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RESUMEN
Este trabajo se realizo bajo condiciones del altiplde Pasto-Colombia, en el jardin de
conservacion de Chilacuav. cundinamarcensisocalizado en la Granja Experimental
Botana a 2800 msnm. Los objetivos se enfocarda eéescripcion y analisis de algunas
etapas del desarrollo de la flor y el fruto, asmooen la evaluacion de aspectos
relacionados con el crecimiento y la morfologialode mismos. Se seleccionaron 300
botones florales femeninos y masculinos menoresnang como etapa cero. Las variables
de crecimiento fueron largo de caliz, diametroaddilz, largo de corola, diametro de corola,
largo del pistilo, diametro del pistilo, largo devario, didmetro del ovario, largo del
filamento y el estilo, largo y ancho de las antelago y diametro ecuatorial del fruto.
Estas fueron evaluadas cada 15 dias y hasta losliad0momento en el cual los frutos
alcanzaron su maxima maduracion (11°Brix). Igual®mese estudio la viabilidad del polen
y la receptividad del pistilo en las diferentepatde evaluacion. A partir del estado cero
(8 mm), el pistilo es receptivo a los 30 dias yeno de polen es viable a los 45 dias.
También se registro el crecimiento del fruto ya@hportamiento de las variables contenido
de pulpa/fruto, semillas/fruto, rendimiento de logos, dureza y color de los frutos
maduros. El crecimiento de las variables cuantaatse ajustaron al modelo cuadratico de

la forma y=Rix+B2x°.
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ABSTRACT

This work was performed under conditions of theipdino de Pasto, Colombia, in the
garden conservation of Chilacu&n cundinamarcensjdocated at the Experimental Farm
Botana at 2800 masl. The objectives focused onléiseription and analysis of some stages
of flower development and fruit, as well as evalmatof aspects related to growth and
morphology of these. We selected 300 male and ferftaver buds less than 8 mm, as
phase zero. The growth variables were length ofxcatalyx diameter, and length of
corolla, diameter of corolla, length of the pistllameter of pistil, length of ovary, ovarian
diameter, length of the filament and style, lengthd width of anthers, length and
equatorial diameter fruit. These were-evaluatedye®® days to 210 days, at which time
the fruits reached their peak maturity (11 °Brixikewise, the viability of pollen and pistil
receptivity in various stages of testing was staodyiFrom zero state (8 mm), the pistil is
receptive at 30 days and the pollen grain is viablé5 days. Also record the fruit growth
and behavior of the variable content of pulp/frgigeds/fruit, juice yield, hardness and
color of the ripe fruit. The growth of quantitativariables were adjusted to a quadratic
model of the form y=.x+B2x°.

Key words: mountain papaya, development, receptivity, vighiflower, fruit.

INTRODUCCION

El ChilacuanV. cundinamarcensises un frutal Andino, de gran importancia que se
encuentra de forma espontanea en campo abiertogam®es sombreados y humedos dentro
del bosque y en habitats antropicos como jardimesrtos caseros y bordes de carreteras,
Jiménez,et al., (1998). Es una de las especies con mas amplidbdigbn, siendo el
géneroVasconcellezel de mayor importancia por el nimero de espedesan ella se
registran y porque se pueden encontrar una graersiilad de las mismas a lo largo de
América Latina. (Reyes, 1999).

Ecuador y Colombia son los centros de origen dendgoria de especies del género
VasconcellealLos estudios realizados en estas regiones permmggorar el conocimiento

de la diversidad existente entre y dentro de lasnas, e identificar aquellos materiales que



pueden ser fuentes de genes importantes para méota o premejoramiento. (Badillo,
1993).

Cadavid,et al., (2003) afirma que en Colombia existe alto potdruaaa la explotacion de
la Papaya de altura o Chilacuan como cultivo coiakrsimilar al de otros paises como
Chile donde es un cultivo de exportacién. La NRI®80), indica que el potencial de
cundinamarcensisesta dada por los siguientes usos: 1) como frigscdr comestible,
aromaticas y de alta calidad; 2) como fuente deaipap enzima proteolitica usada en
industrias farmaceéuticas, cerveceras y otros, y c8jno material genético para
mejoramiento de la papaya (aprovechamiento de gnessistencia existentes a diferentes
virus).

Son escasos los estudios sobre aspectos morfaddgycode crecimiento deV,
cundinamarcensisSin embargo, se conocen estudios de importanciarnexional
especialmente los realizados por (Badillo, 197283b) quien describio las principales
caracteristicas de esta especie. Por su parte deatnah, et al., (1993) estudiaron la
distribucion, diversidad y ecologia en los cultiviesspapaya de altur&dsconcellea spp/
papaya comunGarica papayd.,) en el trépico y suptrépico Americano, encontfa que
Sur América y especialmente Colombia, cuenta comdsor diversidad de especies del
géneroVasconcelleaSegun Caetanat al., (2003) en Colombia se han registrado diez
especies de/asconcellea siendo un tema de interés para realizar investigas en
diferentes campos que aporten informacién de irapord para el conocimiento de la

especie.

Villegas, et al., (2002) realizaron una caracterizacion morfologica del barde
germoplasma de Caricaceas de altura en CorpoicalL&.ISelva, estableciendo la
variabilidad morfolégica cualitativa y cuantitatida la coleccion, como paso inicial para el
conocimiento de la diversidad genética de esta @@kas estudios de importancia para la
especie son el de Sandovaf al., (2006) quienes encontraron diferencias entre las

estructuras palinolégicas @arica y Vasconcellea.

En la regién Andina Narifiend& cundinamarcensisiene un gran potencial agronomico e

industrial, sin que se tenga conocimiento sobreiahilidad, génesis y desarrollo floral. La



falta de esta informacion resulta en un gran obkiguara potenciar la importancia y el uso
de esta especie a nivel comercial e investigatiafioz y Portilla, (2005) caracterizaron
morfologicamente 140 introducciones de Chilaco&anctndinamarcensjen el Altiplano

de Pasto, con base en variables cuantitativaslyativeas.

Teniendo en cuenta la importancia que puede adaste cultivo a nivel nacional por
contener un alto potencial econdémico como frutaxjsortacion, los estudios relacionados
con el crecimiento y la morfologia permitiran coeoaspectos importantes para desarrollar
estrategias de conservacion, de identificacion aternales de interés para el mejoramiento
genético y que puedan posteriormente ser aproveshazalra mejorar cultivos comerciales
como la papayaJarica papayd.).

Con este trabajo se pretende: contribuir al coniecita del Chilacuan \.
cundinamarcens)s describiendo y analizando algunas etapas darddi® de la flor y el

fruto y evaluar aspectos relacionados con su crenim

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se realizd en el jardin de consergadi® introducciones dev.

cundinamarcensif©iecha por Mufioz y Portilla, (2005), que se encaesémbrada en la
Granja Experimental Botana de la Universidad defdaubicada en el Altiplano de Pasto,
a 2800 msnm en las coordenadas geograficas 01”0@N2y 77°18'31” LW, con

temperatura promedio de 12,6 °C, 900 horas solfa@cipitacion pluvial de 820 mm/afio
y humedad relativa del 79% (IDEAM, 2005). La faselaboratorio se llevo a cabo en el
laboratorio de Tejidos vegetales de la Universiadted Narifio, sede Torobajo en el

municipio de Pasto.

Siguiendo la metodologia utilizada por Pare@tsal, (2005) se realizo la evaluacion del
crecimiento y la morfologia de la flor y el fruie V. cundinamarcensisse marcaron 300
botones florales menores a 8 mm de longitud, tancaisiderado como el estado inicial o
cero. Cada 15 dias y a partir del estado ceragraarbn 10 botones florales (dos lecturas
mensuales), con los cuales se realizo la descnptiorfolégica y la evaluacion de los

diferentes estados de crecimiento hasta la maduraeil fruto.



Con la utilizacion de un calibrador de precisiéal yso del microscopio y estereoscopio de
luz, se hizo la descripcion morfolégica; ademagosgaron medidas en flores femeninas,
masculinas y frutos maduros, utilizando las siggenvariables: largo de caliz (LC),
diametro del caliz (DC), largo de corola (LCO),rd&tro de corola (DCO), largo del pistilo
(LP), diametro del pistilo (DP), largo del ovarioQ) diametro del ovario (DO), largo del
filamento (LF) y el estilo (LES), largo y ancho tes anteras (LA y DA) y largo y

diametro ecuatorial del fruto (LF y DF).

Las variables mencionadas anteriormente, se ar@lizaniendo en cuenta las medidas de
dispersion y de tendencia central, Igualmentegabzd un analisis de correlacion simple
de Pearson y se evaluaron los modelos de crecirieetl y cuadratico. Para el analisis se

utilizo el programa Statistical Analysis System &9,0).

Para estudiar la biologia floral, por cada etap&wdduacion (cada 15 dias) se fijaron 20
botones florales en solucion Farmer fresca (3 deoét 1 de acido acético glacial) por 24
horas a temperatura ambiente, posteriormente sbican Farmer fresco y se almacend a
4°C hasta su utilizacion (Singh, 1993).

Con el fin de establecer la viabilidad del poleor, pada periodo de evaluacion (0 hasta 75
dias), se tomaron 10 anteras con las cuales s@ $gmetodologia de (Caraballo, 2001).

Las anteras fueron procesadas con la ayuda desatpujdiseccion y fijadas posteriormente
en placas con dos gotas de acetocarmin al 1%|ysga observarse bajo el microscopio de
luz marca Axiostar Plus®, donde se hizo el conedod granos de polen viables, que son

aquellos que se tifien de color rojo.

La receptividad del pistilo se evalu6 en cada un&tdpas de evaluacion, de acuerdo a la
metodologia propuesta por (Caetano, 2006). Se aapticdos gotas de peroxido de
hidrogeno sobre el estigma del pistilo en 10 pritiex florales. Cuando el peréxido forma

burbujas sobre el estigma, se considera que @dbmstencuentra receptivo.

Para la estimacion de los grados BARr{x), se exprimio el fruto en un beaker de 50 ml y

sobre el vidrio de un refractometnoortatil, donde se aplico una gota del liquido.



Posteriormente, se observo a contraluz el resuli@d8rix para cada fruto en una escala
graduada de 0 a 3Brix. Para las deméas variables como cantidad ¢amor fruto (P) y
rendimiento de los jugos (RJ), se extrajo la pylm®e peso en una balanza de precision,

luego se licuo y se midi6 el contenido de jegouna probeta de 1000 ml.

Para el peso de semillas/fruto (PS) y el nUmerseddillas/ fruto (SF), estas se retiraron del
fruto, se lavaron con agua corriente y se secar@maeratura ambiente por cuatro dias.
Inmediatamente, se procedid a pesarlas y contdidadureza del fruto (D) se determino,
introduciendo un penetrémetro portatii BERTUZZI les frutos maduros, obteniendo el
resultado expresado en PSI. Finalmente, se deterghicolor de los frutos de utilizando la

tabla de color de Munsell.
RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se muestran los modelos de crecimi@aV. cundinamarcensigara largo
del caliz (LC), diametro del caliz (DC), largo derala (LCO), diametro de corola (DCO),
largo del filamento (LF), largo de la antera (LAdimetro de la antera (DA), en flores
masculinas. Se encontré que el modelo cuadratiddy=p.x > es el que mejor explica el
crecimiento de cada una de estas estructuras,o@itientes de determinacion que varian
entre el 80% y el 98%.

Segun Rojas y Rovalo, (1985) el crecimiento en diémy largo se presenta en algunos
modelos de crecimiento de las plantas, donde sgepudistinguir tres etapas: crecimiento
lento en los primeros estados de formacion, rapidoimiento con mayor elongacion y en

las ultimas etapas un crecimiento lento que esmotgble en algunos de ellos.



TABLA 1. Modelo de crecimiento en flores masculinas/deundinamarcensiB, para el
largo del caliz (LC), diametro del caliz (DC), larde corola (LCO), didmetro de corola
(DCO), largo del filamento (LF), largo de la antérd) y diametro de la antera (DA).

Modelo Cuadratico

Variable V= Brxs Pox 2 R? cv Media
LC 0,19x-0,0019x° 0,83 50,76 4,09
DC 0,12x-0,0012x° 0,83 51,25 2,71
LCO 0,41x-0,0017x° 0,93 35,42 13,51
DCO 0,15x-0,0014x° 0,87 45,15 3,47
LF 0,18x-0,0014x" 0,95 29,06 4,23
LA 0,11x-0,00042x> 0,93 34,71 3,79
DA 0,054x+0,00014x* 0,96 27,37 2,54

R’=coeficiente de determinacion, CV=coeficiente deazon (%).

En la Tabla 2 se indican los modelos de crecimieso flores femeninas d¥.
cundinamarcensipara el LC, DC, LCO, DCO, LP, DP, LO, DO y LESod coeficientes
de determinacion de las variables mencionadasrearientre 0,81 hasta 0,98. EI LCO y
LO fueron las variables mejor explicadas por etlato con coeficientes de determinacion
(R?=0,98).

Paredesgt al., (2005) encontraron que el crecimiento de las vhgalmorfologicas en
flores hermafroditas dBhysalis peruviand.., respondian a un modelo cubico sigmoideo
de la forma Y =Py + Pid+ P.d® + Psd®, diferente al encontrado en flores de
cundinamarcensjsdonde el crecimiento de los verticilos se ajastan modelo cuadratico.
(Tabla 2).

De la misma forma que en las flores masculina®nedl femeninas, el modelo cuadratico
explica el crecimiento de algunas variables evalsazh el fruto d&. cundinamarcensis
(Tabla 3). Las variables largo del fruto (LF), d&mo del fruto (DF) y Peso (PF), se



asociaron de forma altamente significativa con icaeftes de determinacion iguales a
(R?=0,99).

TABLA 2. Modelo de crecimiento en flores femeninasvdeundinamarcensiB, para el
largo del caliz (LC), diametro del caliz (DC), larde corola (LCO), didmetro de corola
(DCO), largo del pistilo (LP),diametro del pist{bP), largo del ovario (LO),diametro del
ovario (DO) y largo del estilo (LES).

Modelo Cuadratico

Variable V= ks Pox 2 R? oY Media
= P1A+ P2
LC 0,30x-0,0028x* 0,93 34,31 6,38
DC 0,13x-0,00094x> 0,86 48,13 3,32
LCO 0,81x-0,0006x" 0,98 19,01 18,18
DCO 0,25x-0,0034x° 0,81 62,57 3,00
LP 0,29x-0,0026x" 0,94 31,93 6,02
DP 0,051x-0,00017x> 0,96 26,29 1,69
LO 0,025x+0,0034x> 0,98 23,36 8,31
DO 0,035x+0,00042x° 0,93 36,98 2,44
LES 0,0034x+0,00053x> 0,87 54,9 1,42

R=coeficiente de determinacion, CV=coeficiente deaon (%).

TABLA 3. Modelo de crecimiento para largo del fruto (L&gmetro del fruto (DF) y

Peso del fruto (PF) dé. cundinamarcensiB.

Modelo cuadratico )

Variable y=Blx+ B2x 2 r cv Media
LF 0,056x-0,000059x> 0,99 6,99 6,87
DF 0,019x+0,000067x 0,99 5,47 4,44
PF 0,033x+0,0036x> 0,99 10,16 92,63

R’=coeficiente de determinacion, CV=coeficiente deéazion (%).



En el Anexo 1 se presentan los incrementos y laciddd de crecimiento de las variables
morfoldgicas en flores masculinas decundinamarcensisEl mayor crecimiento durante
los primeros 15 dias de desarrollo a partir dehdestcero (8 mm) se presento en las
variables LC, LCO y LF con valores que variarreef® y 5,77 mm). A los 45 dias, la LF
y el LCO fueron los de mayor incremento (5,27 y015nm). Estas variables presentaron
un crecimiento finalmente decreciente a los 60,dBBCO y el LF presentan su maximo
crecimiento (3,97 y 5,76 mm), mientras que el LEDLA y el DA alcanzan su maximo
crecimiento a los 75 dias, siendo el LCO y el Lé&\ariables que presentaron los maximos

incrementos durante todo el ciclo de evaluacién2(25,89 mm).

Todas las variables morfologicas alcanzan la maglwcidad de crecimiento a los 15 dias
de evaluacion, la cual varia entre 0,08 y 0,26 rfam/Al partir de los 30 dias y hasta el final
de la evaluacion se presenta una disminucién deelacidad de crecimiento de las
variables LC, DC, LCO, DCO, LF y LA, a excepcionl A que va aumentando su
velocidad de crecimiento hasta los 75 dias, dorndenza la maxima velocidad (0,08

mm/dia).

En el Anexo 2 se indican los incrementos y la vdeat de crecimiento de las variables
morfoldgicas en flores femeninas decundinamarcensid.as variables DC, DP, LO, DO
y LES, alcanzan su maximo crecimiento a los 75 (4a46 y 21 mm), a diferencia del
DCO que tiene su maximo desarrollo a los 30 dia#4(sm) y LC, LCO y LP que lo
tienen a los 60 dias (7,92 y 27 mm). Durante tdaick de desarrollo, la LCO presento el

mayor incremento (27 mm).

Con relacion a la velocidad de crecimiento de krsigilos de las flores femeninas, la LCO
fue la variable que presento el mayor valor cor® Qy¥m/dia, alcanzando la maxima
velocidad de crecimientos a los 15 dias desdetaet@sero. Igual comportamiento se
observo en las variables LC, DC, DCO, LP y DP celosidades que oscilan entre 0,05 y
0,22 mm/dia. La maxima velocidad de crecimientdadevariables LO, DO y LES, se



alcanza a los 75 dias. El DP fue la variable queosi@elocidad de crecimiento presento

durante todo el ciclo (0,05 mm/dia), valor que arate estable desde los 15 dias.

Los incrementos y la velocidad de crecimiento deftatos deV. cundinamarcensjse
indican en el Anexo 3. Las variables evaluadascamiun crecimiento gradual desde el
estado inicial de formacién del fruto (90 dias)taass maduracion (210 dias). El peso de
fruto alcanza las variaciones mas significativagmeimiento a partir de los 165 dias de
formacion hasta los 210 dias, con un crecimientgimmé de 165,69 mm a un ritmo de
crecimiento de 1,55 mm/dia. Los rangos de crecitoiele las variables LF y DF estan

entre 2,25y 9,16 mm, a velocidades de crecimieatmayores a 0,06 mm/dia.

En la Tabla 4 se observa el analisis de correlad@rPearson (r) paras diferentes
estructuras de las flores masculinas \de cundinamarcensiscorrespondientes a los

periodos comprendidos entre los cero a 75 diags@rllo.

TABLA 4. Correlacion de Pearson para el largo de caliz (d@metro de caliz (DC),
largo de corola (LCO), diametro de corola (DCOJgtade filamento (LF), largo de la

antera (LA) y didmetro de la antera (DA) de flonegsculinas d¥, cundinamarcensiB.

Variable LC DC LCO DCO LF LA DA
LC 1 0,99** 0,83 0,99** 0,94* 0,82 0,72
DC 1 0,83 0,99** 0,94* 0,82 0,72
LCO 1 0,89* 0,97* 0,99** 0,98*
DCO 1 0,98* 0,89* 0,80
LF 1 0,96* 0,91*
LA 1 0,99**
DA 1

* ** = correlaciones significativas y altamentgssificativas, respectivamente.

El LC esta correlacionado con DC (r=0,99**), DC&Qy99**) y LF (r=0,94%), es decir

gue a medida que crece el LC, tanto DC, el DCO cehld= aumentan de tamafio. Asi
mismo, el LC no presenta correlacion significato@ las demas variables, las cuales
crecen de forma independiente al crecimiento delEIMDC crece proporcionalmente con

el DCO (r=0,99**) y LF (r=0,94**), ya que los pétad al incrementar su tamafio dan
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espacio para permitir el desarrollo del filamenpara el correcto desarrollo de las
estructuras comprometidas en la reproduccion. ED lg3ta altamente correlacionado de
forma positiva con la LA, el DCO, LF y DA, ya que el momento de la formacion del

androceo, los pétalos de la flor tienen que expaadiara iniciar el proceso de apertura.

En ninguna de las variables morfolégicas de lag$lanasculinas d¢. cundinamarcensijs
se presentaron correlaciones negativas, lo cuatedecir que todas las estructuras florales
incrementan su tamafio en igual proporcion respactoecimiento de las demas durante

todo el ciclo de desarrollo hasta los 75 dias @uecion a partir del estado inicial.

En las curvas de crecimiento que se muestran dénaglaa 1, se pueden distinguir las
principales etapas de desarrollo de las variahlesrgsultaron altamente correlacionadas.
En la primera etapa de desarrollo (entre el estado y los 15 dias de desarrollo) el LC
obtuvo un incremento de crecimiento de 2,42 mm yD€ 1,53mm. Obtuvieron
incrementos de crecimiento promedio de 3,21 y @8 respectivamente, alcanzando en

esta etapa, la méxima velocidad de crecimiento X&i.

En los primeros dias de formacion estas estructarasen conforme al crecimiento
longitudinal de la flor hasta los 45 dias, momeddade se inicia la apertura de la misma.
Después de este momento el caliz tiende a dismsuicrecimiento con la caida de los
pétalos, dando paso a la formacion del fruto. Lralacen los estados tempranos encierra a
los demés verticilos florales, creciendo en promddi,87 mm/dia de forma vertical y 2,74
mm/dia en el eje horizontal. Este proceso es dedwoapida para darles cabida a las demas

estructuras de acuerdo a la variacion de su ddlsarro

El DCO alcanza su maximo crecimiento a los 45 diadiferencia de la LCO que solo lo
hace hasta los 75 dias. El DCO crece hasta lauapeie la flor, donde los estambres
guedan libres para expulsar los granos de polgmarfir de este momento se presenta un
descenso en el incremento y en la velocidad dentiestto, aunque sigue creciendo en
longitud hasta desprenderse de la flor cuando zdcam punto maximo de crecimiento.
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Figura 1. Curvas de crecimiento para el caliz, la corola gritera en flores masculinas de
V. cundinamarcensisA) Largo antera (LA) y largo de la corola (LC@) Largo céliz
(LC) y didmetro de corola (DCO) y C) Diametro dézg diametro de corola (DCO).

El analisis de correlacién (Tabla 5) muestra queQaesta relacionada significativamente
con la LP (r=0,99**), el DC (r=0,96*) y la LCO (r597*). A medida que se presenta un
aumento en el largo del céliz (LC), las variabl® DC y LCO presentan un incremento

similar en su tamafo.

El DC presenta un crecimiento positivo con relaaolas variables LCO (r=0,99**), LP

(r=0,98**) y DP (r=0,97%), esto se debe a que @ thmplia su didmetro para dar paso al
desarrollo de las estructuras que conforman ekcgmeEl pistilo se prepara para recibir el
grano de polen y formar el nuevo fruto. El DCO staecorrelacionado con el crecimiento

de ninguna de las variables morfologicas de laffiorenina.

TABLA 5. Correlacion de Pearson (r) para crecimiento enedlofemeninas dé/.
cundinamarcensi8, para el largo de céliz (LC), diametro de calxC], largo de corola
(LCO), diametro de corola (DCO), largo de pistild’}, diametro de pistilo (DP), largo del

ovario (LO), didmetro del ovario (DO) y diametrd dstigma la antera (DA).
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Variable LC DC LCO DCO LP DP LO DO LES

LC 1 0,96* 0,97 0,50 0,99** 0,88 0,65 0,74 0,65
DC 1 0,99~ 0,26 098 097 0,83 0,89 0,83
LCO 1 0,28 0,98 097 0,82 0,88 0,82
DCO 1 045 003 -032 -0,20 -0,32
LP 1 0,90 0,70 0,78 0,69
DP 1 0,94 0,97 0,93*
LO 1 0,99** 0,99**
DO 1 0,99**
LES 1

*, ** = correlaciones significativas y altamentgssificativas, respectivamente.

En la Figura 2 se muestran las curvas de crecimemias variables correlacionadas como
son el DC y LC, LCO, LO y DO, LP y LES de las flereemeninas de Chilacuan. El

crecimiento en longitud del céliz es muy similadal pistilo. Ambas estructuras alcanzan
Su maximo crecimiento a los 60 dias (8,04 y 7,92)npresentandose un descenso
posterior hasta la finalizacion del ciclo de dedérevaluado. El diametro del caliz crece
en menor proporcion (4,46 mm) respecto al crecitoi@maximo en longitud de la corola

(27 mm).

La LCO (Figura 2D) tiende a crecer de forma méasdeypara darle proteccion a los
organos internos. A los 60 dias alcanza su maximeziroiento y el ovario esta
completamente desarrollado. La flor se abre paeaefjestigma quede libre para recibir el
grano de polen y a partir de este momento se geesardescenso en el incremento y en la
velocidad de crecimiento hasta la caida de loslgefeor la formacion de los primeros

frutos.

El comportamiento del crecimiento del LES y el D@nsnuy similares respecto al
crecimiento del LO (Figura A y B). Estas variabpgssentan un crecimiento inicial lento
alcanzando su maximo desarrollo a los 75 diasta paf estado cero. La mayor velocidad
de crecimiento de estas variables se presenta datksapertura floral entre los 15 y 30
dias, pero su crecimiento sigue constante hastaaébe la evaluacion.
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Figura 2. Curvas de crecimiento para el ovario, el caliz;deola, el pistilo y el estilo, en
flores femeninas d¥. cundinamarcensiB, A) Largo del ovario (LO) y largo del estilo
(LES); B) Largo del ovario (LO) y diametro del onma(DO); C) Largo céliz (LC) y largo
de pistilo (LP) y D) Diametro de caliz y largo derala (LCO).

Paréset al., (2004) obtuvieron una tendencia similar en el deflarde flores deCarica
papaya reportando que los maximos crecimientos estamciadums con los momentos
previos a la apertura de la flor y que el nimeralis transcurridos para esto eran 35 dias
para la flor femenina y 30 dias para la flor maseulDe acuerdo con los resultados
obtenidos, se observa una similaridad en los tisng@ocrecimiento ya que la mayoria se

presentan a los 45 dias desde el estado cero.

Todas las correlaciones de las variables relacasiadn el fruto d&. cundinamarcensjs
son significativas y corresponden al periodo deadelo entre los 90 dias hasta los 210

dias de desarrollo, cuando alcanza su punto deremdan 11°Brix. (Tabla 6).
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TABLA 6. Correlacion de Pesaron (r) el crecimiento del fpaca las variables largo de fruto (LF),

diametro de fruto (DF) y peso del fruto (PF)\MecundinamarcensiB.

Variable LF DF PF
LF 1 0,99** 0,99**
DF 1 0,99**
PF 1

** = correlaciones altamente significativas

La LF esta altamente correlacionado con el DF y=B,99**); asi mismo, el DF presenta
estrecha relacion con la variable P (r=0,99**).aSstorrelaciones indican que a medida
qgue el fruto va creciendo en longitud, también erdmmetralmente. De acuerdo con su

desarrollo normal, va aumentando la cantidad dpapubzon por la cual se incrementa su

peso.

En la Figura 3 se presentan las curvas de credionpra las diferentes variables del fruto
de Chilacuan. Se observa que el crecimiento es génem para la LF y el DF, (Figura
3A), mientras el PF crece en mayor proporcion yodea independiente al crecimiento de

las demas variables. (Figura 3B y 3C).

Mufioz y Portilla (2005) encontraron que el PF era we las caracteristicas mas
significativos y de agrupacion, junto a otras ctasticas morfologicas relacionadas con el
fruto y la semilla dé/. cundinamarcensi€El PF es una de las variables que muestra alta

variabilidad genética y fenotipica.
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Figura 3. Curvas de crecimiento para: A) Largo de fruto (kRjiametro de fruto (DF); B) largo
del fruto (LP y peso del fruto (PF)¢) diametro del fruto (DF) y peso del fruto (PR \4,

cundinamarcensiB.

Pinzdn, et al., (2007) encontraron que dpassiflora edulis se presentan diametros y
longitudes pequefias, que se incrementan hastadpsrimas avanzados y que después
permanece constante, Este caso es diferente aintemdo en el fruto deV.

cundinamarcensjgara las variables de longitud y diametro, eatapa de desarrollo.

Los cambios morfolégicos registrados en este estgdin muy similares a los descritos por
(Fischer, 1989) en sus estudios de la biologialflde UchuvaRhysalis peruviand..),
donde el desarrollo en tamafio y peso tiene un eapiecimiento durante los primeros 10
dias después del cuajamiento de los frutos. Essmarocurre con el céliz, el cual llega a
duplicar su tamafio, al final de la floracion. Miast el fruto aumenta constantemente su
tamafio, el céliz termina su expansion y siempma&s largo que ancho. El fruto tiende a
crecer mas en longitud después del cuajamientdracana lo que sucede en su madurez,

cuando crece mas en diametro.

En la Figura 4 se observa polen viable (Tefidooji® desde el estado cero hasta los 75
dias, donde alcanza una viabilidad que va desé2%lhasta del 98%. Lo cual indica que
existe la posibilidad de realizar polinizacion &des para programas de mejoramiento
durante todo el tiempo de desarrollo de la flodeytener frutos durante todo el ciclo de

produccion.
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Paréset al.,(2004) encontro en flores de Papa@arica papaya porcentajes de viabilidad
del polen que oscila entre 82% al 87%. Segun lo®res este puede variar por
caracteristicas genéticas de la especie, adenas dendiciones climaticas imperantes en

cada region donde se realicen las evaluaciones.

En la Figura 5 se observa la reaccion positivadepistilos (efervescencia) con edades que
van desde los 30 hasta los 45 dias a la pruebpedé@kido de hidrogeno. Esta reaccién
indica que la receptividad del ovario se presentasade que ocurra la antesis, fijandose la

época en que el pistilo se encuentra receptivoté@aec2006).

La madurez del fruto constituye la Gltima fasemtelceso reproductivo y se caracteriza por
la presencia de profundos cambios fisicos y quisniEo las estructuras. Después de la
fertilizacion del 6vulo, el ovario comienza a aumeenrapidamente de tamafo. Este
incremento va acompafado de cambios de color, peatenido de humedad, olor, sabor,
textura y consistencia, asi como, del incrementocadohidratos, acidos organicos,

minerales y compuestos nitrogenados Luta|, (1993).

En el caso del fruto d¥. cundinamarcensisse registraron cambios visibles en el peso,
tamafio, contenido de °Brix y color, desde su forgrachasta su madurez. El peso
promedio del fruto maduro fue de 167,2 g con unterudo de pulpa de 37%. EI
rendimiento de jugos puede ser del 25% siendowst@ato muy importante en la parte
agronomica y para los procesos industriales. Pr@ssam promedio de 200 semillas por
fruto, siendo este dato muy similar al descrito (Badillo, 1993), quien indica que las
semillas de este fruto son muy numerosas y depeshalidel tamafio de cada fruto puede

contener hasta 150 semillas.

Los frutos maduros alcanzaron 11 °Brix a los 21dsdpresentandose un aumento muy
significativo desde la etapa cero (90 dias), ddaddrutos tienen un promedio de 3°Brix.
Los grados Brix encontrados fueron muy similardssareportados por Mora y Bogantes,
(2004) en papayaCarica papaya donde los frutos maduros presentaron un total2le

°Brix. La concentracion de azucares es muy impteten la determinacion de la calidad
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comercial de papaya, para el cual se ha fijado uninm de 11,5 °Brix para su

comercializacion Paulgt al, (1997).

El fruto inmaduro es de color verde oscuro (2,5 %8) que cuando alcanza su madurez a
los 210 dias cambia a un color amarillo intenso 8M0). Puede alcanzar en promedio una
dureza de 8,7 PSI, siendo esta una caracteristigavalorada en el comercio, sobre todo

para su manejo de post-cosecha.

CONCLUSIONES

El crecimiento y la velocidad de crecimiento de datructuras florales y del fruto dé
cundinamarcensjsdesde el estado cero, se ajustaron al modeloegeniento cuadratico

sin intercepto de la forma y3ix: pax 2

Mediante el calculo del porcentaje de viabilidad ptden deV. cundinamarcensjsse
determino que estos alcanzan su maxima madurez4bldias. Igualmente, la receptividad
del estigma con la adicién de perdxido de Hidrogempresenta a los 30 dias de desarrollo,

antes que los pétalos realicen su apertura.

El fruto de ChilacuaV. cundinamarcensiglcanza su punto maximo de madurez a los 210
dias a partir de su estado cero (90 dias), corowseptaje de azucar de 11° Brix y un total

de 210 semillas/ fruto.
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