conservación 

y empleo en los programas de mejoramiento, con el propósito de obtener plantas con 

abundantes frutos de mediano calibre, de acuerdo con las demandas para este cultivo en 

los mercados actuales. 

4.5. Estudio fisiológico del genotipo papayo silvestre  

Acumulación de biomasa y superficie foliar  

En la tabla 12 se muestra el número de hojas, la acumulación de biomasa de la parte aérea 

de la planta (hojas y tallo) y el área foliar al momento del trasplante y en las fases 

fenológicas de la floración y fructificación en los períodos de “invierno” y “verano”. El 

análisis factorial no mostró efecto del año para ninguna de las variables en estudio.  

Tabla 12. Variables del crecimiento y desarrollo en los genotipos papayo silvestre y `Maradol 
Roja´ (Carica papaya L.) al momento del trasplante y en las fases de floración y fructificación.  

Variables  
Genotipo Período 

Papayo 
silvestre 

`Maradol 
Roja´ E.Sẋ Invierno Verano E.Sẋ 

Número hojas trasplante       11,50      10,8     0,19 NS      11,00      10,10    0,23 NS 
Número hojas floración       35,90      33,4     0,30 NS      34,50      27,60     0,31 *** 
Número hojas fructificación       39,70      37,0     0,28 NS      39,10       32,50     0,32 *** 
Masa seca trasplante (g)         0,57        0,6     0,09 NS        0,56         0,63    0,09 NS 
Masa seca floración (g)      345,20    310,0     9,46 NS    360,20     295,00     7,05 *** 
Masa seca fructificación (g)     402,60    341,8   11,64 NS    415,50     329,00     9,26 *** 
Área foliar trasplante (cm2)     113,40    116,5     2,24 NS     115,50     114,70    2,27 NS 
Área foliar floración (cm2) 11468,70   9671,9 318,60 *** 11692,30   9448,40 348,57 *** 
Área foliar fructificación (cm2) 13736,80 12230,7 335 *** 13614,60 12352,90 314,82 *** 

Leyenda: NS- no significativo. Medias con *** difieren entre sí, por la Prueba de Tukey (p≤0,05). 

Tampoco se encontró diferencias entre los genotipos ni entre períodos de siembra en el 

momento del trasplante. Esto se debió, en mayor medida, a que las plantas se 

trasplantaron cuando alcanzaron entre los 12 y 15 cm de altura. De acuerdo con MINAG 

(2004), es la altura óptima para el trasplante en esta especie. Por tal motivo, en el momento 

de evaluación las plantas presentaron características similares. Resultados superiores a los 
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presentes en el área foliar al trasplante obtuvieron Trujillo y Cubillas (2011), al realizar 

evaluaciones en plantas de `Maradol Roja´ después de 40 días de germinadas las semillas, 

donde obtuvieron promedios entre 144,3 y 154,2 cm2. 

No se apreció diferencias entre los genotipos para el número de hojas y la masa seca en 

las fases fenológicas de floración y fructificación; sin embargo, estas variables difirieron 

entre períodos de siembra, con los mayores valores en “invierno” con respecto al 

“verano”. 

Estas diferencias pudieron deberse, a que la temperatura en “invierno” favorece el 

crecimiento del cultivo (MINAG, 2004). Además, las plantas en este período necesitaron 

mayor tiempo para florecer y fructificar con respecto a las plantas sembradas en “verano”, 

lo que les permitió acumular mayor número de hojas, con influencia en la masa seca 

(Figura 26A y 26B). 

En el área foliar se encontraron diferencias entre los genotipos y entre los períodos de 

siembra, en las fases fenológicas de floración y fructificación, donde el genotipo silvestre 

superó a `Maradol Roja´ y el área foliar de las plantas sembradas en “invierno” se 

incementó con respecto a las de “verano” (Tabla 12). Las diferencias entre períodos de 

siembra se puede explicar de acuerdo al mayor número de hojas producidas en el período 

de “invierno” en comparación con las de “verano”; sin embargo, la diferencia entre 

genotipos puede deberse a la combinación del número de hojas y su forma. 

En la tabla 12 se observó, que a pesar de no diferir el número de hojas entre los genotipos 

en las fases fenológicas de floración y fructificación, el genotipo silvestre emitió, como 

promedio 2,5 hojas más que `Maradol Roja´. Esto unido a la morfología de las hojas (Figura 

10), pudo influir en la diferencia entre los genotipos en esta variable en ambas fases 

fenológicas. Resultados similares a los mostrados obtuvieron Soto et al. (2009) en sorgo 

(Sorghum bicolor L. Moench), quienes observaron que el área foliar incrementa la masa 

seca y puede ser diferente entre genotipos que mantienen masa seca semejante.  

La precocidad en el período de “verano” es conveniente porque acorta el ciclo biológico del 

cultivo; sin embargo, las siembras en “invierno” permitieron que las plantas fueran más 
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eficientes en la intercepción y utilización de la radiación solar disponible durante el 

crecimiento, que le permitió incrementar la masa seca y el área foliar. Esto propició mayor 

follaje, en beneficio de la planta, para las fases de desarrollo y cuajado del fruto. 

Resultados similares al presente obtuvieron Santos et al. (2010), y señalaron que la 

producción de masa seca total es debido a la eficiencia fotosintética del follaje. No 

obstante, de acuerdo con Jerez y Martín (2012), esta eficiencia puede estar influenciada 

por la cantidad de radiación solar, la habilidad de las hojas para fotosintetizar, el índice de 

área foliar, la arquitectura de la planta y la respiración. Esto se resume en factores internos 

y la masa seca en las fases fenológicas de floración y fructificación; sin embargo, estas 

variables difirieron entre períodos de siembra, con los mayores valores en “invierno” con 

respecto al “verano”. Estas diferencias pudieron deberse, a que la temperatura en “invierno” 

favorece el de crecimiento relacionados con el genotipo y factores externos influenciados 

por el ambiente y las prácticas de manejo durante el ciclo del cultivo.  

La metodología empleada para determinar el área foliar fue rápida, sencilla y eficiente. El 

genotipo silvestre produjo mayor área foliar que `Maradol Roja´, debido a que invierten la 

mayor parte de su crecimiento temprano en su expansión, lo que indicó que pueden ser 

eficientes en la producción del cultivo para maximizar la intercepción de radiación solar 

(Sinclair et al., (2004). 

Consideraciones generales  

El programa de investigación diseñado, para contribuir a la conservación de los recursos 

fitogenéticos del papayo silvestre en Cuba e incrementar la diversidad genética en el banco 

de germoplasma, así como en los sistemas tradicionales de cultivo, con genotipos 

promisorios, permitió identificar un reducido número de plantas silvestres locales. Estas se 

conservan aisladas en condiciones adversas, expuestas a impactos antrópicos en un área 

limitada de la cuenca Almendares-Vento.  

La presencia del papayo silvestre en la cuenca referida, constituye un aspecto de sumo 

interés por su alto valor ecológico en la conservación y equilibrio del ecosistema. Es por 
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ello, la necesidad de trazar estrategias que favorezcan la propagación y conservación del 

papayo silvestre en las áreas de reproducción natural y su entorno. 

El ecosistema prospectado reúne las características requeridas para ser zona núcleo, lo 

que contribuye a la investigación, reproducción y conservación de plantas de papayo 

silvestre, productoras de frutos del agrado para la población local. Estos estudios 

constituyen los primeros realizados para este genotipo silvestre en Cuba, aspecto 

significativo en la identificación de genotipos locales promisorios. Especialmente, si se tiene 

presente que solamente una parte reducida del acervo genético silvestre ha sido utilizado 

en la domesticación. 

El papayo es un cultivo influenciado por el ambiente, que produce variaciones a nivel de la 

expresión de los caracteres sexuales, lo que afecta de manera considerable el rendimiento. 

De aquí la importancia de evaluar estos aspectos en el papayo, que habita silvestre en 

ecosistemas heterogéneos, con el propósito de identificar plantas con mejor 

comportamiento en diferentes ambientes. 

La percepción de la población humana local, unido a la caracterización y evaluación del 

papayo silvestre en la cuenca Almendares-Vento, reveló que las plantas identificadas se 

reproducen entre sí, con alta variabilidad fenotípica y genética. Además, se evidenció, el 

carácter promisorio del genotipo silvestre prospectado para su explotación en programas de 

mejoramiento genético y se identificaron descriptores morfoagronómicos mínimos para la 

caracterización de accesiones en el banco de germoplasma de papayo cubano. 

La información brindada a los productores, a partir de los resultados, facilita la planificación 

de las actividades agrícolas, convenientes para incrementar la productividad con mayor 

eficiencia en los sistemas tradicionales de cultivo. La metodología empleada, constituye un 

porte al conocimiento y a la conservación de los recursos fitogenéticos de papayo silvestre 

en Cuba. 
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5. CONCLUSIONES 

1. Se identifica un reducido número de plantas de C. papaya silvestre,  con alta variabilidad 

fenotípica, que constituyen una población, que habita en un área limitada de la cuenca 

Almendares-Vento, en presencia de impactos antrópicos. 

2. Los marcadores moleculares tipo RAPDs detectaron mayor variabilidad genética en C. 

papaya silvestre con respecto a las cultivadas, que permite incrementar la diversidad 

genética en el banco de germoplasma del cultivo en Cuba.  

3. La caracterización y evaluación del genotipo C. papaya silvestre ex situ, mostró calidad 

del fruto, rendimiento, características morfológicas y fisiológicas indicadoras para la 

tolerancia al estrés biótico y abiótico, que evidencian su carácter promisorio para los 

programas de mejoramiento y su empleo en sistemas tradicionales de cultivo. 
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6. RECOMENDACIONES 

1. Incluir el genotipo silvestre de Carica papaya L. de la cuenca Almendares-Vento 

en el banco de germoplasma del cultivo en Cuba. 

2. Trazar estrategias y elaborar proyectos para la identificación, caracterización y 

conservación de plantas de papayo silvestre en otras zonas del país.   

3. Emplear el Listado de los Descriptores Mínimos obtenidos, para la 

caracterización de las accesiones de Carica papaya L. en Cuba.  

4. Explotar las potencialidades morfoagronómicas del papayo silvestre de la 

cuenca Almendares-Vento, mediante su cultivo en áreas aledañas a zonas de 

reproducción natural, como alternativa para facilitar su conservación in situ.  
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8. Anexos  

Anexo 1. Área de la cuenca Almendares-Vento. Zonas de ubicación del papayo silvestre en 
la cordillera Habana-Matanzas en el nacimiento de la cuenca. Detalle paisajístico, típico de la 
zona de prospección de los especímenes identificados.  
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Anexo 2. Preguntas realizadas en las entrevistas, relacionadas con la presencia del papayo silvestre en la cuenca 
Almendares-Vento, su nivel de aceptación y los impactos antrópicos que contribuyen a la pérdida de los RFG de este 
frutal en el área. 

 

Locales Área protegida Expertos
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15

Hay acceso a las áreas de conservación por nuevas vías de comunicación 
Introduces frutos comerciales de papaya para el consumo
Emigra la población hacia las áreas de conservación
Hay tala indiscriminada en áres de conservación
Se incrementa la agricultura en áreas de conservación 
Se incrementa la ganadería en áreas de conservación

Encontró plantas de papaya silvestre en la cuenca Almendares-Vento
Encontró plantas de papaya silvestre en la coordillera Habana-Matanzas
Encontró plantas de papaya silvestre en otras zonas de la cuenca
Vio plantas de papaya silvestre en los últimos 10 años
Vio sembrar papaya comercial en áreas de conservación
Se producen incendios forestales en áreas de conservación

Número Preguntas formuladas sobre la papaya e impactos antrópicos Actores

Aceptas la papaya para el consumo 
Has consumido la fruta de papaya silvestre
Es la papaya silvestre de tu gusto
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Anexo 3. Imágenes de plantas identificadas in situ en la cuenca Almendares-Vento  

Imagen 1: Daño físico en el tallo de una planta de papayo silvestre con frutos. Escaleras de Jaruco 

    
                                     A                                                                      B  

Imagen 2: Planta de papayo silvestre afectada por la quema (A). Planta sin flores con buena 
apariencia (B). La Recría.    
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Anexo 3. Continuación                                           

 

 

 

                                      

 

 

 

 

 

 

                      A                                                                                      B 

Imagen 3: Planta de papayo silvestre sometida a extrema sequía (A) y con fruto (B). Escaleras de 
Jaruco. 

 

Imagen 4: Plantas de papayo silvestre con buena apariencia. Plantas jóvenes (A). Planta con 
frutos (B), Lomas Francisco Javier. 
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Anexo 3. Continuación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Imagen 5: Plantas de papayo silvestre con frutos en Lomas Francisco Javier. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 6. Diversidad de colores en tallos del papayo silvestre in situ.  
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Anexo 3. Continuación 

 

 
                                   A                                                   B 

 

 

 

                                                               C      

 

 

                                                                     D                                                                    

Imagen 7. Flores y frutos del papayo silvestre. Flor masculina (a). Flor femenina (B). 

Evaluación de la longitud del Fruto (C). Forma de la cavidad interna del fruto (D).  
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Anexo 4. Cebadores RAPDs utilizados para la amplificación de las plantas 
de papayo silvestre a 36ºC de temperatura de anillamiento  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Iniciador 

Secuencia 

(5´- 3´) 

OPA-07 GTGACGTAGG 

OPA-10 GTGATCGCAG 

OPA-11 CAATCGCCGT 

OPA-16 AGCCAGCGAA 

OPB-07 GGTGACGCAG 

OPB-11 GTAGACCCGT 

OPG-13 CTCTCCGCCA 

OPN-14 TCGTGCGGGT 

OPN-15 CAGCGACTGT 

OPR-15 GGACAACGAG 

OPR-16 GGACAACGAG 

OPW-09 GTGACCGAGT 

OPW-12 TGGGCAGAAG 

OPW-13 CACAGCGACA 

OPX-03 TGGCGCAGTG 

OPX-06 ACGCCAGAGG 

OPY-06 AAGGCTCACC 

OPY-13 GGGTCTCGGT 

OPZ-17 CACCCCAGTC 
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Anexo 5. Datos climáticos de la Estación Meteorológica de Tapaste. Años 2010 y 2011 
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Anexo 6. Escala empleada para evaluar la presencia del virus de la mancha anular del papayo y cogollo arrepollado en el 
papayo silvestre   

 

 

Leyenda: a) Sintomas del virus de la mancha anular (PRSV) b) Sintomas de bunchy btop (PBT) 
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Anexo 7. Temperaturas promedio diarias ocurridas durante el desarrollo de los experimentos 
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Anexo 8. Visión general de los estudios moleculares realizados. Fragmentos de geles 
de agarosa que muestran resultados en la extracción del ADN, selección de cebadores y 
análisis RAPD por simple y múltiple PCR.  

 Extracción del ADN 

Selección de cebadores 

Análisis RAPD por simple PCR 

Análisis RAPD por múltiple PCR 




