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TRABAJO DE GRADUACION REALIZADO EN CULTIVO DE PAPAYA, BAJO
CONDICIONES DE LA FINCA MISION TECNICA AGRICOLA CHINA — TAIWAN,
MUNICIPIO DE LA LIBERTAD, PETEN

RESUMEN

La realizacion del diagnostico de la finca de la Mision Agricola China-Taiwan, la
Libertad, Peten, tuvo como finalidad identificar las fortalezas, oportunidades, debilidades y
amenazas con que cuenta, y determinar la situacion actual y priorizar las necesidades
inmediatas de la finca. La informacion obtenida de las diferentes areas de la finca se
proceso a través de un FODA y Matriz de priorizacién de problemas, para determinar los
principales problemas que afectan el adecuado funcionamiento de la finca.

Los problemas encontrados en la finca fueron: a) Dafo debido a presencia de plagas, b)
baja fertilidad, c) malezas, d) anegamientos. Dicha importancia es relativa al orden en que
se encuentra anteriormente. Lo cual nos permitié la implementacién de los proyectos de

investigacion y servicios.

En base al diagndstico se realizé la investigacion “Evaluacién de cinco programas
de fertilizacion para el cultivo de papaya”, para determinar dentro de ellas el mejor
programa. Evaluandose a través del rendimiento, la rentabilidad, relacién Beneficio costo,
y analisis foliares. Obteniendo como los mejores resultados los del programa de
fertilizacion tres (459.5 gramos por planta de Nitrogeno, 129 gramos por planta de Fésforo,
124 gramos por planta de Potasio), el cual presentd un costo de produccién de
Q64,409.00 una rentabilidad de 219.80% y una relacion beneficio costo de 3.19.

Los servicios realizados fué en base a él diagndstico y fueron: a) Elaboracion de guia
para clasificacion de papaya (carica papaya var. Tainung |.) en fase de empaque, b)

control cultural a través de trampas amarillas para plagas que afectan al cultivo de

papaya.



CAPITULO |

DIAGNOSTICO

DE LA FINCA MISION TECNICA AGRICOLA CHINA-TAIWAN, MUNICIPIO DE
LA LIBERTAD, PETEN



1.1 RESENTACION

El cultivo de papaya es de importancia en Guatemala, actualmente contribuye al desarrollo
econdmico del pais. La papaya tiene alto valor nutritivo especialmente vitamina “C” y
vitamina “A”, asi mismo se adapta a una amplia gama de condiciones edafoclimaticas,
produce en un tiempo corto (8 a 10 meses) y se mantiene produciendo hasta un afio.
Guatemala posee excelentes areas para la produccion de papaya, especialmente en
zonas célidas como lo es la costa Sur, zona Oriental y la parte Norte (Petén), esta Ultima
zona se encuentra libre de la mosca del mediterraneo, lo cual es una ventaja que permite

exportar a lugares como Estados Unidos, Canada, Alemania y El Salvador.

El presente documento consiste en la recopilacion de informacion sobre la finca, como lo
son las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas a través del FODA. Segun la
priorizacion de problemas se determin6 que los principales problemas que cuenta la finca
es la presencia de plagas, seguido por baja fertilidad de los suelos, presencia de Malezas,
Anegamiento y Sueldo del personal. Siendo los de mayor importancia la presencia de
plagas y baja fertilidad, debido a que no se tienen establecidos los programas para control

de plagas ni programas de fertilizacién



1.2 MARCO REFERENCIAL

1.2.1 Localizacién

Se realiz6 en la finca Mision Técnica Agricola China-Taiwén, perteneciente al municipio de
la Libertad, departamento de Petén, dicha finca se encuentra Ubicada en el kilometro 509,
con una elevacion maxima de 200m.s.n.m. y minima de 180 m.s.n.m. con una Latitud
Norte 16° 46' 40.1” y una Longitud Oeste de 90° 08'08.78”, la extension territorial de la
finca es de 150 hectareas. El municipio cuenta con una poblacion total de 110,000
habitantes y Grupos étnicos en las siguientes proporciones ladino 59%, Q’eqchi 39%,
Otros 2%.

1.2.2 Acceso al municipio:

El acceso a la finca de la Ciudad Capital de Guatemala hacia la finca de la Mision Agricola
China Taiwéan, consiste: Inicialmente se toma carretera asfaltada CA-9 de la Ciudad
Capital de Guatemala hasta la Ruidosa, Municipio Morales, kilometro 245, posteriormente
se toma la carretera asfaltada CA-13 que conduce a la Ciudad de Flores Cabecera
Departamental de Peten, el cual se encuentra en el kilometro 475 y se encuentra en la
jurisdiccién del municipio de San Benito. Posteriormente se toma la carretera asfaltada
que conduce al municipio de San Francisco, kilometro 490, luego se toma la carretera
asfaltada que conduce al municipio de La Libertad, Peten y en el kilbmetro 505 se

encuentra la finca Misién Agricola, China-Taiwan.
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Figura 1. Mapa de ubicacion de finca Mision Agricola China-Taiwan

1.2.3 Serie de suelos

La finca cuenta con dos series de suelos, la serie chachaclum y chacalte, las cuales se

pueden observar en la figura 2.

A. Serie de Suelos Chacalté.

Los suelos Chacalté son poco profundos, bien drenados, que se han desarrollado sobre
caliza dura y masiva en un clima céalido y humedo. Ocupan relieves inclinados a altitudes
bajas. Se asemejan a los suelos Cuxu, pero se distinguen de éstos por ser mas cafes,
tienen un subsuelo café definido en la mayoria de los lugares, y se han desarrollado sobre

caliza masiva y dura, mientras que los Cuxu se han desarrollado sobre yeso suave o sobre



roca estratificada. En la mayoria de los lugares la roca madre de los Chacalté parece ser
dolomitica. Ocupan relieve karstico inclinado donde pendientes con inclinacion mayor del

50 % son comunes. (Simmons, C; Tarano, JM; Pinto, JH. 1959)
B. Serie de Suelos Chachaclun

Son profundos, con buen drenaje, y se han desarrollado sobre material residual
proveniente de rocas calcareas, a una altura de 150msnm. La serie Chachaclum
pertenece a los suelos cambisoles y cuenta con un espesor de entre 10 a 15 cms. Dentro
del horizonte A, la textura es arcillo-limosa color café oscuro con una estructura granular y
grado moderado de compactacion. Posee un bajo Contenido de materia organica y acidez
del suelo, alrededor de 6.0. (Simmons, C; Tarano, JM; Pinto, JH. 1959).

Caminos

[ oeimitacion ge Finca

| ] povlacos

[

=] crachacium St yh b
UG FavsAc

Fuente MAGA
Mnisteno de. Agricutura, Ganaderia y Alimentacion

Figura 2. Mapa de series de suelos (Simmons, Tarano y Pinto) del area de La

Libertad, Petén, Guatemala.
Fuente: MAGA (Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién, GT). 2000. Mapas
tematicos digitales de larepublica de Guatemala, escala 1:250,000. Guatemala. 1 CD. (14).



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 General

e Conocer la situacion actual de la finca Misién Técnica Agricola(China-Taiwan)

1.3.2 Especificos

e Conocer los principales problemas que existen en la finca Misidbn Técnica Agricola

(China-Taiwan)



1.4 METODOLOGIA

El proceso de recopilacion de la informacion para la realizacion del diagnostico consistio

en dos etapas.

1.4.1 Etapainicial o de gabinete |
Consistio en la recopilacion de informacion acerca del area de estudio, en la cual se
obtuvo la siguiente informacion.

e Ubicacion geografica

e Vias de acceso

e Clima

e Zonade vida

e Tipos de suelo

e Extension del municipio

e Tamafo de la poblacién de la comunidad vecina.

En esta etapa tuvo como objetivo plasmar una idea general de la finca, como el tipo de

vegetacion, posibles inconvenientes del lugar de produccion, entre otros.

1.4.2 Etapade campo

Esta etapa se desarroll6 a través de caminamientos de las diferentes areas que conforman
la finca, realizando entrevistas directas a los trabajadores y encargado de la finca, para
conocer los problemas principales de la finca, inquietudes de los trabajadores de la finca.
En esta etapa se recopilé informacion general de la finca, la cual posteriormente se utilizé

para determinar las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas.

1.4.3 Fase de gabinete Il
Luego de haber recopilado la informacion necesaria para el FODA de la finca, se realizo

una priorizacién de los problemas encontrados.



1.5 RESULTADOS

1.5.1 Recursos de lafinca
La finca de la Mision Agricola China Taiwan, cuenta con los recursos que se describen a

continuacion.

A. Recursos Naturales:

Los recursos naturales mas destacados que cuenta la finca son los siguientes:

e Disponibilidad de agua

e Extension de la finca 114 hectareas.

e Condiciones climaticas adecuadas para el cultivo, la finca cuenta con una temperatura
que se encuentra en un promedio de 26.3 °C, con una precipitacion promedio anual de
1116.8mm, llueve aproximadamente 115 dias al afio, con una humedad relativa de
83%.

e Condiciones Edaficas: las condiciones edéaficas que presenta la finca son baja fertilidad
con una deficiencia de Potasio, Fosforo, Magnesio, Cobre, Zinc, Hierro, con un
adecuado nivel de Calcio y un exceso de Manganeso. Con una clase textural arcillosa

y una acidez de 5.6.

Entre los recursos naturales sobresalientes se tienen la disponibilidad de agua, dicho
caudal es suficiente para proporcionar la cantidad de agua necesaria al cultivo, asi mismo
otro recurso es la extension de la finca que permite ser mas competitivo al establecer mas
area de cultivo, dando como resultado una mayor produccién. La finca reune las
condiciones climaticas como temperatura, altitud, entre otros. Dichas condiciones se

encuentran entre el rango adecuado para producir papaya.

B. Recursos Fisicos
Los principales recursos fisicos de la Finca Mision Agricola China Taiwan se describen en

el cuadro 1.



Cuadro 1. Recursos Fisicos que posee la finca de la Mision Agricola China — Taiwan.

DESCRIPCION

1 Tractor Agricola

1 Arado, 1Rastra, 2Rotovaitor, 1Surqueadora

1 Fumigadora Arbus 2000

1 Pozo mecénico

Edificio de Empaque

Bodega para fertilizantes

Bodega para Lavado de cajas

Carreteras con balastadas

Bodega de Fertilizantes, fungicidas, herbicidas,

La finca cuenta con recursos suficientes para su funcionamiento, la empacadora es una
construccion compleja que cuenta con cuartos de refrigeracion, excelente secuencia de
empaque y clasificacion del fruto de papaya. Otro recurso que destaca es el sistema de
riego en toda la finca, sin embargo representa un alto costo en su establecimiento y

funcionamiento.

C. Recursos Econdémicos

e La finca posee una produccién que se encuentra entre un rango de 40 a 55 TM? de
papaya.

e La finca cuenta con 25 Personas laborando en campo, siendo 7 con contrato
trabajando 5 dias a la semana y 18 jornaleros que trabajan 3 dias por semana

e Posee 26 personas que laboran en la oficina y la empacadora, de las cuales 10 son
con contrato y 16 personas que son las de la empacadora trabajando 3 dias por
semana.

e En la finca se paga por dia a jornaleros a Q48.00 lo cual da un total por quincena
Q480.00

Los recursos econémicos gue se presentaron anteriormente anicamente muestran el costo

del personal que esta por jornal, debido a que no existe acceso a otros datos. Se puede
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observar que el costo que se tiene en personal laboral es bajo, debido a que el jornal en el
municipio se paga a Q 60.00 lo cual genera mal estar en algunos trabajadores.
Sin embargo la ventaja es la demanda permanente de jornaleros, garantizando de la

misma manera un ingreso constante a las familias.

1.5.2 Principales problemas de la finca
En la Finca de la Mision Agricola China-Taiwan existen problemas, los cuales afectan las
actividades de la finca, principalmente la de produccion de fruto de papaya.

A continuacién en el cuadro 2, se presenta los principales problemas de la finca.

Cuadro 2. Principales problemas de la finca Misidén Agricola China-Taiwan.

No. DESCRIPCION
1 Presencia de plagas que dafian el desarrollo de la planta, produccién y calidad
del fruto.
2 Anegamientos en areas de plantacion de papaya
3 Suelos con baja fertilidad
4 Inconformidad del personal por el salario recibido
5 La presencia de malezas en la plantacion.
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FODA de la finca Mision Técnica Agricola China —Taiwan

Cuadro 3. Matriz FODA

FOTALEZAS

OPORTUNIDADES

Disponibilidad de agua cerca de la
finca

Sistema de fertiriego
Disponibilidad de Maquinaria y
equipo agricola

Metas claras

Conocimiento sobre el cultivo de
papaya

Plantaciones establecidas
Extension disponible para seguir
sembrando papaya

Disponibilidad infraestructura,
especialmente la empacadora que

tiene cuartos frios.

Alta disponibilidad de mano de obra,
debido a su cercania con la
comunidad.

Alta demanda de papaya mercado
interno y externo(salvador)

Vias de comunicacion y acceso a la
finca en buen estado

Exportacion de papaya

DEBILIDADES

AMENAZAS

Presencia de plagas que dafian el
desarrollo de la planta, produccién y
calidad del fruto.

Anegamientos en areas de
plantacién de papaya.

Suelos con baja fertilidad.
Inconformidad del personal por el
sueldo recibido.

La presencia de malezas.

Competencia por el mercado con
otras empresas papayeros(papaya
Tikal)

El tiempo de duracion de la misién
agricola de Taiwan solo dura 25

anos.
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En el cuadro 3, se presentd las fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas de la

finca, en las cuales las fortalezas y oportunidades que tiene la finca le permiten claramente

desarrollarse, ser competitivo, y cambiar las debilidades y amenazas de la finca a

oportunidades y fortalezas la misma.

154

Matriz de priorizacion

En el cuadro 4, se puede observar la metodologia que se llevé a cabo para realizar la

matriz de priorizacion de problemas y determinar con esto el principal problema que afecta

a la finca. Los problemas que presenta la finca son cinco los cuales influyen directamente

en la produccién de papaya.

Cuadro 4 Comparacién de pares de Finca de la Misién Agricola china-Taiwan.

PROBLEMA Presencia | Anegamientos | Baja Malezas Sueldo
Plagas fertilidad recibido

Presencia Presencia Presencia | Presencia | Presencia

Plagas y plagas plagas plagas plagas

enfermedades

Anegamientos Baja Malezas Anegamiento

fertilidad

Baja fertilidad _ - Baja Baja
Fertilidad | Fertilidad

Malezas _ . _ Malezas

Sueldo

recibido




1.5.5 Resultados de Priorizacion Problemas.
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Cuadro 5. Matriz de priorizacién de problemas. Finca de la Mision Agricola China-

Taiwan
PROBLEMAS FRECUENCIA RANGO
Presencia Plagas 4 1
Anegamientos 1 4
Baja fertilidad 3 2
Malezas 2 3
Salario recibido 0 5

Se determind a través de la priorizacion de problemas, que el problema principal de la

finca es la presencia de plagas (cuadro 5), seguido por baja fertilidad, anegamientos y

malezas, lo cual es un indicador para la finca, en que generen medidas para contrarrestar

dicho efecto.
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1.6  CONCLUSIONES

A través de entrevistas, recorridos y observaciones se logr6 conocer los
recursos economicos entre los que destaca la produccion, personal laboral, asi
como los recursos fisicos como lo son Maquinaria Agricola, pozo mecanico,
sistema de riego. Por ultimo los recursos naturales como lo es la extension,
disponibilidad de agua, condiciones edafoclimaticas como la temperatura,

humedad relativa y precipitacion pluvial.

Se determind que los principales problemas que cuenta la finca son: Presencia
de plagas, baja fertilidad, anegamiento, malezas y salario recibido. Siendo

prioritario para la finca, la presencia de plagas y la baja fertilidad

RECOMENDACIONES

Realizar un programa nutricional de el cultivo de papaya, favoreciendo al control

del estado nutricional de la planta de papaya.

Se recomienda realizar control cultural de plagas a través de trampas amarillas,

siendo un método de bajo costo y efectivo en su implementacion.
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CAPITULO II

INVESTIGACION

EVALUACION DE CINCO PROGRAMAS DE FERTILIZACION PARA EL CULTIVO
DE PAPAYA (Carica papaya) VARIEDAD TAINUNG, BAJO CONDICIONES DEL
MUNICIPIO DE LA LIBERTAD, PETEN.

EVALUATION OF FIVE FERTILIZATION PROGRAMS FOR TAINUNG PAPAYA
(Carica papaya) IN THE VARIED CONDITIONS OF
LA LIBERTAD, PETEN.

L6
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1.1 PRESENTACION

El cultivo de papaya es de importancia en Guatemala, con una producciéon nacional de
5,263 toneladas métricas, exportandose en 2009 un total 3,948 toneladas métricas. La
produccion de papaya genera al pais Q 18,940,365.00

En el departamento de Petén se tiene una produccion 4,605 toneladas métricas, de las
cuales se exporta 2,763.5 toneladas, representando un ingreso total de Q16,000,000 al
afo. Siendo los principales mercados, Estados Unidos, Canada, El Salvador y Honduras.
Con rendimiento de hasta 108 toneladas métricas por hectarea, su alto valor nutritivo ricos
en vitamina A 'y C, Complejo B, Potasio, Magnesio, Acido félico y pequefias cantidades de
Calcio e Hierro.

El cultivo de papaya presenta una serie de ventajas, como su precocidad con respecto a
otros frutales como el mango, limén, debido a que comienza a producir a los 225 dias
después del trasplante, la fruta es muy apetecida por su agradable sabor, por su alta
rentabilidad, uso medicinal, industrial.

En Guatemala existen instituciones extranjeras interesadas en el cultivo de papaya como
lo es la Misibn Técnica Agricola China - Taiwan, la cual desde 2001 ha generado
investigaciones sobre producciéon de papaya, especificamente en el municipio de La
Libertad, Peten. Actualmente brinda asistencia técnica y financiera a 15 familias, para
producir y exportar papaya.

Segun programa MOSCAMED, Peten es una area libre de la mosca del mediterraneo, lo
cual contribuye a la apertura de nuevos mercados en paises con restricciones de
productos provenientes de zonas con presencia de mosca del mediterraneo.

En la investigacion se evaluaron cinco programas de fertilizacion, mediante las variables:
produccién (frutos por hectarea), andlisis econdémico, altura de planta (centimetros) y
diametro de tallo (centimetros), concentracion de nutrientes en area foliar. Para la variable
produccion se realiza un analisis ANDEVA para determinar estadisticamente el mejor

programa de fertilizacion
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1.2 MARCO CONCEPTUAL

1.2.1 Origen de la papaya

La papaya (Carica papaya), es originaria de zonas tropicales de México y Centroamérica,
se cultiva en terrenos de muy distinta naturaleza, sin embargo necesita suelos ricos en
materia organica y que contengan una humedad abundante (Infoagro.com 20082).

La historia de la dispersion de la papaya inicia a grandes rasgos en el afio 1500, cuando
los espafioles llevaron semillas a Panama y Republica Dominicana, luego marinos vy
portugueses las llevaron a Filipinas, India y Malasia. En el afio 1600 se empez0 a cultivar
papaya en zonas calidas del Sur y Centroamérica, sur de México, las Antillas, Bermudas,
Bahamas, en el afio 1800 fue introducido a Hawai y luego en el afio 1900 a Florida.
Actualmente se cultiva papaya en forma comercial no solo en las regiones de América,

también se cultiva en Africa y Asia.

1.2.2 Clasificacién Botanica (Infoagro.com 2008a)

e« Reino Vegetal

e Subreino Embriobyonta
o Divisién Magnoliophyta
« Clase Magnoliopsida
e Subclase Dillenidae

e Orden Parietales

o Familia Caricacea

o Genero Carica

e Especie papaya

1.2.3 Requerimientos climaticos y edaficos del cultivo de papaya

La papaya se adapta en los limites de los 32 a 35 grados de Latitud, en las zonas
Tropicales y Subtropicales. Lo que corresponde a areas célidas que estdn comprendidas
desde el nivel del mar hasta los 1000 metros; pero los mejores rendimientos y calidad de

frutos se obtienen entre 0 y 600 msnm. A medida que la papaya se produce a mayor altura
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se desarrollan fruto insipido debido a una menor capacidad de conversién de azlcares
(FAO, EC. 2007).

El 6ptimo de temperatura oscila entre los 25 a 38 °C y la humedad relativa de 60 a 85%.
La planta requiere de una buena distribucion de las lluvias, entre 1,500 a 2,000 mm de
precipitacion durante el afio para su normal desarrollo. Debido al alto contenido de agua
en los frutos y a la constante formacion de estos, el cultivo requiere de agua durante todo
el aflo para asegurar una cosecha sin interrupciones. Ademas la planta requiere de alta
luminosidad para que los frutos alcancen un contenido de azucares deseable por lo que no

se debe intercalar con otros cultivos que pudieran darle sombra. (FAO, EC. 2007).

El papayo se desarrolla muy bien en suelos de textura franco, aunque se puede cultivar en
cualquier otro tipo de suelo siempre y cuando tenga una profundidad minima de 40
centimetros, buena capacidad de retencion de agua asi como facilidad para eliminar el
exceso de esta. Para el drenaje externo son convenientes los terrenos con leves
pendientes; las raices de papayo son muy susceptibles a morir por falta de oxigeno de ahi
la importancia del drenaje. Ademas es favorable que el pH del suelo se encuentra entre

5.5y 7.5y que tenga un buen contenido de materia organica. (FAO, EC. 2007)

1.2.4 Zonas de produccién del cultivo de papaya

Las regiones con grandes potenciales para el cultivo de papaya y las cuales se estan
explotando son: Sur de Guatemala, especificamente la Costa Sur, Norte Guatemala en el
departamento de Peten, y el Sur-Este de Guatemala. (PROFRUTA 2010)

1.25 Potencial de mercado

La produccion de papaya a nivel mundial va en aumento, reportandose un estimado de 7,
207,534 millones de toneladas métricas cosechadas a nivel mundial en el afio 2007, lo
cual representa un aumento del 5% con respecto al afio 2003 (FAO, Direccion de
estadistica 2009)

En éste momento Brasil es el principal productor y comercializador de papaya a nivel

mundial (ver cuadro 6), pero al incrementarse el comercio de la fruta, nuevos proveedores
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estan apareciendo en el mercado. Con el desarrollo de tecnologias en el cultivo y manejo

de postcosecha, este cultivo de manejo tan especial se esta convirtiendo en una nueva

estrella en el mercado mundial de frutas tropicales. (IICA, Instituto interamericano de

Cooperacion para la Agricultura, CR. 2006)

CUADRO 6. Principales paises productores de papaya (Carica papaya)

Pais Area sembrada(Hectareas) produccion(TM)
Brasil 35,000 1,811.540
China 4,360 149,163
Colombia 2,300 64,000
Congo 13,500 228,000
Ecuador 5,000 69,159
Filipinas 5,500 67,000
India 40,000 450,000
Indonesia 23,551 336,068
Malasia 5,100 51,000
México 17,500 498,000
Nigeria 90,000 751,000
Tailandia 9,700 118,000
Venezuela 5,377 88,486
Yemen 3,762 62,517

Fuente: FAO, EC. 2007.

Guatemala del afio 2005 al 2009 ha incrementado su produccién y comercializacion de

papaya en un 83.5%, lo cual se puede observar en el cuadro 7. (PROFRUTA, EC. 2010).

CUADRO 7. Exportacion de papaya de Guatemala a Estados Unidos

Afo Toneladas Métricas
2005 648

2006 808.50

2007 1937.56

2008 5442.05

2009 3948

Fuente (PROFRUTA, 2010)
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1.2.6 Expresion de sexo en los vegetales

La papaya es muy especial en su manifestacion sexual, por lo general es dioica, lo que
quiere decir que una planta es androica y otra es ginoica, pero existen plantas que poseen
flores hermafroditas, es decir, con los dos sexos en una misma flor, que es lo que se
persigue a obtener en su mayoria.

En términos generales las flores son pequefias, blancas o amarillas muy fragantes,
aparecen una o mas de ellas en forma de racimos sobre la insercion de los peciolos, pero
generalmente una de ellas desarrolla el fruto (Vasquez, FJ. 1999).

Los tres tipos sexuales basicos a saber son: pistiladas, estaminadas y hermafroditas.

Descripcién de los tres tipos basicos de flores en papaya

A. Flor pistilada

Las flores femeninas tienen un caliz formado por una corona o estrella de cinco puntas
muy pronunciada y facil de distinguir. Encima de éste se encuentra el ovario, cubierto por
los sépalos; éstos son cinco blanco amarillo, y cuando muy tiernos, ligeramente tocados
de violeta en la punta; no estan soldados. Los estigmas son cinco amarillo, y tienen forma
de abanico (INFOAGRO, 2010)

B. Flor estaminada.

Son flores llamadas masculinas, donde la corola es gamopétala y esta formada por cinco
pétalos que a la vez forman un largo tubo fino de color blanco cremoso, los pétalos son
alargados y algo gruesos, con 10 estambres mas o menos cortos y agrupados en circulo,
de antera amarillo-anaranjado; también presenta un pistilo rudimentario, fisiologicamente
estéril, que se extiende hasta cerca de la mitad del tubo de la corola y el cual no tiene
estigma (Vasquez, FJ. 2004).

Las flores estaminadas estan en inflorescencias con pedunculos largos; sin embargo en
plantas androicas, aparecen algunas hermafroditas sobre todo en periodos frios o lugares

altos, que llegan a formar frutos pequefios sin valor comercial (INFOAGRO, 2010)
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C. Flor hermafrodita

Existen tres tipos de flores hermafroditas, las cuales se describen a continuacion:

e Flor Pentadria.
Este tipo de flor presenta ovario globoso y con cinco I6bulos o0 surcos, poseé cinco
estambres que descansan sobre los surcos del ovario. Los frutos que se forman son
ovoides (INFOAGRO, 2010).

e Flor elongada.
Este tipo de flor presenta pétalos unidos en mas de una tercera parte de su longitud,
formando una corola gamopétala con cinco l6bulos libres del pistilo, excepto en la base.
En la garganta del tubo de la corola estan los estambres en nimero de diez. De este tipo
de flor se obtienen frutos alargados (INFOAGRO, 2010).

e Flor intermedia o Irregular.

Es un tipo de flor se encuentra intermedio entre la flor pentandria y la elongada. Presenta
pétalos unidos en una tercera parte de su longitud, en ocasiones es mas, lo que hace que
el tubo de la corola, varia de tamafio. El nimero de estambres varia de cinco a diez, los
cuales se encuentran colocados de forma irregularmente en el tubo de la corola. Con
respecto a los filamentos de los estambres estos se funden con la pared del ovario y
causan deformaciones del fruto al crecer al tiempo con él, los frutos son alargados y
deformes (INFOAGRO, 2010)

1.2.7 Fruto de papaya

El fruto de la papaya es una baya, que pueden ser cilindricos, alargados, en forma de pera
o de forma globulares ovales o redondos. La forma de los frutos depende de la variedad y
del tipo de flor del cual se han formado. Segun las variedades los frutos pueden alcanzar
de 15 a 50 centimetros de longitud, de 12 a 25 centimetros de diametro y un peso de 0.5 a
25 libras o mas (INFOAGRO, 2009).

El fruto de la papaya esta formado por tres partes:

a- El exocarpio o cascara.

b- El mesocarpio o pulpa.

c- El endocarpio que contiene las semillas y mucilago.
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La pulpa del fruto es rica en agua, azucares, vitaminas minerales y sustancias colorantes.

Su color varia de amarillo palido a amarillo rojizo.

1.2.8 Arealibre de la mosca del mediterraneo.

El area libre de mosca del Mediterraneo en el departamento de Petén, Guatemala, cuenta
con una extension de 29,500 kilbmetros cuadrados y se constituye en una oportunidad
para generar el desarrollo fruticola del Norte del pais (MOSCAMED, GT. 2009).

El reconocimiento del &rea libre de Petén se realiz6 por parte del Ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Alimentacion de Guatemala, MAGA en diciembre de 1994, posteriormente en
marzo de 1999 fue reconocido ese estatus por la Secretaria de Agricultura, Desarrollo
Rural, Pesca y Alimentacion de los Estados Unidos Mexicanos, SAGARPA y en agosto del
2001 esa condicion fue reconocida por el Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos de América (MOSCAMED, GT. 2009)

El area libre de la mosca del mediterraneo contribuye a la apertura de nuevos mercados
en paises con restricciones a productos provenientes de zonas con presencia de la mosca
del Mediterraneo (MOSCAMED, GT 2009).

Un area libre es un area en donde no esta presente una plaga especifica y que ha sido
demostrado con evidencia cientifica y dentro de la cual, cuando sea apropiado, dicha
condicion esté siendo mantenida oficialmente. (MOSCAMED, GT. 2009)

1.2.9 Importancia de los diferentes elementos en la papaya

A. Nitrégeno

El Nitrégeno es el responsable del crecimiento vegetal y del color verde de las hojas, es
ademas constituyente de los aminoacidos, y por lo tanto es esencial en la sintesis de
proteinas. También forma parte de los acidos nucleicos, los cuales controlan la formacion
de proteinas y las caracteristicas genéticas de la planta. Su deficiencia provoca clorosis en

las hojas mas viejas, peciolo mas chicos y menos lobulado, plantas pequefas, crecimiento
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lento, maduracién de los frutos més rapidamente. Baja del rendimiento (Castro L.,Morales
L, Aranguren M. 2006)

B. Fosforo
El Fésforo contribuye a la formacion de raices, aumenta el nimero de retofios, apresura la

maduracion de frutos, favorece la formacion de semilla y evita el acame.

Su deficiencia provoca moteado amarillo en bordes de hojas viejas que se vuelven
necroticas y las puntas y bordes se enrollan hacia arriba. Poco crecimiento y desarrollo de
la planta, tallo delgado entrenudos cortos, floema y xilema poco desarrollado. Pobre
floracién y fructificacion. Retraso en maduracién (Almoddvar 2006b, Castro L., Morales L,
Aranguren M. 2004)

C. Potasio

El Potasio realiza multiples funciones en la planta, se pueden citar: activador enzimatico
en la formacion de ciertas uniones peptidicas (metabolismo proteinico), activador
enzimatico metabolismo glucidico, interviene en la respiracion, aparicion de clorofila
fomenta la fotosintesis mediante la activacion de numerosas enzimas, mejora la eficiencia
en el consumo de agua, al aumentar la presién osmética de las células, volviéndolas méas
turgentes y acelera el flujo y translocacién de los productos asimilados. Su deficiencia
provoca hojas viejas color amarillo verdoso, con bordes quemados y apariencia aspera,
angulo de insercién del peciolo y el tallo agudo. Los frutos y semillas con tamafio reducido,
deformados y con baja calidad, baja resistencia a enfermedades, pulpa decolorada,
epidermis menos gruesa y menor resistencia a manipulacion y almacenamiento (Torres
Dugan M 2004.)

D. Calcio

El Calcio es un elemento esencial para el crecimiento de las raices, es requerido
para mantener la integridad de la membrana y se encuentra en las paredes celulares en
forma de pectatos de Calcio. También ayuda a mantener la integridad de la célula,

favorece el crecimiento y la germinacion del polen. Su deficiencia provoca hojas con ligero
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color verde olivo, con manchas amarillas espaciadas, I6bulos con poco desarrollo, en
casos extremos hojas completamente amarillas y gran defoliacion quedando las hojas
apicales. Pobre desarrollo radicular, raices oscuras, cortas y fraccionables (Almoddvar
1998b, Castro L., Morales L, Aranguren M. 2006)

E. Magnesio
El Magnesio es componente de la clorofila, el pigmento verde de las hojas que se encarga
de capturar la energia suplida por el sol durante el proceso de fotosintesis. Ademas, sirve

como cofactor en muchos procesos enzimaticos y de fosforilacion.

Su deficiencia provoca clorosis general de la planta, principalmente clorosis internervial.
(Almodévar 2004b, Castro L., Morales L, Aranguren M. 2006)

F. Hierro

Una de las funciones principales del Hierro es la de contribuir en el proceso enzimatico de
la sintesis de clorofila. También participa en el transporte de Oxigeno, en la sintesis de
proteinas, en reacciones de oxido-reduccién, Su deficiencia provoca clorosis total de la
planta, en las hojas clorosis internevial que se inicia en las jovenes, el extremo apical se

torna necrético ( Almodoévar 2004b, Castro L.,Morales L,Aranguren M. 2006)

G. Manganeso

El Manganeso es un microelemento que actlla como activador enzimatico en los procesos
de respiracion y metabolismo. EI Manganeso participa en la sintesis proteinica y la
formacion de acido ascorbico. Su deficiencia provoca inicialmente en hojas jévenes, con
amarillamiento rojizo internervial y puntos café oscuro. Los sintomas de deficiencias mas
severos en suelos ocurren en agquellos con pH y materia organica altos. (Almodévar
2004b, Castro L., Morales L, Aranguren M. 2006)
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H. Zinc

El Zinc participa en la regulacion del crecimiento vegetal, ya que actia como un precursor
de auxinas, también colabora en la sintesis de acidos nucleicos y proteinas. Su deficiencia
provoca entrenudos cortos, hojas terminales pequefias, crecimiento general reducido
yemas con poco vigor vegetativo, aparece primero en hojas jovenes desarrollando franjas
de color amarillo a un lado o ambos lados del nervio central (Almodévar 2004b, Castro
L.,Morales L,Aranguren M. 2006)

l. Cobre

El Cobre es un micronutriente fundamental para la formacion de clorofila y también
participa en la canalizacidén de otras reacciones quimicas dentro de la planta debido a que
es componente de varias enzimas como fenolasas, lactasas y oxidasa del &cido ascorbico.
Su deficiencia provoca frutos de forma irregular, manchas pardas y rojizas en la superficie,
reduccion del crecimiento de los brotes jovenes, pérdida de turgencia de las hojas que

toman un color verdoso (Almoddévar 2004b, Castro L.,Morales L,Aranguren M. 2006)

J. Boro

El Boro es esencial para la germinacion y fertilidad de los granos de polen, cuaje de flores,
el crecimiento del tubo polinico, para la formacion de semillas y paredes celulares.
Disminuye la produccion localizada de etileno dentro de la planta y por ello reduce la caida
de flores y frutos asi como los desordenes fisiolégicos.

Su deficiencia provoca hojas con poco crecimiento, pedunculos cortos verde oscuro, el
alargamiento del tallo cesa. Sintomas similares a bunchy top con la diferencia de que hay
emanacion de latex, exudacion espontanea de latex y frutos deformados. (Almodévar
2004b, Castro L., Morales L, Aranguren M. 2006).

1.2.10 Papaya (Carica papaya) variedad tainung 1

La papaya variedad Tainung I, inicia su produccion a los 225 dias después del trasplante,
las plantas de papaya pueden ser hermafroditas en un 66% y hembras 34%, el fruto de
papaya tiene forma ovalada, color naranja, tolerante al virus de la mancha angular, la

planta es vigorosa de porte alto, amplia adaptabilidad.
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1.2.11 Manejo agronémico cultivo de papaya en la Finca Mision Agricola China

Taiwan

A. Vivero

La reproduccién es a través de semilla, sembrandose en bandejas, en las cuales la semilla
permanece alrededor de 25 a 30 dias, para dar origen a una plantula de papaya lista para
ser trasplantada a campo definitivo, este rango de tiempo es debido a que no todas las
plantas presentan el mismo crecimiento, debido a ello las plantulas que a los 25 dias no
hayan alcanzado la altura de 25 centimetros, se les da hasta 5 dias mas.

El sustrato que se utiliza es: cascarilla de arroz, tierra, bocashi y semolina, con una

relacion de 2:1:2:1/3 respectivamente.

B. Preparacioén del terreno

Esta actividad se realiza haciendo uso de maquinaria agricola que cuenta la institucion, los

siguientes son.

e Paso 1: Paso de Subsolador, haciendo uso del tractor. En ésta etapa consiste en
eliminar los arbustos, troncos y cualquier otro obstaculo que impida realizar las
actividades de produccion.

e Paso 2: Posteriormente se hace el paso del arado con el objetivo de romper el
suelo a una profundidad de 40 centimetros.

e Paso 3: Paso de rastra, en esta etapa de preparacion el objetivo es desmenuzar los
terrones que quedan después del paso del arado o bien mullir el suelo, a una
profundidad de 30 centimetros, realizdndose dos veces.

e Paso 4: Elaboracion de camellones, esta actividad se realiza haciendo uso de la
surqueadora, es necesario ésta actividad debido a que la planta de papaya posee
una raiz pivotante de aproximadamente 100 centimetros, conjuntamente se evita

anegamientos, mejora la aireaciéon y retencion de humedad.

C. Trasplante

Esta actividad consiste en el trasplante de las plantulas provenientes del vivero hacia

campo definitivo. El distanciamiento entre surco es de 4.20 metros, con respecto a la
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postura se colocan tres plantulas con un distanciamiento entre plantula de 30 centimetros

y un distanciamiento entre postura de de 1.70 metros.

D. Riego
El tipo de riego que se utiliza en la finca es por goteo, con una frecuencia de un dia y una

duracion de dos horas, con una lamina neta de 13.9534milimetros.

E. Control de plagas y enfermedades

Esta actividad se realiza haciendo uso de una fumigadora que se adapta al tractor, a la
cual se le aplica los agroquimicos correspondientes: insecticidas como Malation: 0,0-
dimetilfosforoditioato de dietil mercapto succinato, Avemectina. Para el control de Acaros
(Tetranichus yusti), Afidos, y fungicidas como: Mancozeb: Etilenbisditiocarbamato de
Magnesio y Zinc, Clorotalonil, para el control de Antracosis (Colletotrichum gloesporoides),

una frecuencia de una vez por semana.

F. Sexado

Esta practica consiste en determinar el sexo de la planta por medio de las flores, se realiza
alrededor de cuatro meses de edad, cuando empieza la floracion. El objetivo es obtener el
mayor numero de plantas hermafroditas en la plantacion de papaya. Debido a que se
colocan tres plantas por postura, se procede a eliminar dos plantas principalmente
femeninas, para dejar una planta hermafrodita, debido a que presentan fruto ovoide
alargado y mayor demanda. En caso de que las tres plantas por postura sean femeninas
se procede a dejar la mas vigorosa.

Las flores hermafroditas son flores alargadas con pedunculos cortos, pétalos unidos a la
mitad del ovario, ovario de forma cilindrica. El porcentaje de hermafroditas y hembras que

existe en la plantacion es de 66% y 33% respectivamente

G. Fertilizacion

La fertilizacion se realiza a través de fertirriego para los elementos como Boro utilizando
Solubor (22%), 15 Kilogramos por mes, por hectarea. Para Magnesio se utilizd Sulfato de
Magnesio, 10Kilogramos por hectarea, cada treinta dias. La fertilizacion foliar para

elementos menores utilizando Foliar Plus, la concentraciéon de sus elementos son: Hierro



29

0.5 gramos por litro, Zinc 0.5 gramos por litro, Magnesio 0.5 gramos por litro, Manganesio
0.38 gramos por litro, Cobre 0.13 gramos por litro, Boro 0.01 gramos por litro, Molibdeno
0.01 gramos por litro. Generalmente la fertilizacion foliar se hace conjuntamente con el

control de plagas y enfermedades para ahorrar combustible, tiempo, mano de obra, agua.

H. Cosecha

Esta actividad se realiza ya a los 7.5 meses de edad de la planta, ésta es de acuerdo a los
puntos de maduracién que presenta la fruta, los cuales son definidos por el comprador.
Uno o dos puntos de maduracién cuando se exporta y tres a cinco puntos de maduracién

para lugares cercanos.

I. Post-cosecha

Esta actividad es la Ultima que se realiza en la empresa, consiste en una serie de pasos:
Paso 1: Lavado de la fruta, se realiza en reservorios de agua los cuales contienen cloro a
una concentracion de 150ppm.

Paso 2: Inmersion de la fruta en solucion con fungicida Mancozeb, se realiza con el
objetivo de proteger la fruta de enfermedades fungosas que puedan alterar su calidad
Paso 3: Secado y Empaque, consiste en eliminar la humedad de la superficie del fruto a
través de ventiladores, envolverlo en papel periédico o papel manila, y posteriormente
colocarlos en cajas, en el cual la sumatoria del peso de la caja mas la fruta de papaya

equivalen a 35 libras.

1.2.12 Programa de fertilizacion

El termino programa de fertilizacién se refiere a un sistema que se basa en parametros
relacionados con la fertilidad, nutricion del suelo y los cultivos, el cual realiza un balance
entre lo aportado por el suelo, la demanda del cultivo para un determinado rendimiento, la
calidad del suelo y las practicas culturales realizadas. A través de ello se define de la

cantidad de nutrientes que se deben incorporar al suelo para obtener la cosecha deseada.

1.2.13 Requerimientos de cultivo de papaya (Carica papaya)
Recomendaciones de fertilizacién de acuerdo con la edad de las plantas de papaya, para

una poblacién de 2000 plantas por hectarea, las cuales e pueden observar en el cuadro 8.
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CUADRO 8. Requerimientos nutricionales papaya (kilogramos por hectarea.).

2a4d 4al2 la?2

Elemento Meses meses Afos Total
Nitrégeno 20 a 40 40 a 60 60 a 120 120 a 220
Fosforo 13 a26 35a52 61la78 108 a 156
Potasio 17 a 25 25a50 84 a 117 125a 191
Magnesio 10a 20 20a40 40 a 80 90 a 140

Zinc - Oail 2a4 2ab

Cobre - 0a0.5 la3 la35
Manganesio - Oal 2a3 2a4

Fuente. Infoagro 2001

1.2.14 Costo de produccién del cultivo de papaya

En el cuadro 9, se presenta algunas variables financieras que muestran la rentabilidad y la
relacion beneficio costo del cultivo de papaya.

CUADRO 9: Aspectos financieros del cultivo de papaya (Carica papaya)

Produccion
total
Precio por |(Toneladas| Ingreso Costo Relacion
Kilogramo(Q por Bruto(Quet | Total(Quetz | Utilidad(Quet | Costo/Ben | Rentabili
uetzales) hectarea) zales) ales) zales) eficio dad
3.2 80 256000 84439.2 171560 01:02.0 203%

Fuente: infoagro 2001

1.2.15 Clasificacion del fruto de papaya (Carica papaya var. Tainung.)
La clasificacion del fruto de papaya, se establecen cuatro Clases 6 Categorias, las cuales
son: fruto de papaya Categoria 6 Clase A, fruto de papaya Categoria 6 Clase B, fruto de

papaya Categoria 6 Clase C, fruto de papaya Categoria o Clase C 6 Rechazo.

Cada Categoria o Clase, poseé ciertas caracteristicas, las cuales se utilizan como patron
para realizar la respectiva clasificacion del fruto de papaya, las cuales se describen a

continuacion.
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A. Frutos papaya Categoria 6 Clase A

En éste grupo se permite papayas con defectos leves, siempre y cuando no afecten el
aspecto general del producto, a su calidad, estado de conservacién y a su presentacion,
dichos defectos son: defectos leves de forma y color; defectos leves en la piel (como
rasgufios, cicatrices, magulladuras, manchas causadas por el sol y quemaduras de
latex), la superficie total afectada no debera exceder del tres por ciento, en ningun caso los
defectos deberan afectar a la pulpa de la fruta, debe tener un indice de madurez como
méaximo 10%, de acuerdo a las necesidades del comprador, la presencia de hongos debe
ser leve o nula, el peso es de 4 6 5 libras, su forma debe ser ovoide-alargado

En la figura 3, se puede observar el fruto de papaya Categoria o Clase A.

[

Figura 3. Fruto de papaya Categoria o Clase A

B. Fruto de papaya Categoria 6 Clase B

Esta categoria comprende frutos de papaya que no pueden clasificarse en la Categoria o
Clase A, podran permitirsele los defectos, siempre y cuando las papayas conserven sus
caracteristicas esenciales en lo que respecta a su calidad y estado de conservacion y a su
presentacion: defectos de forma y color, siempre y cuando el producto tenga las
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caracteristicas propias de la papaya; defectos de la piel (es decir, rasgufios, cicatrices,
raspaduras, magulladuras, manchas producidas por el sol y quemaduras de latex), en
ningun caso los defectos deberan afectar a la pulpa de la fruta.

En esta categoria las frutas se permiten cierto dafio mecéanico, como cicatrices pequefias
menores que el 10%, su indice de madurez varia de un 10% a 30%, se permite la
presencia de hongo en pequefas proporciones (hasta un 5%), peso puede variar de 3 a 6
libras, su forma puede ser ovoide-alargado, esférica.

En la figura 4, se puede observar fruto de papaya Categoria 6 Clase B

Figura 4. Fruto de papaya Categoria 6 Clase B
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C. Fruto de papaya Categoria o Clase C

En esta categoria el nivel de dafio en relacién a las anteriores es mas severo, en lo

referente a hongos, dafio mecanico, se encuentra en un rango de 10% a 30% del total del

fruto, su indice de madurez puede ser de hasta un 70%, su peso es de 3 a 8 libras.

Figura 5. Fruto de papaya Categoria 6 Clase C

D. Papaya categoria D 6 Rechazo.

Esta categoria es mas conocida como de rechazo, incluye frutos que no se encuentran
entre las categorias anteriores, con indice de madurez de hasta 100%, con dafio mecanico
mayor 30%, con respecto al peso puede variar de 3 libras o mas, con forma esférica o bien

alargados.
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Figura 6. Papaya Categoria D 6 Rechazo
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 General

e Evaluar cinco programas de fertilizacion para la obtencion de frutos en el cultivo de

papaya (Carica papaya) var. Tainung.

1.3.2 Especificos

e Determinar el programa que presenta el mayor estadistico en el cultivo de papaya
(Carica papaya).

e Determinar la altura y didmetro de plantas de papaya para cada programa de

fertilizacion.

e Realizar un analisis econdmico a través de los indicadores financieros (Rentabilidad,

Relacion Beneficio costo) para cada programa de fertilizacion
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1.4 METODOLOGIA

1.4.1 Sitio Experimental

La investigacién se llevo a cabo en la finca “Misién Agricola China — Taiwan”, ubicada en

el Municipio de La Libertad, Petén, Guatemala.
1.4.2 Factores a estudiar

Los factores que se estudiaron fueron cinco programas de fertilizacion para el cultivo de

papaya, los cuales se describen en el cuadro 10.

CUADRO 10. Descripcion de las cantidades de Nitrogeno, Fosforo, Potasio en los
programas de fertilizacion para el cultivo de papaya (gramos por planta)

Programas Nitrégeno Fosforo Potasio
P-1 117 90 142
P-2 182 61 152
P-3 495 129 124
P-4 167 40 124
P-5 138 62 120

El cuadro 11, se observan las fuentes de fertilizantes y cantidad para cada programa de

fertilizacion para el cultivo de papaya.

CUADRO 11. Fuentes de fertilizantes utilizados para los programas de fertilizacion

del cultivo de papaya.

TIPO DE FERTILIZANTE
PROGRAMAS UREA(gramos) 0 - 46 - 0(gramos) 0 - 0 -60(gramos)
P-1 255 455 283
P-2 396 305 305
P-3 1076 648 478
P-4 364 464 298
P-5 300 314 242
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Los criterios que se tomaron en cuenta para recomendar los programas de fertilizacion fue
la fertilidad del suelo, debido a que se consider6 la oferta de nutrientes, y en conjunto con
las necesidades nutricionales de cultivo, se realizO un balance y se determiné las
cantidades de elementos aplicar, otro criterio fué los objetivos de produccion debido a que
la finca desea obtener una produccién mayor o igual a 80 toneladas métricas de fruto de
papaya por hectérea. Con respecto a el programa de fertilizacién uno (117gramos por
planta de Nitrogeno, 90 gramos por planta de Fosforo, 142 gramos por planta de Potasio)
fue recomendado por el Ingeniero Agronomo Roberto Shan Tsair (Mision Agricola China
Taiwan) en el afio 2006, el programa de fertilizacion dos(182 gramos por planta de
Nitrogeno, 61 gramos por planta de Fdésforo, 152 gramos por planta de Potasio) por el
Perito Agronomo Miguel Ronquillo (Misién Agricola China Taiwan) en el afio 2008,
programa tres (459.5 gramos por planta de Nitrégeno, 129 gramos por planta de Fdsforo,
124 gramos por planta de Potasio) y programa cinco (138 gramos por planta de Nitrogeno,
62.2.gramos por planta de Fosforo, 120.6 gramos por planta de Potasio) por el Ingeniero
Agrénomo Erick Flores (PROFRUTA) en el afio 2007, programa cuatro Manuel Cano
(MAGA) en el afio 2008.

Las recomendaciones surgieron debido a que la finca no cuenta con un programa de
fertilizacion adecuado, reflejandose en el reducido crecimiento de las plantas de papaya,
en la baja producciéon siendo menor de 30 toneladas métricas por hectarea, lo cual no es
aceptable para la finca, debido a que cuenta con los recursos econdmicos para
implementar un adecuado programa de fertilizacion. Otra razon importante es que en
fincas cercanas productoras de papaya tienen una produccion promedio por hectarea de

80 toneladas métricas, como lo es el caso de la empresa Tikal Papaya.

1.4.3 Variables a evaluar
A. Produccion de fruto de Papaya

Se evalud el numero de frutos con calidad comercial, los cortes se realizaron con
intervalos de siete dias, siendo un total de 15 cortes para cada programa de fertilizacion, el
conteo se hizo de acuerdo a la clasificacién del fruto papaya, agrupandolas segun las

cuatro clases o categorias.
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B. Andlisis econémico

Se realizo el calculo de los egresos e ingresos en cada programa, para posteriormente

realizar un analisis econémico y determinar la rentabilidad y relacion beneficio costo.
C. Concentracion de nutrientes en el area foliar

Para la evaluacién de la concentracion de los nutrientes en el area foliar se realiz6 dos
andlisis foliares a los cuatro y siete meses después del trasplante.

Para la obtencidén de la muestra se tomé la hoja inmediatamente debajo de la ultima flor
abierta. Los elementos que se evaluaron fueron: Nitrogeno, Fésforo, Potasio, Calcio, Zinc,

Aluminio, Boro, Magnesio y Sodio
D. Crecimiento de planta

Para la determinacion del crecimiento de planta de papaya, se evalué a través de las
variables altura de planta y diametro de tallo.

Para la determinacion de la altura de planta de papaya, se utilizé6 una cinta métrica y se
midi6é de la hoja que se encuentra por debajo de la ultima flor abierta hacia la superficie del
suelo.

Para la determinacion del diametro del tallo de planta de papaya, se utilizd6 una cinta

métrica y se midi6 a una altura de cinco centimetros de la superficie del suelo.

1.4.4 Manejo experimental
A. Analisis de suelo del area experimental
Se realizé un analisis de suelo del area experimental, para determinar la concentracion de

los elementos Nitrogeno, Fosforo, Potasio (ver cuadro 20), y determinar la clase textural

(ver anexo cuadro 24)
B. Vivero

Inicialmente se realizé un vivero, sembrandose la semilla de papaya en bandejas, en las
cuales permanecié de 20 a 25 dias, la altura que alcanzaron fue de 25 centimetros, siendo
plantulas de papaya listas para ser trasplantada a campo definitivo.



39

La composicion del sustrato utilizado para el llenado de las bandejas fue, cascarilla de

arroz, tierra, bocashi y semolina, con una relacion de 2:1:2:1/3 respectivamente.
C. Trasplante de plantulas de papaya

Consistio en el trasplante de las plantas de papaya al campo definitivo, se realiz6 cuando
las plantulas tenian 20 a 25 dias de estar en el vivero, con 4 6 5 hojas. Las plantas antes
de pasar al campo definitivo fueron seleccionadas utilizando solo las plantas sanas, las
cuales se sumergieron en una solucién con fungicida Mancozeb: Etilbisditiocarbamato de
Magnesio y Zinc, utilizado como preventivo para hongos, con una dosis de 400 gramos por

100 litros de agua.

D. Control de plagas y enfermedades

Esta practica se realizé una vez por semana haciendo uso de la fumigadora de la finca, los
insecticidas Malation: 0,0-dimetilfosforoditioato de dietil mercapto succinato, con una dosis
de 300 militros por hectérea, fungicidas Avemectina con una dosis de 100 mililitros por 200
litros de agua, siendo los mismos en todos los tratamientos de la investigacion.

Las enfermedades y plagas que se presentaron y su control se mencionan a continuacion:
Colletotrichum sp, Cercospora sp, son enfermedades fungosas para las cuales se utilizo
fungicida Mancozeb: Etilenbisditiocarbamato de Magnesio y Zinc con una dosis de 400
gramos/100 litros de agua.

Las plagas que afectaron la plantacion son Acaros (Tetranychus sp.), Mosca Blanca
(Bemisia tabaci), para las cuales se aplico insecticida Malation 0,0-dimetilfosforoditioato de

dietil mercapto succinato con una dosis de 300 militros por hectarea.

E. Control de malezas

El método que se utilizé para el control de malas hierbas fue el control manual, mecanico y
quimico. El control manual se hizo en los camellones para evitar causar dafios a la
plantacién, y el control Mecanico (Rotovaitor) al igual que el control quimico (Gliphosato),
se aplicé en los callejones del cultivo, el control quimico se realizé con bomba de mochila.
El control de malezas en los camellones se realizo cada 15 dias y el control de malezas en

los callejones se realiz6 cada 30 dias. Dichos controles se alternaban y estaban sujetos a
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la incidencia de malezas. Las malezas comunes en la plantacion fueron: Campanilla
(Ipomoea purpurea), Cebollin (Cyperus rotundus), Hierba mora (Solanum sublobatum),

Brachiaria (Brachiaria extensa).

F. Riego

El riego se realizd con una frecuencia de 1 dia, con una duracion de 2 horas, Aplicando
una lamina neta de 13.9534milimetros.

G. Fertilizacion

Esta actividad consistié en la aplicacion de los programas de fertilizacion en el area del
cultivo de papaya que corresponde a la investigacion. El nimero de aplicaciones por
programa de fertilizacion fueron 15(ver anexo cuadros 24,26,28,30,32) tomando en cuenta
los dias después del trasplante. Dichas aplicaciones se dividieron en tres etapas (ver
anexo cuadros 25,27,29,31,33).

1.4.5 Disefio experimental

En la investigacion se utilizé el disefio experimental de blogues al azar, el cual Consistio
de cinco tratamientos, tres repeticiones, dando un total de quince unidades

experimentales.

El modelo estadistico para la interpretacion de los resultados fue.
Yij = p+ Tj+ Bi + Ej

Donde:

Yij = Produccion asociado a la ij-esima unidad experimental.
u = Efecto de la media general

T; = Efecto de i-esimo tratamiento

B; = Efecto del j-esimo bloque

E;; = Error experimental del tratamiento i en el bloque |

El andlisis se realiz6 a cada Clase o Categoria de fruto de papaya
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1.4.6 Unidad experimental

La unidad experimental consisti6 en 12 plantas de papaya, trasplantadas con un
distanciamiento de 4.20 metros de separacion entre surcos y 2 metros de separacion entre

planta, con que da una area en metros cuadrados de 100.80

1.4.7 Unidad de muestreo

La unidad de muestreo tenia el mismo tamafo que la unidad experimental.

1.4.8 Tomade muestras

La toma de muestras se realiz6 para variable produccién y crecimiento de planta de
papaya.

Para la variable produccion se realizo a traves de la cosecha, la cual se midieron de los
225 a 330 dias después del trasplante, con un total de 15 cosechas, con intervalos de 7
dias. En cada cosecha se realiz6 un conteo del nimero de frutos segun categoria o clase
del fruto de papaya, tomandose como referencia para su seleccion, la guia de clasificacién
del fruto de papaya de la finca de la Misién Agricola China Taiwan.

Para la variable crecimiento, fué a través de la altura y diametro del tallo de planta de
papaya. La toma de datos para la altura de planta y didmetro del tallo de planta de papaya,
se realiz6 conjuntamente, con un total de 6 observaciones, a los 25, 61, 102, 160, 240,
320 dias después del trasplante.

1.4.9 Analisis de datos

Para determinar el efecto de los programas de fertilizacion en la produccion, se
procesaron los datos mediante un andlisis de varianza y debido a que existieron
diferencias significativas se realizaron las pruebas de comparacion multiple de medias de
Tukey al 5% de significancia.

Para la variable crecimiento, se realizé una descripcion del comportamiento en altura y
diametro del tallo de planta de papaya, a los 25 a 320 dias después del trasplante.

El andlisis econdmico, se evalu6 a través de indicadores financieros como lo son

Rentabilidad y relacion Beneficio Costo.
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1.5 RESULTADOS

1.5.1 Produccion fruto de papaya

A. Andlisis de la varianza

En el Cuadro 12, presenta un resumen de los resultados del andlisis de varianza de la

variable respuesta a los distintos tratamientos (Programas de fertilizacion).

CUADRO 12. Resumen del andlisis de varianza efectuado a las clases de papaya

FUENTE VARIACION CLASE 1 CLASE 2 CLASE 3 CLASE 4
PROGRAMAS <0.0001* <0.0001* 0.0005* 0.0002*
ERROR(CM) 20.57 40.47 78.03 13.05
TOTAL (GL) 14 14 14 14
CV 8.18 8.09 10.43 5.47

*Existe diferencias significativas

De acuerdo a los resultados obtenidos en el Cuadro 12, del analisis de varianza, se
observa que existen diferencias significativas en las cuatro clases de papaya en los

programas de fertilizacion.

Para determinar las diferencias de los programas de fertilizacién se realizd una prueba

multiple de medias de tukey la cual se presenta a continuacion.




CUADRO 13. Prueba de Tukey para fruto de papaya categoria 0 clase A
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Programa | Medias N Pocentaje
P3 112.33 3 40.50 A
Pl 53 3 19.11 B
P2 47.67 3 17.19 B
P4 36.67 3 13.22 D
P5 27.67 3 9.98 D
Total 277.34 100
Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0.05)
CUADRO 14. Prueba de Tukey para fruto de papaya categoria 0 clase B
Programa | Medias | N Porcentaje
P3 117.67 | 3 29.94 A
Pl 86.67 |3 22.05 B
P2 74.67 |3 19 B
P4 65.33 |3 16.62 D
P5 48.67 |3 12.38 D
Total 393.01 100

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0.05)

CUADRO 15. Prueba de Tukey para fruto de papaya categoria 0 clase C

Programa Medias N Porcentaje
P3 120.33 3 28.40 A
Pl 83.67 3 19.74 B
P2 83.67 3 19.74 B
P5 68 3 16.05 B
P4 68 3 1.05 B
Total 423.67 100
Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0.05)
CUADRO 16. Prueba de Tukey para fruto de papaya categoria 6 clase D
Programa Medias N Porcentaje
P3 84.33 3 25.52 A
P2 63.67 3 19.27 B
P4 61.67 3 18.67 B
P1 60.33 3 18.27 B
P5 60.33 3 18.27 B
Total 330.33 100

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0.05)
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Segun andlisis multiple de medias de Tukey, se determiné las diferencias significativas
para los programas de fertilizacion. En el cuadro 13, el programa de fertilizacion tres
(459.5 gramos por planta de Nitrogeno, 129 gramos por planta de Fésforo, 124 gramos por
planta de Potasio) con respecto al fruto de papaya categoria o clase A, genero la media
mas alta con 112.33 frutos lo cual representa un 40.50% en relacion a la sumatoria total de
las medias, siendo ésta categoria la de exportacion, mayor precio, mas alta calidad y de
mayor interés en la produccién. Siendo importante también los frutos de papaya clase B y
C, debido a que representa igualmente un ingreso econdmico en la produccion, en el cual
predomina el programa tres con una media de 117.67 frutos lo cual representa un 29.94%
con respecto a la sumatoria total de medias y 120.33 frutos que representa el 28.40%

respectivamente, segun cuadro 14 y 15.

En la Figura 7, muestra el comportamiento de la produccién del fruto de papaya, para cada

programa de fertilizacion.

120 ~

100 - \/—/\/\—\/\\

NUMERO FRUTOS

225 232 239 246 253 260 267 274 281 288 295 302 309 316 323
DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE

—+—P1-=- P2 ——P3 ——P4 —P5

Figura 7. Comportamiento de la produccién de fruto de papaya por programa de
fertilizacion.
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Podemos observar en la Figura 7, que la produccion de fruto de papaya en los cuatro
primeros cortes tiene un comportamiento ascendente en los programas de fertilizacion, sin
embargo el programa tres (459.5 gramos por planta de Nitrégeno, 129 gramos por planta
Fosforo, 124 gramos por planta de Potasio), presenta el mayor numero de frutos al inicio

de la produccién, manteniendo dicha ventaja en las cantidades.

1.5.2 Alturade planta
En la Figura 8, se presenta el crecimiento (Altura) de las plantas de papaya para cada

programa de fertilizacion.

350 -
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100 -
50 -
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DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE
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ALTURA PROMEDIO
DE PLANTA(c

——Pl -8 P2 4 P3——P4-—%P5

Figura 8. Altura promedio de planta de papaya segun programa de fertilizacion

Se puede observar en la Figura 8, que a los 25 dias después del trasplante no existen
diferencias en altura entre las plantas fertilizadas con cada programas de fertilizacion, sin
embargo a partir de los 61 dias después del trasplante, se puede observar que el
programa tres (459.5 gramos por planta de Nitrégeno, 129 gramos por planta de Fdasforo,
124 gramos por planta de Potasio) presentd una ventaja en la altura promedio de plantas

de papaya, con respecto a los otros programas de fertilizacion.

1.5.3 Diametro del tallo de la planta

En la Figura 9, se puede observar el diametro promedio de las plantas de papaya para

cada programa de fertilizacién.
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DIAMETRO PROMEDIO
DE PLANTA(cm)
H
o
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Figura 9. Diametro promedio de planta de papaya para los programas de fertilizacion.

En la Figura 9, se observa que a los 25 dias después del trasplante, no existen diferencias
con el diametro promedio de plantas de papaya, entre los programas de fertilizacién, sin
embargo a partir de los 61 dias después del trasplante, el programa tres (459.5 gramos
por planta de Nitrogeno, 129 gramos por planta de Foésforo, 124 gramos por planta de
Potasio), presenta una ventaja sobre los otros programas de fertilizacion.

Es importante mencionar que el programa tres (459.5 gramos por planta de Nitrégeno, 129
gramos por planta de Fosforo, 124 gramos por planta de Potasio), presentd una ventaja en
altura asi como diametro de planta, con respecto a los otros programas de fertilizacion, asi

mismo generd el mayor numero de frutos de papaya por categoria o clase.
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1.5.4 Andlisis foliares

El cultivo de la papaya variedad tainung requiere de altos niveles de fertilizacion y
frecuencias cortas, debido a su constante crecimiento y produccion de flores y formacion
de frutos, con ésto se asegurara una constante e ininterrumpida produccion. Los
elementos que mayormente extrae del suelo son Potasio, Nitrogeno y Calcio, el Fésforo en
menor cantidad (Resultados obtenidos por Cunha 1980.)

En el cuadro 17 se observa las concentraciones de los elementos a los cuatro meses

después del trasplante.

CUADRO 17. Andlisis foliar a los cuatro meses después del trasplante

Porcentaje Partes por millén
Programas de fertilizacion |N P K Ca |Mg [Na |Cu |[Zn |(Fe |Mn |B
P-1 5.15/0.21({2.63|1.19|0.48|375 |5 |30 |70 |65 |73
P-2 4.89/0.17(2.25|1.19/0.53|400 |5 |20 |50 (70 |70.5
P-3 4.7810.17]2.38|1.25|0.49 425 |10 |25 |60 (80 |71
P-4 4.6710.19|/3.19|0.94|0.42|500 |10 |30 |45 |65 |62.5
P-5 4.7710.18{1.63|1.88|0.77|500 |5 |25 |55 (65 |79.5

Fuente: Laboratorio suelos, FAUSAC, 2009

En el cuadro 18, se observa las concentraciones de los elementos a los siete meses

después del trasplante.

CUADRO 18. Andlisis foliar a los siete meses después del trasplante

Porcentaje Partes por millén
PROGRAMAS N P K Ca | Mg |Na Cu | Zn | Fe Mn B
P-1 42 |03 |28 |15 |06 |675 |10 |35 |150 [155 |87
P-2 4 03 [33 |13 |06 |700 |10 |35 |130 |195 |76
P-3 45 |03 |28 |18 |07 |725 |10 |40 |145 |210 |78
P-4 44 103 |28 |14 |06 |600 |10 |25 |[115 |100 |86
P-5 4 0.3 [3.1 |13 |05 |[625 |10 |35 |100 |220 |90

Fuente: Laboratorio suelos, FAUSAC, 2009
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El analisis foliar se realizé para monitorear el estado nutricional de los programas de
fertilizacion. Al comparar el cuadro 17 y 18 se puede observar que los niveles de potasio
para los programas uno, dos, tres y cinco aumentaron, el cual cumple la funcion
importante en la planta de papaya debido a que influye en el color, textura y sabor de las
frutas, ademds incrementa la resistencia de la planta a la sequia (Castro L.,Morales L,
Aranguren M. 2006). Se observé un aumento en la concentracion de Calcio en los
programas uno, dos, tres y cuatro, el cual con el Magnesio cumplen una serie de funciones
importantes en la planta, porque forma parte de la estructuracion de la lamina media de la
pared celular, es un activador enzimatico, estimula el desarrollo de hojas y raices,
formacién de nucleo y mitocondria, fundamental para mantener la integridad de la
membrana celular, contribuye al crecimiento y la germinacién del polen, (Castro L.,Morales
L, Aranguren M. 2006). Con relacion a Boro se observo un incremento, el cual es esencial
para la germinacion y fertilidad de los granos de polen, cuaje de flores, el crecimiento del
tubo polinico, y para la formacion de semillas y paredes celulares, disminuye la produccion
localizada de etileno dentro de la planta y por ello reduce la caida de flores y frutos, asi
como los desordenes Fisiologicos. (INTA, Instituto Nicaragiiense de Tecnologia

Agropecuaria, 2009)



1.5.5 Anaélisis econémico

A. Costo de produccion
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En el cuadro 19, se presenta la descripcion y costo de implementacion de los cinco

programas evaluados en el cultivo de papaya

CUADRO 19. Costo de produccion de los programas de fertilizacion menos costo de

fertilizante (Quetzales por hectéarea)

Unidad de Costo Costo
Descripcién Cantidad medida unitario(Quetzales) total(Quetzales)
PREPARACION DEL
SUELO
Arado 2 Hectarea 250 500
Rastra 2 Hectarea 250 500
Surqueado 1 Hectarea 250 250
INSUMOS
Plantulas 1200 Plantula 5.5 6,600
Insecticidas 25 Litro 90 2,250
Fungicidas 19 Kilogramo 55 1,045
Acaricidas 8 Litro 2240 17,920
Herbicidas 12 Litros 80 960
Adherente 20 Litros 40 800
Manguera de riego 2380 Metros 0.9 2,142
Combustible 80 Galones 38 3,040
MANO DE OBRA
Control mecanico
malezas 45 Jornal 50 2,250
Deshije y deshoje 10 Jornal 50 500
Sexado 10 Jornal 50 500
Aplicaciéon de Agua 24 Jornal 50 1,200
Cosecha 40 Jornal 50 2,000
Acarreo 14 Jornal 50 700
Trasplante 8 Jornal 50 400
Fertilizacion 45 Jornal 50 2,250
Colocacién de manguera 4 Jornal 50 200
Aplicacion de
Insecticidas y fungicidas 40 Jornal 50 2,000
TOTAL 48,007
COSTOS INDIRECTOS
Administracion(3%) 1,440
SUB TOTAL 49,447
Imprevistos (5%) 2,473
Costo produccion
menos costo
fertilizante 51,920
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CUADRO 20. Costo total produccién e indicadores financieros de los programas de fertilizacién

(Quetzales por hectéarea)

PROGRAMAS DE FERTILIZACION
DESCRIPCION Programa | Programa | Programa | Programa | Programa
1 2 3 4 5

Costo produccién
menos Costo
Fertilizante(Quetzales) 51,920 51,920 51,920 51,920 51,920
Costo
fertilizante(Quetzales) 7,315.49 6,073.25 | 12,489.50 | 7,918.97 5,824.92
Costo
produccion(Quetzales) 59,235 57,993 64,409 59,839 57,745
Ingreso
bruto(Quetzales) 128,895 118,375 206,000 97,417 86,645.83
Ingreso neto(Quetzales) 69,660 60,382 141,541 37,577 28,900
Rentabilidad (%) 117.59% 104.11% 219.80% 62.79% 50%
Relacion beneficio
costo 2.17 2.04 3.19 1.62 1.5

En cuadro 20, se observa gue el costo total de los programas uno, dos, cuatro y cinco son
similares, sin embargo el programa tres (459.5 gramos por planta de Nitrégeno, 129
gramos por planta de Fosforo, 124 gramos por planta de Potasio) presenta un costo de
implementacion mas elevado, siendo un 11.54% mayor que el programa Cinco, que es el
de menor costo. Sin embargo presenta el mayor ingreso bruto y neto, la mas alta
rentabilidad de 219.80%, y la mejor relacion beneficio costo de 3.19, de los programas de
fertilizacion. Los indicadores financieros muestran que en todos los programas de
fertilizacion se obtiene beneficio, permitiendo elegir el programa de fertilizacion

condicionado a los recursos econdmicos disponibles.

En la Figura 10, se puede observar a cuanto equivale el costo del fertilizante en relacion al
costo total. El costo de el fertilizante para los programas uno, dos, cuatro y cinco
presentan un similar costo que en promedio equivale 10.93% del costo total de los
programas, sin embargo el costo del fertilizante para el programa de fertilizacién tres es de

19.39% en relacion al costo total del programa de fertilizacion.
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Figura 10. Relacion costo total y costo de fertilizante para cada programa.

B. Ingresos

En el Cuadro 21, se presenta las cantidades respectivas segun la clase en cada programa,

con la finalidad de determinar el ingreso total de cada programa.

CUADRO 21. Ingreso por tratamiento.

PROGRAMAS
REPETICION P-1 P-2 P-3 P-4 P-5
CLASE1 419.375 | 309.375 770 268.125 171.875
CLASE 2 562.5 531.25 725 437.5 375
CLASE 3 390 335 625 295 270
R1 RECHAZO 0 0 0 0 0
CLASE1 378.125 | 378.125 | 831.875 275 213.125
CLASE 2 489.375 | 421.875 | 708.75 427.5 303.75
CLASE 3 475 465 635 350 410
R2 RECHAZO 0 0 0 0 0
CLASE1 295.625 | 295.625 715 213.125 185.625
CLASE 2 466.875 360 624.375| 281.25 180
CLASE 3 390 455 545 375 340
R3 RECHAZO 0 0 0 0 0
TOTAL(Quetzales) 3866.875 | 3551.25 6180 2922.5 2449.375
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En el cuadro 21, se puede observar que el programa de fertilizacion presentod el ingreso
mas alto fue el programa tres (459.5 gramos por planta de Nitrégeno, 129 gramos por
planta de Fésforo, 124 gramos por planta de Potasio), y siendo el programa de fertilizacion
Cinco (138 gramos por planta de Nitrogeno, 62.2.gramos por planta de Fésforo, 120.6
gramos por planta de Potasio), el que present6 el menor ingreso. Lo anterior es resultado

de la produccién que se obtuvo en cada uno, siendo reflejado en el ingreso.
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1.6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El programa de fertilizacion tres (459.5 gramos por planta de Nitrogeno, 129 gramos
por planta de Fosforo, 124 gramos por planta de Potasio) presenté el mayor nimero
de frutos por clase A,B,C,D con una media de 112.33, 117.67, 120.33, 84.33
respectivamente, con una rentabilidad de 219.80% y relacion beneficio costo de
3.19, siendo lo mas altos.

Se determind que el programa tres (459.5 gramos por planta de Nitrégeno, 129
gramos por planta de Foésforo, 124 gramos por planta de Potasio), a los 320 dias
después del trasplante present6 la mayor una altura y diametro de tallo de planta de

papaya con 317 centimetros y 16.8 centimetros, respectivamente.

Se determiné la concentracion de nutrientes a los cuatro y siete meses después del
trasplante para cada programa de fertilizacion del cultivo de papaya, indicando la

importancia de los elementos en la fisiologia de la planta

Se recomienda implementar el programa de fertilizacién tres (459.5 gramos por
planta de Nitrégeno, 129 gramos por planta de Fosforo, 124 gramos por planta de
Potasio) para el cultivo de papaya, en condiciones similares de Suelo, Clima y
manejo, debido a que presenta la mayor produccién segun categoria o clase de
fruto de papaya, mayor rentabilidad y mejor relacion beneficio costo entre los

programas de fertilizacién, bajo las condiciones en que se realizo la investigacion.
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1.8 ANEXOS
CUADRO 22. Analisis de suelo del area experimental
Partes por millén Meq/100gramos | Partes por millén
Identificacion P K Ca Mg Cu Zn |Fe Mn %M.O.
Rango medio |pH |12-16. |120-150 |6-8. |1.5-2.5 2-4. 4-6 |10-15 | 10-15.
Muestra 1 5.6 [2.19 50 7.8 1.39 1 1 4.5 40.5 |5.33
Fuente. Laboratorio, FAUSAC
CUADRO 23. Cantidad de frutos obtenidos en programas de fertilizacion
PROGRAMAS
REPETICION P-1 pP-2 P-3 P-4 P-5
CLASE1 61 45 112 39 25
CLASE 2 90 85 116 70 60
CLASE 3 78 67 125 59 54
R1 RECHAZO 66 62 86 63 62
CLASE1 55 55 121 40 31
CLASE 2 87 75 126 76 54
CLASE 3 95 93 127 70 82
R2 RECHAZO 54 61 81 60 51
CLASE1 43 43 104 31 27
CLASE 2 83 64 111 50 32
CLASE 3 78 91 109 75 68
R3 RECHAZO 61 68 86 62 68
Numero Total Frutos 851 809 1304 695 614
P= programas de fertilizacion
R= repeticion
CUADRO 24. Altura de plantas para cada tratamiento.
ALTURA PLANTA (centimetros)
PROGRAMAS 25DDT | 61DDT 102DDT 160DDT 240DDT 320 DDT
R1 30 68 115 180 222 248
R2 37 95 140 210 245 263
P-1 R3 29 75 120 188 224 253
R1 28 65 104 178 211 247
R2 32 90 135 205 240 293
P-2 R3 26 67 118 182 209 239
R1 38 102 163 234 282 315
R2 34 110 170 240 290 322
P-3 R3 36 106 166 228 284 313
R1 25 71 102 166 221 243
R2 35 92 142 216 243 267
P-4 R3 28 69 114 189 213 235
R1 21 76 113 161 212 244
R2 30 89 137 210 230 255
P-5 R3 28 65 107 167 198 231

DDT= dias después del trasplante
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CUADRO 25. Diametro del tallo de planta por programa fertilizacién

DIAMETRO DEL TALLO DE PLANTA(centimetros)

PROGRAMAS 25DDT |61DDT [102DDT |160DDT |240DDT |320DDT
R1 1.6 3.8 6.4 10 12.3 14.5

R2 2.06 5.3 7.8 11.7 13.6 15.2

P-1 R3 1.6 4.2 6.7 10.5 12.5 13.8
R1 15 3.6 5.8 9.94 11.8 12.8

R2 1.7 5 7.5 11.4 13.4 14.4

P-2 R3 14 3.7 6.5 10.1 11.6 13.2
R1 2.1 5.7 9.1 13 15.7 16.5

R2 1.9 6.1 9.5 13.4 16.2 17.3

P-3 R3 2 5.9 9.2 12.7 15.8 16.6
R1 1.4 3.9 5.7 9.2 12.3 13.6

R2 1.9 5.1 7.9 12 135 15.1

P-4 R3 15 3.8 6.3 10.5 11.9 13.1
R1 1.7 4.2 6.3 9 11.8 13.2

R2 1.6 5 7.5 11.7 12.8 14.2

P-5 R3 1.5 3.6 6 9.3 11 13.1

DDT= dias después del trasplante

CUADRO 26. Anélisis Fisico de suelo del area Experimental

Porcentaje
IDENTIFICACION Arcilla Limo Arena CLASE TEXTURAL
Muestra 1 51.32 26.17 22.51 ARCILLOSO

Fuente. Laboratorio, FAUSAC.

CUADRO 27. Cantidades de nutrimentos extraidas por planta de papaya.

MACRONUTRIENTES Kilogramo por hectarea por ano
NITROGENO 86.55
FOSFORO 9.99
POTASIO 103.4
CALCIO 17.07
MAGNESIO 9.61
BORO 48.32
COBRE 16.11
ZINC 87.85
MOLIBDENO 0.38
MANGANESO 90.19
HIERRO 164.28

Fuente. Infoagro 2001
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CUADRO 28. Aplicaciones del programa de fertilizacién uno

Kilogramo
Dias después del (gramos por por
Etapa | trasplante planta) Hectarea
Numero de
aplicacion N P K B Ca
1 0 20 40 25 0 0
2 10 1 2 1 0 0
3 30 3 6 3 0 3.075
4 60 3 6 6 0 3.075
5 90 4 8 /7 | 453 | 3.075
6 120 4 8 7 0 3.075
Etapa 2
Numero de
aplicacion N P K B Ca
1 140 6 9 9 0 3.075
2 160 7 10 10 | 453 | 3.075
3 180 8 12 12 0 3.075
Etapa 3
Numero de
aplicacion N P K B Ca
1 210 8 16 12 0 3.075
2 240 9 17 14 | 453 | 3.075
3 270 10 17 14 0 3.075
4 300 10 18 16 0 3.075
5 330 12 20 16 | 453 | 3.075
6 360 12 20 18 0 3.075

CUADRO 29. Resumen del total aplicar por etapa del programa fertilizaciéon uno

Programa 1
P(gramos por K(gramos por
ETAPA N(gramos/planta) planta) planta)
I 35 70 49
Il 21 31 31
[l 61 108 90
Total 117 209 170




CUADRO 30. Aplicaciones del programa fertilizacion dos
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Kilogramos
(gramos por por
Etapa 1 planta) Hectarea
NUmero de Dias después del
aplicacion trasplante N P K B Ca
1 0 20 40 25 0 0
2 10 2 2 1 0 0
3 30 6 4 4 0 3.08
4 60 6 4 3 0 3.08
5 90 8 6 6 453 | 3.08
6 120 8 6 8 0 3.08
Etapa 2 N P K B Ca
1 140 10 6 8 0 3.08
2 160 10 7 10 4.53 3.08
3 180 14 7 10 0 3.08
Etapa 3
Numero de
aplicacion N P K B Ca
1 210 14 8 14 0 3.08
2 240 14 8 14 4.53 3.08
3 270 14 10 18 0 3.08
4 300 18 10 18 0 3.08
5 330 18 10 22 4.53 3.08
6 360 20 12 22 0 3.08

CUADRO 31. Resumen del total aplicar del programa fertilizacién dos

Programa 2
N(gramos por P(gramos por K(gramos por
ETAPA planta) planta) planta)
I 50 62 47
Il 34 20 28
11 98 58 108
Total 182 140 183




CUADRO 32. Aplicaciones del programa de fertilizacion tres

61

Dias después Kilogramo por
ETAPA 1 del trasplante | (gramos por planta) hectarea
NUmero de
aplicacion N P K B Ca
1 0 20 40 25 0 0
2 10 2.5 13 1.5 0 0
3 30 10 7 3 0 3.075
4 60 20 7 6 0 3.075
5 90 20 7 6 4.53 3.075
6 120 20 7 9 0 3.075
ETAPA 2
NUumero de
aplicacion
1 140 24 8 11 0 3.075
2 160 28 8 13 4.53 3.075
3 180 32 9 14 0 3.075
ETAPA 3
NUmero de
aplicacion N P K B Ca
1 210 19 14 14 0 3.075
2 240 30 22 22 4.53 3.075
3 270 42 30 30 0 3.075
4 300 53 38 38 0 3.075
5 330 64 46 46 4.53 3.075
6 360 75 54 54 0 3.075
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CUADRO 33. Resumen del total aplicar del programa fertilizacion tres

Programa 3

P(gramos por

ETAPA N(gramos por planta) | planta) K(gramos por planta)
I 92.5 80 50.5

Il 84 25 38

11 283 193 199

Total 459.5 298 287.5

CUADRO 34. Aplicaciones del programa de fertilizacién cuatro

(gramos por Kilogramos por
Etapa 1 planta) Hectarea
NUmero de Dias después del
aplicacion trasplante N P K B Ca
1 0 20 | 40 | 25 0 0
2 10 1 2 1 0 0
3 30 4 6 2 0 3.075
4 60 4 6 3 0 3.075
5 90 6 8 4 4.53 3.075
6 120 8 9 6 0 3.075
Etapa 2
Numero de
aplicacion N P K B Ca
1 140 10 | 10 9 0 3.075
2 160 10 | 12 | 12 4.53 3.075
3 180 12 11 | 12 0 3.075
Etapa 3
Numero de
aplicacion N P K B Ca
1 210 12 16 | 10 0 3.08
2 240 16 17 | 14 4.5 3.08
3 270 16 17 | 18 0 3.08
4 300 16 18 | 18 0 3.08
5 330 16 | 20 | 18 4.5 3.08
6 360 16 | 20 | 18 0 3.08
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CUADRO 35. Resumen del total aplicar etapa del programa cuatro

Programa 4
ETAPA N(gramos por planta) | P(gramos por planta) | K(gramos por planta)
I 43 71 41
Il 32 33 42
11 92 109 96
Total 167 213 179

CUADRO 36. Aplicaciones del programa de fertilizacion cinco

(gramos por Kilogramo por
Etapa 1 planta) Hectarea
NUumero de Dias después del
aplicacion trasplante N P K B Ca
1 0 20 |40 25 0 0
2 10 2 2 1 0 0
3 30 3 4 3 0 3.075
4 60 4 4 3 0 3.075
5 90 5 5 4 4.53 3.075
6 120 6 6 6 0 3.075
Etapa 2
Numero de
aplicacion N P K B Ca
1 140 8 6 8 0 3.075
2 160 8 7 8 4.53 3.075
3 180 9 7 10 0 3.075
Etapa 3
Numero de
aplicacion N P K B Ca
1 210 9 7 12 0 3.075
2 240 10 8 12 4.53 3.075
3 270 12 10 12 0 3.075
4 300 12 12 14 0 3.075
5 330 14 12 14 |4.53 3.075
6 360 16 14 16 0 3.075




CUADRO 37. Resumen del total aplicar del programa cinco

64

Programa 5
N(gramos por P(gramos por K(gramos por
ETAPA planta) planta) planta)
I 40 61 39
Il 25 20 26
1l 73 63 80
Total 138 144 145

CUADRO 38. Andlisis de varianza de fruto de papaya categoria o clase uno en los
programas de fertilizacion

Variable N R? R2 Aj CV
Numero de Frutos 15 0.99 0.98 8.18
Andlisis de varianza (SC tipo lll)
F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 13579.2 6 2263.2 110.04 <0.0001
Programa 13281.07 4 3320.27 161.44 <0.0001
Bloque 298.13 2 149.07 7.25 0.016
Error 164.53 8 20.57
Total 13743.73 14

CUADRO 39. Analisis de varianza de fruto de papaya categoria o clase dos en los
programas de fertilizaciéon

Variable N R2 Rz Aj CV
Numero de Frutos 15 0.96 0.94 8.09
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)
F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 8879.87 6 1479.98 36.57 <0.0001
Programa 8036.27 4 2009.07 49.65 <0.0001
Bloque 843.6 2 421.8 10.42 0.0059
Error 323.73 8 40.47
Total 9203.6 14




CUADRO 40. Analisis de varianza de fruto de papaya categoria o clase tres en los
programas de fertilizacion
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Variable N R2 R2 Aj CV
Numero de Frutos |15 0.91 0.84 10.43
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 6196.67 6 1032.78 13.24 0.0009
Programa 5488.93 4 1372.23 17.59 0.0005
blogue 707.73 2 353.87 4.53 0.0482
Error 624.27 8 78.03
Total 6820.93 14

Cuadro 36. Analisis de varianza de fruto de papaya categoria o clase cuatro en los

programas de fertilizacion

Variable N R? R2 Aj CV
Numero de Frutos 15 0.93 0.88 5.47
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 1440.53 6 240.09 18.4 0.0003
Programa 1273.6 4 318.4 24.4 0.0002
blogue 166.93 2 83.47 6.4 0.0219
Error 104.4 8 13.05
Total 1544.93 14
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CAPITULO Il

SERVICIOS

REALIZADOS EN LA FINCA MISION TECNICA AGRICOLA CHINA-TAIWAN,
MUNICIPIO DE LA LIBERTAD, PETEN
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2.1 PRESENTACION.

El ejercicio profesional supervisado (EPS) de la facultad de Agronomia de la universidad
de San Carlos de Guatemala es una oportunidad que brinda a los estudiantes para que
pongan en préactica los conocimientos adquiridos en la carrera. Dentro de las actividades
que comprende el EPS se encuentran los servicios, los cuales se prestaron a la
instituciodonde se desarrollo la préactica.

Los servicios que se realizaron en la finca Mision Técnica Agricola China-Taiwan
consistieron en el establecimiento de trampas amarillas para el control de plagas y la
elaboracion de una guia de clasificacion de papaya, para la finca de la Misién Técnica

Agricola China-Taiwan.
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2.2 CONTROL CULTURAL A TRAVES DE TRAMPAS AMARILLAS PARA PLAGAS
QUE AFECTAN AL CULTIVO DE PAPAYA (Carica papaya)

2.2.1 Objetivos
e Realizar una capacitacién de personal de campo, con relacién al control cultural
a traves de trampas amarillas.

e Colocar trampas amarillas en la plantacién de papaya(Carica papaya)

2.2.2 Metodologia
A. Fase de gabinete.

Previo a la fase de campo, se hizo una recopilacion de informacion, Para obtener los
siguientes datos:

e Area de la plantacion

e Tipo de cultivo

e Principales problemas que presenta la plantacion

¢ Revision de literatura acerca de trampas amarillas.
En esta fase se recopilo informacion béasica para proceder a la fase de campo, se realizé
una revision de papeleria de la finca para conocer la extension de la plantacién y el
diagnoatico para conocer la situacion actual de la finca, asi mismo se realizo una revision
de literatura para recopilara informacion sobre trampas amarillas, como lo es la densidad
en que se coloca, el tamafo de las trampas amarillas, la forma en que se colocan, el

mantenimiento y adecuado uso.

B. Fase de Campo

Como primer paso se realizé un reconocimiento visual de la plantacion en la que se coloco
trampas amarillas la cual fue representativa del lugar, posteriormente se definié el nUmero
de trampas amarillas a colocar en dicha area.

Posteriormente se elaboraron 350 trampas con dimensiones de 40 centimetros alto por

40centimetros de ancho, Se cortaron pedazos de pita de 1 metro cada uno, siendo un total
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de 1400. Asi mismo se vio la disponibilidad de cemento a utilizar. Para la colocacion en
campo definitivo se siguieron los siguientes pasos:

e A cada punta del nylon se amarro pita

e Luego cada pita se amarro a las plantas de papaya

e Las trampas quedaron a una altura aproximada de 60cm de la superficie

e Luego se aplico pegamento con brocha a los dos lados

Durante la colocacién de las trampas, era necesario que se aseguraran debido al viento,

sin embargo las pitas al amarrarlas a la planta se pretendia que no quedaran ajustadas.

Posteriormente se estableci6 una meta de 20 trabajadores para capacitarlos sobre el
control cultural a través de trampas amarillas, involucrandolos en el proceso de

elaboracién y colocacion.

2.2.3 RESULTADOS
Se capacitdé a 20 trabajadores de campo en lo referente a como funcionan, como lo
elaboren y colocacion de trampas amarillas, asi mismo se les dio a conocer la importancia

gue tienen las trampas amarillas en lo referente al control de plagas, (ver figura 11)

Se colocaron 350 trampas amarillas en una extension de 12 hectareas de plantacion de
papaya, a un distanciamiento entre trampa de 25 metros paralelo al surco de papaya y

12.60 metros perpendicular al surco de papaya.

Se visualizé en el cuadro 11, una reduccién poblacional de plagas que afectan al cultivo,
guedando atrapados los insectos que dafan al cultivo, siendo principalmente insectos

voladores chupadores.
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Figura 11.Trampas amarillas en la finca Misién agricola.
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Figura 12. Visualizacion de eficiencia de trampas amarillas

2.2.4 EVALUACION

Se capacitaron a 20 trabajadores de campo, sobre el tema de control cultural de plagas
utilizando trampas amarillas, alcanzando en un 100% la meta establecida.

Conjuntamente se establecieron 350 trampas amarillas en las 12 hectareas de plantacion
de papaya, cumpliendo cabalmente con la meta establecida.
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2.3 ELABORACION DE GUIA PARA CLASIFICACION DE PAPAYA (Carica papaya
var. Tainung.) EN LA FASE DE EMPAQUE.

2.3.1 Objetivos

e Elaborar una guia de clasificacion de papaya, para la fase de empaque y

clasificacion.

e Dar a conocer la guia de clasificacion al personal encargado de realizar dicha

funcion.

2.3.2 Metodologia
Como primer paso se realizd un recorrido en la empacadora para conocer las diferentes
fases del proceso de empaque, en la cual se determiné que es prioritaria la fase de
clasificacion de fruta. Paso siguiente se realizd una entrevista con el encargado de la
empacadora para recopilar informaciobn acerca de la clasificacion de la fruta y
caracteristicas de las cuatro categorias, entre otras.
Se conoci6 la fuente de la problematica en la clasificacion, que fué el no tener una base
clara para clasificacion de la fruta, para lo cual las categorias se dividieron en las
siguientes:

e Categoria A

e CategoriaB

e Categoria C

e Categoria D o Rechazo

Las variables que se tomaron en cuanta fueron, peso del fruto, porcentaje de maduracion,
porcentaje de dafio mecéanico y dafio por enfermedades.
Posteriormente se procedié a describir las caracteristicas de cada categoria, para luego

ser consultada con el encargado del empaque y comprador, para evitar desacuerdos.
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2.3.3 Resultados

A. Fruto de Papaya (Carica papaya).

El fruto de la papaya es una baya ovoide, cuya forma varia de casi esférica a oblonga o
periforme. Posee una cavidad cuyo tamafio puede ser pequeiia o mayor que la mitad del
diametro del fruto. Esta cavidad contiene las semillas que pueden ser muy numerosas o
practicamente no existir. La pulpa es amarillo anaranjado o rojizo, suculento y aromatico,

de sabor agradable y dulce.

Cuadro 41. Informacién nutricional de 100 gramos de papaya.

CONTENIDO CANTIDAD
Porcentaje de humedad 88.80
Proteinas % 0.60
Grasa % 0.10
Cenizas % 0.60
Fibra diet. % 0.10
Carbohidratos % 9.90
Potasio (K) mg 257.00
Calcio (Ca) mg 24.00
Fosforo (P) mg 5.00
Hierro (Fe) mg 0.10
Vitamina A mg 21.00
b Caroteno mg 1.6
Tiamina mg 0.03
Riboflavina mg 0.03
Niacina mg 0.30
Vitamina C mg 62.00

La calidad de la fruta de la papaya depende de su estado sanitario y de su aspecto en
general, la fruta no debe contener dafos y defectos objetables desde el punto de vista
comercial y sanitario. Su madurez deber ser tal que permita su comercializacion en un
tiempo razonable y que satisfaga los requerimientos del consumidor. Cuando la papaya es
destinada a la exportacion, debera cumplir con los requisitos de calidad y sanidad exigidos
por el pais importador; asi como, también, los requisitos exigidos para su empaque y

presentacion
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Al llegar a la empacadora, la fruta es seleccionada para eliminar aquélla que esté podrida,
deforme o muy madura o que presenta dafos y defectos que la hacen inapropiada para su
comercializacién en fresco, esta operacion tiene como finalidad entregar una fruta de

calidad al mercado.

B. indices de madurez

La papaya se cosecha tomando en consideracion el color de la cascara y en funcion de la
distancia al mercado. La fruta puede ser cosechada desde el estado verde-maduro. En
éste estado de madurez la fruta ha alcanzado su maximo desarrollo, la cascara es dura y
de color verde claro y se encuentra bien adherida a la pulpa que cambia de color blanco a
ligeramente amarilla o rojiza, dependiendo de la variedad y las semillas se tornan negras

porque fisiolégicamente han madurado.

Papaya verde madura. Papaya con aproximadamente 20 a 25 % de
color amarillo.

Papaya con aproximadamente 40 % de Papaya con aproximadamente 60 a 70 % de
color amarillo color amarillo.

Papaya sobre madura con pequeias

Papaya con 90 a 100 % de color amarillo. .
manchas de color café.
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C. Forma del Fruto

A continuacion se presenta las formas mas comunes del fruto de papaya.

Globular Redonda Eliptica
Pera

Alargado Reniforme

D. Requisitos minimos

A reserva de las disposiciones especiales para cada categoria y las tolerancias permitidas,
las papayas deberan: enteras; tener una consistencia firme; ser frescas; sanas; deberan
excluirse los productos afectados por pudricion o deterioro que impidan su consumo;
practicamente exentas de materias extrafias visibles; practicamente exentas de dafios
causados por parasitos; exentas de magulladuras pronunciadas; exentas de dafos
causados por las bajas temperaturas; exentas de humedad externa anormal, salvo la
condensacion consiguiente a su remocion de una camara frigorifica; exentas de olores o
sabores extrafios; cuando tengan pedunculo, su longitud no deberd ser superior a un
centimetro, y el corte debera ser neto; estar suficientemente desarrolladas y presentar un

grado de madurez satisfactorio segun la naturaleza del producto.



E. Calidad del fruto de Papaya (Carica papaya)
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A continuacién se presenta la descripcion de las caracteristicas de las cuatro clases de

fruto de papaya.

Cuadro 42 Descripcion del peso, maduraciéon y dafio de las cuatro clases de fruto de

Papaya (Carica papaya)

FRUTO
CATEGORIA O PESO DEL

CLASE FRUTO
(Libras)

PORCENTAJE
MADURACION

PORCENTAJE DE
DANO MECANICO
ENFERMEDADES

A 4 a5 libras

10%

No excediendo el 3%,
en defectos leves de
forma, color, dafios
leves en la piel
(rasguiios, cicatrices,
magulladuras, machas
causadas por el sol,
guemaduras de latex).
Y un 3% en presencia
de enfermedades
Siempre que no afecte
el aspecto general del
producto, a su calidad.

B 3 a6 libras

10% a 40%

Menor del 10% en dafio
mecanico y hasta un
hasta un 7% en
presencia de
enfermedades.

C 3 a8 libras

Hasta un 70%

10 a 30% en dafo
mecanico y presencia
de enfermedades.

D No restriccion

Hasta 100%

Mayor al 30% en dafio
mecanico y presencia
de enfermedades.
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Cuadro 43. Descripcién de forma, ancho y largo de las cuatro Categorias o Clases
de fruto de papaya

FRUTO FORMA ANCHO LARGO
CATEGORIA O (Centimetros) (Centimetros)
CLASE
A Pera - alargado 12 23
Pera- alargado,
B Reniforme 13 21
Reniforme, pera-
C alargado, globular 14 28
D Todas las formas Sin restriccion Sin restriccion

2.3.4 EVALUACION

Se realiz6 la guia para la clasificacibn de papaya, considerando las variables que se

tomaron en cuenta para su realizacion: La forma, madurez, dafios mecanicos, dafios por

plagas y enfermedades. La guia se utiliz6 como base para la capacitacion de personal del

arrea de empaque, facilitando dicha tarea en la finca.




2.3.5 ANEXOS
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A

0cm.

Figura 14. Fruto de papaya Categoria 6 Clase B




Figura 15. Fruto de papaya Categoria 6 Clase C

Figura 16. Papaya Categoria D 6 Rechazo




