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HERENCIA DE LA CONCENTRACION DE LOS SOLIDOS SOLUBLES
ENTRE LINEAS PARENTALES DE PAPAYA
(Carica papaya L..) Y SUS HIBRIDOS!1

Eric Moral, Antonio Bogantes?

RESUMEN

Herencia de la concentracion de los solidos solubles
entre lineas parentales de papaya (Carica papaya L.) y sus
hibridos. Se establecid un experimento con el objetivo de de-
terminar el patron de herencia de la concentracion de solidos
solubles de frutas (medido como grados brix) entre tres lineas
de papaya y sus tres posibles hibridos. Se utilizaron como
materiales parentales tres lineas genéticas con niveles de azl-
cares significativamente diferentes entre ellos. Se determind
que la caracteristica de alto contenido de sdlidos solubles se
comport6 de manera dominante sobre un bajo contenido de
los mismos. Se concluyd que existe un gran potencial para
explotar comercialmente este patron dominante al posibilitar
el uso de germoplasma de buenas caracteristicas agrondmicas
pero deficientes en sus contenidos de aziicares en sus frutas.
La posible naturaleza de los factores que intervienen en la ca-
racteristica estudiada se discuten.

ABSTRACT

Inheritance of soluble solid concentration in papaya
(Carica papaya L.) parental lines and their hybrids. A field
test was established to determine the genetic inheritance
pattern for fruit soluble solids (measured as brix percentage
of the flesh) between three inbred papaya lines and their three
possible hybrids. The parental lines examineddiffered
significantly for this characteristic. It was established that
high levels of sugars are dominant to low levels. It is
concluded that a great potential exists to exploit this
dominant pattern of inheritance since it opens the possibility
of using inbred lines of good agronomic characteristics but
with low fruit flesh sugar content in the making of
commercial hybrids. The possible underlying mechanisms
that determine this character are discussed for this species.

INTRODUCCION

En los @ltimos diez ahos se ha dado un incremento
en el interés en la produccion de hibridos en papaya.
Algunos de los primeros estudios en este sentido sefia-
laban un fuerte patron heterdtico en esta especie con
potencial de ser explotado comercialmente (Subraman-
yan e Iyer 1984, Chan 1992). En la actualidad, un gran
porcentaje del area sembrada en Brasil corresponde a
hibridos de origen taiwanés (Marin et al. 1995 ). En
paises como Malasia, Vietnam, Filipinas y Estados Uni-
dos también comienza a desarrollarse actividad comer-

1" Recibido para publicacion el 16 de febrero del 2004.
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cial con base a hibridos. Es posible comprar semilla hi-
brida de papaya de compaiifas en Hawaii (Aloha Seed
& Herb, Papaya Seed Co.), Taiwan (Known-You Seed
Co. ) y México (Semillas del Caribe).

La concentracion de azlicares es una caracteristica
muy importante en la determinacion de la calidad comer-
cial de la papaya. Para las variedades del tipo “Solo”
producidas en Hawai, se ha determinado un porcentaje
de brix de 11,5 como minimo aceptable para su comer-
cializacion ( Paull ez al. 1997). Sin embargo, a pesar de
lo anterior, existe poca informacion en la literatura sobre

2 Estacion Experimental Fabio Baudrit, Universidad de Costa Rica. Alajuela, Costa Rica.
3 Estacion Experimental Los Diamantes, Instituto Nacional de Innovacion y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria (INTA)-MAG. Guépiles,

Costa Rica.
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el modo de herencia de la concentracion de los solidos
solubles entre lineas parentales con sus respectivos hibri-
dos. Este aspecto reviste especial interés en los casos en
que dichas lineas difieran de manera muy significativa
para esta caracteristica.

Por otra parte, el conocimiento del modo de heren-
cia de los solidos solubles puede llevar a desarrollar va-
riedades de mayor calidad para nuestro mercado nacio-
nal y con ello aumentar el consumo de esta fruta en
nuestro pais, que en la actualidad ronda los 15 kg per
cdpita (PIMA 2003). También facilitarfa la produccion
de nuevos hibridos con el objetivo de incursionar en los
mercados internacionales.

Este trabajo tiene por objetivo investigar el patron
de herencia de la concentracion de los solidos solubles
entre tres lineas de papaya con sus respectivos hibridos.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizd en la Estacion Experimental
“Los Diamantes” del Ministerio de Agricultura y Gana-
derfa. Dicha estacion se ubica en la region Atlantica de
Costa Rica, a una altura de 240 msnm y cuenta con una
temperatura promedio y una precipitacion anual prome-
dio de 24,6°C y 4.380 mm respectivamente. El perio-
do comprendido por este trabajo abarcd desde mayo del
2001 hasta marzo del 2002.

Se utilizaron tres lineas S3 y los tres hibridos posi-
bles entre ellos. Las lineas fueron generadas por hibri-
dacion y tres generaciones de autofecundacion a partir
de un accesion criolla con la variedad "Sunset Solo" de
Hawaii (Mora y Bogantes 1999-2002).

El disefio experimental consistid de un bloque
completos al azar con tres repeticiones.

El manejo técnico del experimento se realizd6 como
se detalla a continuacion:

Fertilizacion: 246 kg de nitrogeno, 142 kg de fos-
foro y 280 kg de potasio por hectarea durante los pri-
meros doce meses de cultivo. Las fuentes utilizadas
fueron las férmulas comerciales 10-30-10, 18-5-15-6-
1,2 y 15-3-31 fraccionadas mensualmente. Lo anterior
se complemento con la aplicacion de fertilizantes folia-
res a base de calcio y boro cada dos meses.

Proteccion: Se realizaron aplicaciones preventivas
y de control de antracnosis (Colletotrichum gloespo-
rioides) en fruta a base de benomil y mancozeb. El
combate del diptero Toxotrypana curvicauda se hizo a

base de los insecticidas dimetoato y cipermetrina.
También se utilizd abamectina para el control de acaros
en el follaje joven del apice. El control de malezas se
hizo con glifosato.

La fruta evaluada se cosechd al presentar una fran-
ja amarilla en un costado cercano a su zona apical. La
evaluacion de los brix se realizo6 utilizando un brixo6me-
tro manual cuando la fruta habia alcanzado un 100% de
color amarillo externamente.

El anélisis estadistico se realizo6 utilizando la prue-
ba de Tuckey con el programa de SAS.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las tres lineas evaluadas presentaron diferencias
significativas entre si para el valor de los grados brix de
sus frutas maduras. Por su parte, los tres hibridos posi-
bles entre dichas lineas mostraron niveles de brix muy
similares a sus progenitores de mas alto valor para esta
caracteristica, a la vez que difirieron de manera signifi-
cativa del otro progenitor de menor brix en dos de los
tres casos (Cuadro 1). Estos resultados sugieren que
para dichos materiales existe una tendencia fuerte hacia
la dominancia de los genes que influyen sobre la con-
centracion de solidos solubles. El hecho de que no exis-
ta diferencia significativa entre uno de los progenitores
de menor brix (linea 60) con su hibrido respectivo hi-
brido (33X60) se debe probablemente a la similitud de
sus valores entre ambos materiales.

La naturaleza de los factores fisiologicos responsa-
bles de estos resultados pueden ser variados y solo se
puede hipotetizar acerca de las posibilidades. En papaya,
se ha sugerido que la invertasa 4cida es la responsable en
mayor medida del contenido final de azlicares en la

Cuadro 1. Brix de las lineas 60, 33, 50 y sus respectivos hibri-
dos. Guépiles, 2001.

Lineas e hibridos Brix
33 12,43 al
33 x 60 12,37 ab
50 x 33 11,90 abc
60 11,69 be
50 x 60 11,31 ¢
50 9,80 d

I Tratamiento con igual letra en una misma columna presentan
diferencias no significativas segin Prueba de Tukey 5%.
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pulpa de la fruta madura al afectar el proceso de descar-
ga del floema (Zhou ez al. 2003). Sin embargo, debe to-
marse en cuenta también que la relacion fuente-sumide-
ro también tiene un efecto importante sobre el nivel de
brix de la fruta de esta especie. En este sentido, Zhou et
al. (2000) alteraron esta relacion mediante tratamientos
de defoliacion y raleo de frutas, con lo cual comproba-
ron que un mayor indice “drea foliar / kg de fruta” co-
rrelacionaba también con una mayor concentracion de
solidos solubles finales en la fruta. Es importante notar
que dicho indice también correlaciond positivamente
con una mayor actividad de la invertasa 4cida, reforzan-
do la posibilidad de que dicha enzima esté implicada en
la determinacion final de los solidos solubles de la fruta.

El efecto de la relacion fuente-sumidero sobre el
contenido de azicares de las frutas esta bien documenta-
do en la literatura. La mayorfa de plantas con grandes su-
perficies de area foliar tienen una capacidad fotosintética
mayor a una determinada carga de frutas, lo cual se tra-
duce en mayores niveles de solidos solubles de sus fru-
tas (Hubbard et al. 1990). Esta correlacion se ha cuan-
tificado para varias especies frutales tales como kiwi,
mango, manzana, grapefruit y ciruela (Zhou et al. 2000).

En vista de lo anterior, es posible que los resultados
obtenidos en este trabajo se deban a una alteracion de
la relacion fuente/sumidero a favor de la fuente (follaje)
debido al vigor hibrido. En este sentido Subramanyan
(1984) determind que la heterosis para la caracteristica
de area foliar puede ser muy importante en papaya, con
una variacion de entre 13,3% y 45,0% sobre el padre
medio y 17,5% y 40,2% sobre el mejor padre.

La relacion fuente-sumidero y su efecto de sobre la
acumulacidn de azicares en la fruta de la papaya tiene
implicaciones muy importantes sobre algunos aspectos
del mejoramiento genético en esta especie. El peso in-
dividual de las frutas es un componente muy importan-
te del rendimiento total y como tal, altera esta relacion
en favor del sumidero. Lo anterior implica que posible-
mente sea muy dificil producir variedades de fruta
grande con contenidos de azficar tan altos como los de
las variedades pequenas. Trabajos de los autores duran-
te muchos afos respaldan esta hipotesis, pues los mis-
mos sugieren que para una base genética dada, el selec-
cionar por tamaiio grande de fruta y alta productividad
a la vez, trac como consecuencia una respuesta desfa-
vorable para el contenido de aziicares de la fruta. Si
bien es cierto que no puede distinguirse una tendencia
clara de la informacion presentada en los Cuadros 1y 2
entre tamano de fruta y brix, debe recordarse que la re-
lacion fuente-sumidero abarca otros parametros impor-
tantes como niimero de frutos y area foliar, no cuantifi-
cados en el presente estudio.

Cuadro 2. Peso promedio de las frutas de las lineas 33, 50, 60 y
sus respectivos hibridos. Guépiles, 2001.

Lineas e hibridos Peso promedio por fruta

(kg)
60 2,40 al
50X60 1,73 ab
50 1,46 abc
50X33 1,31abc
33X60 1,16 be
33 0,47 ¢

! Tratamiento con igual letra en una misma columna presentan
diferencias no significativas segin Prueba de Tukey 5%.

Las referencias en la literatura sobre el modo de
herencia de los aziicares de la fruta en papaya son muy
escasas. Si bien es cierto que el contenido de solidos so-
lubles en frutas tiene un fuerte componente cuantitativo,
existe evidencia en la literatura sobre la existencia de
genes con efectos mayores en melon (Burguer er al.
2002) y tomate (Fridman et al. 2000). Sin embargo, pa-
ra efectos practicos, los resultados de este trabajo indi-
can que existe un gran potencial de explotar comercial-
mente la dominancia de esta caracteristica en papaya
por medio de la produccion de hibridos. Esto abre la
posibilidad de utilizar una gran cantidad de germoplas-
ma de excelentes caracteristicas agronomicas y comer-
ciales pero con una limitante genética en cuanto a su
contenido de azlicares.
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