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RESUMEN

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 pequefia o0 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 de color amarillo anaranjado o rojizo, suculento y
aromatico, de sabor agradable y dulce. El latex de la fruta inmadura posee una enzima, la
papaina, de naturaleza proteolitica, utilizada para ablandar carnes, aclarar bebidas y para
fines medicinales e industriales. La calidad del fruto durante su cultivo y comercializacion
estd afectada por enfermedades como la Antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides), el
virus de la Mancha Anular de la Papaya (VMAP) y las malas practicas de manejo del fruto,
lo que genera altas pérdidas post cosecha. La principal forma de atenuar las pérdidas de post
cosecha es teniendo en cuenta que las frutas contintian vivas aun después de cosechadas,
periodo en el cual continua respirando. madurando e iniciando procesos de senescencia. todo
lo cual implica una serie de cambios estructurales, bioquimicos y de componentes q‘ue son
especificos para cada fruta. Asimismo, el producto cosechado esta constantemente expuesto
a la pérdida de agua y peso fresco debido a la transpiracion y a otros fendmenos fisioldgicos,
como la respiracién. En éste contexto, la presente monografia " pretende resumir el
conocimiento disponible relacionado con la fisiologia y el manejo post cosecha del fruto de
la papaya y sus variaciones en relacién a los factores bioldgicos (transpiracién, respiracion,
produccion de etileno) y ambientales (temperatura, humedad relativa, atmosferas
controladas, atmdsferas modificadas), pues estas relaciones son importantes para el fruto sin

alterar su color, sabor y textura.

Palabra Clave: Fisiologia y Manejo Post cosecha de la Papaya



ABSTRACT

The papaya fruit is an ovoid berry, which form changes of almost spherical to oblong or pear
form. It possesses a cavity which size can be small or major that the half of the diameter of
the fruit. This cavity contains seeds that can be very numerous or practically null. The flesh
is yellow orange or reddish. succulent and aromatic. agreeable and sweet flavor. The latex of
the immature fruit possesses an enzyme, the papaina. of proteolitic nature. used to soften
meats, to clarify drinks and for medicinal and industrial ends. The quality of the fruit during
his culture and commercialization is affected by diseases such as Antracnosis
(Colletotrichum gloeosporioides), the virus of the annul spot of the Papaya (AMVP) and the
bad practices of managing of the fruit. which generates high post-harvests losses. The
principal way of attenuating the post-harvest losses is bearing in mind that fruits continue
alive still after harve}sted, period in which continues breathing, maturing and initiating
processes of ag,eing,feverything which implies a series of structural, biochemical changes
and of components that are specific for every fruit. Likewise, the harvested prdduct is
constant exposed to the loss of water and fresh weight due to the perspiration and other
physiological phenomena, as breathing. In this context, the present monograph tries to
summarize the available knowledge related to the physiology énd the post-harvests
managing of -the papaya fruit and his variations in relation to the biological factors
(perspiration, breathing, production of ethylene) and environmental (temperature, relative
humidity, controlled atmospheres, modified atmospheres), since these relations are

important for the fruit without altering its color, flavor and texture.

Key word: Physiology and Managing Post-harvests of the Papaya
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INTRODUCCION

La papaya es un frutal tropical que en los ultimos afios ha disminuido su produccion
en el PerG. Actualmente, su productividad promedio es de 15.4 Tm/ha. Los
rendimientos de las principales zonas productoras de papaya en el Per( para el 2004
fueron; Huénuco con un rendimiento de 19.25 Tm/ha. seguido de Ucayali con 15.97
Tm/ha, Pasco con 14.60 Tm/ha y San Martin con 12 Tm/ha. Estos rendimientos no
han aumentado, entre otras causas debido a la infeccidn de las plantas con el virus de la
mancha anular de la papaya o PRSV (Scotto 2010). No obstante, los frutos continuan
considerdndose como productos de sabor agradable y alto valor nutritivo por su
excelente contenido de v'italﬁina A, B-caroteno, vitamina C, calcio, fésforo, hierro,
niacina, riboflavina (FAO 2000).

Estos y otros compoﬁentes orgénicos .del fruto derivan directa o indirectamente de la
fotosintesis, un procego fisioldgico cuyos principales insumos son el didxido de
carbono y el agu"a, los que bajo el efecto de la energia radiante y a nivel de cloroplasto
son biotransformados en compuestos orgénicos, que contribuyen a elevar el peso fresco
y seco de la fruta y a definir sus caracteristicas organolépticas. Sin embargo, estas
propiedades no son estables en funcion al tiempo, pues tan pronto como se produce la
cosecha, la fruta acelera el proceso degradativo de los componentes-acumulados como
consecuencia de su proceso respiratorio, originandose pérdidas de peso y calidad. Si a
estas pérdidas se les suma las pérdidas de agua por transpiracién, el problema se
acentua, y aln mas, se sigue incrementando por efecto de las malas practicas de
manejo o manipulacion de la fruta, pues éstas generan dafios fisicos que incrementan

las pérdidas del producto fresco.

Los dafios fisicos por insectos y la invasién de microorganismos al producto cosechado
complementan el impacto negativo de los procesos fisioldgicos, como la respiracion y
transpiracion, a tal punto que las pérdidas de post cosecha se sitian alrededor del 25 %

lo que a su vez genera pérdidas econdmicas para el productor.

Dada la importancia de las pérdidas de post cosecha asociadas al ataque de agentes

bioldgicos (plagas y enfermedades) y mal manejo del producto fresco que desencadena



incrementos significativos de la respiracién y transpiracion, es que se elabord la

presente monografia. con los siguientes objetivos:

Objetivo general

Describir. analizar y comprender la fisiologia y manejo post cosecha del fruto de la

papaya (Carica papaya L.).

Objetivos especificos

1.

(98]

Conocer el efecto de los factores ambientales en el comportamiento fisioldgico
de la papaya.

Describir los componentes de manejo post cosecha de los frutos de papaya
(Carica papaya L.).

Explicar la influencia del manejo en la calidad y vida post cosecha de la papaya.
Explicar las pérdidas post cosecha generadas por los factores biologicos y

ambientales.



JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Las pérdidas del fruto de la papaya por el virus de la mancha anular de la papaya
“papaya ringspot virus” (PRSV) en el Pert llegan a cerca del 40 %. puesto que el PRSV
afecta la produccion, calidad de la fruta, haciendo que el cultivo pierda rentabilidad
(Scotto 2010). Sin embargo, sus atributos. fisico-quimicos lo han convertido en uno de

los frutos de mayor demanda nacional y mundial.

En el Pert, mayormente se consume de manera directa. pero Gltimamente su costo se ha
incrementado en los tltimos afios. El incremento de su costo es una forma de compensar
las pérdidas post cosecha asociado al mal manejo del fruto de la papaya en la

recoleccidn, transporte, comercializacién.

El principal factor biolégico que genera grandes pérdidas econémicas es la enfermedad
de la Antracnosis pr,odlucida por el hongo Colletotrichum gloeosporioides que es de
temer una vez que empieza a reproducirse en el fruto de la papaya. Sin embargo no solo
el hongo afecta la calidad del producto, también el virus de la mancha anular de la
papaya “papaya ringspot virus” (PRSV) es considerado como el problema patoldgico de

mayor dafio en la economia del cultivo, por alterar la produccion (Calzada et al. 1975).

En cada una de las etapas en el manejo post cosecha se presentan notables deficiencias
como el maltrato y deterioro del fruto de la papaya por los inapropiados métodos de
recoleccion, seleccion, transporte en malas condiciones, almacenamiento y empaque,
que impiden ofrecer al consumidor el fruto de la papaya en éptimas condiciones de
calidad fisica y organoléptica consecuente con un minimo porcentaje de pérdidas

fisicas.

El fruto de la papaya se obtiene en gran parte de la selva peruana, de los departamentos
de San Martin (};icota, Laguna Sauce), Junin (Chanchamayo), Amazonas (Muyo), cuyas
zonas la produccidn lﬂa disminuido por los problemas patolégicos de la Antracnosis
producida por el hongo Colletotrichum gloeosporioides y el virus de la mancha anular

de la papaya (PRSV).



El transporte que se utiliza para el traslado del fruto de la papaya no presenta las
condiciones dptimas y por otro lado es costoso. En lo referente al empaque se utiliza
comunmente cajas de madera envuelto el fruto de la papaya con papel periddico. los
cuales no estan disefiados de acuerdo a las caracteristicas fisicas del fruto de la papaya y
por consiguiente no los protege en el proceso de recoleccion, transporte y distribucion

mostrando como consecuencia un fruto de mala calidad en el color vy la textura.

La comercializacion del fruto de la papaya debe ser lo mas rapido posible en el
momento de descargue en los centros de acopio para evitar que los frutos maduros sean
comprimidos por los frutos pintones. La caja es revestida con papel Kraft para proteger

el fruto al momento de trasladar hacia los depdsitos.

En cuanto al consumo- el fruto de la papaya debe presentar sefiales de buen estado, la
piel del fruto no debe presentar manchas chocolate por ser signo de ataque del hongo

Colletotrichum gloeosporioides, presentar un color brilloso, buena textura.

En el almacenamiento, no se cuenta con una infraestructura que permita la conservacion
y prolongacién del fruto de la papaya que permita lograr estabilidad en mercados
nacionales competitivos del Perd. Por tal motivo el fruto de la papaya sufre un deterioro
y pérdida de calidad, saliendo al mercado con grandes desventajas directamente

relacionado con el precio.

Como quiera que la investigacion y el desarrollo tecnoldgico son minimos en el Pert en
aspectos como métodos de recoleccion, clasificacion, seleccion, adecuacion, empaque y
transporte y en los sistemas de cargue y descargue el manejo post cosecha en toda la
cadena productiva puedé constituir la alternativa para minimizar las pérdidas en el fruto

de la papaya.

El éxito en el manejo post cosecha del fruto de la papaya debende del conocimiento de
su funcionamiento, esto es, su naturaleza, su fisiologia y su comportamiento ante los
factores ambientales, como son los cambios de temperaturas y humedad relativa, desde
el cultivo hasta el almacenamiento; y el manejo de la composicion de la atmosfera

(controlada o modificada) para prolongar la vida de anaquel del fruto de la papaya.



CAPITULO I

ASPECTOS GENERALES SOBRE LA PAPAYA

1.1. Origen de la papaya
La papaya es originaria de América tropical. nunca se le ha encontrado en forma
silvestre. Se extendio a Sudamérica y a las Antillas; fue llevada a Filipinas por los
espafioles y posteriormente llegd a otras regiones del sudeste Asidtico y Africa.

Actualmente se encuentra en todos los paises tropicales y subtropicales (Sanchez

2001).

1.2. Clasificacion taxonémica
La clasificacion de la papaya es la siguiente (Castro et al. 2000).
Reino: Plantae .~
Divisién: Spermatophyta
Subdivision: Magnoliophytina
Clase: Magnoliatae
Orden: Violales
Familia: Caricaceae
Género: Carica

Especie: Carica papaya L.

1.3. Botanica de la papaya
Es una planta con hojas grandes, decrecimiento répido, alcanza una altura de 5 m y
. una edad de 5 afios. La planta de la papaya estd constituida por la flor, fruto, semilla,

hojas, tallo, sistema radical (Sanchez 2001).

1.3.1. Flores
Las flores nacen en la axila de cada hoja y son blancas cuando estan maduras, de cinco
pétalos, de corola carnosa y ausentes de néctar (Arango 2004).

Se puede catalogar de manera generalizada en:



1.3.1.1. Flor estaminada o masculina

Se forma en plantas machos y se encuentra en ramilletes sobre largos pedinculos que
nacen en las axilas de las hojas. La flor es pequeiia de forma tubular: posee un céliz
muy reducido, gamosépalo y de color verde claro: la corola es gamopétala. con cinco
pétalos de color blanco-cremoso y alargado. Posee diez estambres agrupados en la
parte superior de la corola y un pistilo rudimentario con ovario vestigial. Esta flor no
produce frutos aunque algunas flores terminales del racimo pueden desarrollar un
pistilo v por esta razén se pueden encontrar plantas machos produciendo frutos que

por lo general son deformes, alargados o curvados y de mala calidad (Arango 2004).

* 1.3.1.2. Flor pistilada o femenina
Se forma en el tallo principal de las plantas hembras, en las axilas de las hojas sobre
un pedunculo corto. Es por lo general solitaria. aunque puede presentarse en racimos
de hasta cinco ﬂor’és pero generalmente solo se desarrolla una. Son flores grandes de
forma acampanada; el caliz es gamosépalo y la corola posee cinco pétalos grandes, de
color blanco-cremoso, ligeramente carnosos, libres o soldados en su base. Ovario
superior, grande y de forma redondeada; termina en una estigma, sentado y dividido
en cinco 6vulos de placentacion parietal. Carece de estambres y 6rganos masculinos
por lo que necesita para ser polinizada de plantas masculinas o hermafroditas. Esta flor

produce frutos globosos (Arango 2004).

1.3.1.3. Flor hermafrodita
Se encuentra solitaria o en pequeiios racimos sobre un pedinculo corto y en la axila de
sus hojas de plantas hermafroditas. Se diferencia de la flor hembra en su forma,
presentando un cuello o cintura por encima de su base, aunque dependiendo del tipo
de flor, también puede ser acampanada. Posee de cinco a diez estambres, de filamentos
cortos y anteras de una coloracion amarillo-naranja localizadas en la cara inferior de
sus pétalos. El ovario es de tipo alargado o cilindrico; los pétalos estdn unidos hasta la
mitad de su longitud. Las flores hermafroditas pueden presentarse como flor

pentandria, flor elongata, Flor intermedia, Flor estéril (Arango 2004).



1.3.1.3.1. Flor pentandria
La corola se compone de cinco pétalos en su base: el ovario es globoso y con cinco
l6bulos marcados. Posee cinco estambres con filamentos largos adheridos a la base de
la corola, los estambres se encuentran pegados a la pared del ovario, dejando
claramente marcados cinco surcos longitudinales, los cuales son facilmente visibles
cuando el fruto se desarrolla. Esta flor es muy parecida a la flor hembra y solo se
diferencia de ella, por la presencia de los estambres. Al igual que la flor hembra

produce frutos globosos, pero con surcos mds pronunciados (Arango 2004).

1.3.1.3.2. Flor elongata
Es una flor alargada y con un cuello o cintura visible encima de [a base. La corola esta
formada por cinco pétalos unidos mas o menos en una tercera parte de su longitud.
Tiene diez estambres, colocados en dos series de a cinco cada uno, adheridos al tubo
de la corola. EI ovario es alargado, por lo que produce frutos de la misma forma

(Arango 2004).

1.3.1.3.3. Flor Intermedia
Es un tipo intermedio entre la flor pentandria y la flor elongata; sus pétalos estén
- unidos en una tercera parte de su longitud, a veces lo sobrepasa, lo que hace que el
tubo de la corola varie de tamafio. El niimero de estambres varia de cinco a diez,
colocados irregularmente en el tubo de la corola. Los filamentos de los estambres se
funden con la Pared del ovario y causan deformaciones del fruto al crecer al tiempo

con €l, produce frutos alargados y deformes (Arango 2004).

1.3.1.3.4. Flor estéril
Son flores muy parecidas a las masculinas y se diferencian de ellas en que se
encuentran unidas al tallo por un pednunculo corto. Al igual que las masculinas, su
corola es gamopétala, por lo que presenta forma tubular. No posee ovario fértil

(Arango 2004).

1.3.2. Fruto
El fruto es una baya ovoide-oblonga, periforme, grande, carnosa, ranurada

longitudinalmente en su parte exterior, de color verde amarillento, amarillo o



anaranjado cuando esta madura y de color verde cuando estd inmadura (Sdnchez

2001).

Normalmente un fruto contiene gran cantidad de semillas. ellas se desarrollan en cinco
hileras adheridas a la pared interior del ovario. son oscuras y estéricas,
aproximadamente de cinco mm de didmetro vy recubierta por una masa-.gelatinosa

(Guzman 1998).

En el Perua, el fruto de la papayva para el mercado mayorista se empaca en cajas de
madera tipo bandeja. En éstas. se acomodan 4-9 unidades con un peso de
aproximadamente 10 kg netos de fruta, el fruto puede variar en peso desde los 200
gramos hasta los 4 kg. Su tamafio es de 10-25 centimetros de largo y 7-15 centimetros

de didmetro (FAO 2000).

1.3.3. Semilla
La semilla de la papaya es de forma ovoide y de color marrén oscuro en la madurez.
Su tamafio y forma varia entre 4 y 6 mm. La semilla de la papaya esta compuesta por

la cubierta seminal, el endospermo y el embrién (Gil y Miranda 2005).

1.3.3.1. Cubierta seminal
La semilla de la papaya proviene de un rudimento con dos tegumentos que al
desarrollarse forman la cubierta seminal. Los tejidos del tegumento externo forman la
testa (exotesta, mesotesta, endotesta), mientras que los derivados del tegumento

interno forman el tegmen (Gil y Miranda 2005).

1.3.3.2. Endospermo
El endospermo presenta una superficie lisa, suave de consistencia carnosa y presenta

posicidn externa debido a que rodea por completo al embrién (Gil y Miranda 2005).

1.3.3.3. Embrién »
El embrion de la papaya presenta divisién axial, porque se ubica en el eje central de
la semilla y subdivisién folial, porque muestra cotiledones expandidos (Gil y

Miranda 2005).



1.3.4. Hojas
- Las hojas son de peciolos largos y huecos: de color verde. morado o una
combinacion de éstos dos colores: la lamina foliar es grande. gruesa, de forma
palmeada, hendida palminervia. El haz es de color verde oscuro, lampifio; el envés es
mas claro y en €l se observan las nervaduras protuberantes. Las hojas aparecen en
forma alterna a lo largo del tallo: una cada cuatro dias aproximadamente, para un

total de 100 hojas por afio (Arango 2004).

1.3.5. Tallo
El tallo generalmente es unico, ramificado, puede alcanzar hasta 12 metros. Con el
transcurso de los afios el tronco tiende a volverse mas fibroso y hueco: a medida que
envejece va tomando una coloracién grisdcea y se notan unas cicatrices triangulares

en los puntos de insercion de las hojas ya caidas (Arango 2004).

1.3.6. Sistema radicula'f
El sistema radicular de la papaya se compone de una raiz pivotante que al penetrar en
la raiz le sirve de apoyo. La raiz principal es desarrollada y ramificada en forma
radical y puede crecer hasta 1.5 metros de profundidad, dependiendo de las
limitaciones fisicas o quimicas del suelo donde se siembre. Las raices secundarias
son de color blanco-crema y se encuentran distribuidas en los primeros 30

centimetros del suelo (Arango 2004).

1.4. Variedades de papaya cultivadas en el mundo
Las variedades que se cultivan en el mundo son Cariflora, Maradol, Zapote, Melona,

solo entre otras.

1.4.1. Cariflora ,
Variedad recientemente creada en la Florida, de tipo dioico. Las plantas hembras son
altamente productivas, de porte intermedib, de dos a tres frutos por axila, casi
esféricos de un peso entre 500 y 700 gramos. La pulpa es de color amarillo intenso y
de buena calidad. En Florida es citada como tolerante al virus de la mancha anular

(PRSV), con rendimientos con 35 toneladas por hectarea/afio (Arango 2004).



1.4.2. Maradol
Variedad de origen Cubano de maduracion temprana, de frutos consistentes con peso
promedio de alrededor de 1.5 Kg, de forma oblonga y pulpa roja. Muy productiva y

de excelente sabor (Arango 2004).

1.4.3. Zapote
Es de tipo hermafrodita, de porte alto y muy productivo. Sus frutos son globosos 6
alargados, dependiendo del sexo de la planta: de tamano grande, hasta de tres kilos.
Pulpa de color rosado intenso y de buena calidad. siendo preferidos en el mercado

interno de Colombia (Arango 2004).

1.4.4. Melona
Es de tipo hermafrodita, de porte intermedio a alto. Produce frutos que alcanzan
hasta cinco kilo_sl'de peso, de calidad variable y pulpa amarilla. Dependiendo del sexo
de la planta los frutos son globosos o alargados, siendo preferidos los ultimos en el

mercado interno de Colombia (Arango 2004).

1.4.5. Solo
Variedad de tipo hermafrodita producida en Hawai y la més conocida y sembrada a
nivel mundial por su calidad y tamafio de la fruta. Las plantas hermafroditas
producen fruto en forma de pera, con un peso promedio de 450 gramos, con pulpa
amarilla 6 rosada intensa, dependiendo de la seleccion. Las mejores selecciones

cultivadas son: Sunrise, Sunset, Waimanalo, Kapoho (Arango 2004).

1.4.5.1. Sunrise
La fruta de plantas hermafroditas tiene forma ovalada. PROFRUTA en Guatemala
determind mucha uniformidad en témaﬁo y forma, con un peso promedio de 563
gramos, un largo de 14.96 cm y didmetro de 7,25 cm. El color de la pulpa es muy
“atractivo de un color rojo-anaranjado (Manual técnico buenas practicas agricolas en

papaya 2002).



1.4.5.2. Sunset
La fruta procedente de flores hermafroditas tiene forma de pera. PROFRUTA
encontro variaciones amplias en el tamafio y su peso promedio es de 548 gramos. La
cascara, es gruesa lo que da resistencia al manejo post cosecha y el color de la pulpa

es anaranjado y amarillo (Manual técnico buenas practicas agricolas en papaya
2002).

1.4.5.3. Waimanalo
Se origino de un cruce de la variedad Betty de la Florida U.S.A y las lineas Solo 8 y
Solo 5. Esta variedad crece vigorosamente, su tamafio es semi-enano y tiene una
altura de produccién de fruta baja. Produce las primeras flores tres'meses después de
plantada en el campo, la distancia entre nudos es corta pero no presenta aglutinacion

de frutas como la Sunset (Manual técnico buenas practicas agricolas en papaya
2002).

1.4.5.4. Kapoho
La fruta de arboles hermafroditas tienen forma de pera, con cuello en la base. El peso
. promedio de la fruta es de 480 gramos el largo promedio de 13 cm y el diametro del
fruto de 7 cm. El tamafio y la forma de la cavidad dependen de factores
agroclimaticos que afectan el desarrollo de los carpelos, que es caracteristica de esta
fruta y tiene una cavidad en forma de estrella bien desarrollada (Manual técnico

buenas practicas agricolas en papaya 2002).

1.5. Variedades de Papaya Cultivada en el Peru
Las variedades de papayas que se cultivan en el Perti son Criollo Chanchamayo,

Pauna N°I, PTM 331.

1.5.1. Criollo Chanchamayo
Cultivar que se encuentra expandido en la Selva Central. Presenta un rendimiento de
50 TM por hectarea durante la vida comercial del cultivo (32 a 36meses). Fruta de
espesor de pulpa, con promedio mayor de 2 cm. Peso unitario del fruto 1 a 1.5 Kg.

Su conservacion es de 6 dias en el medio ambiente (Calzada et al. 1975).



1.5.2. PAUNA N°I
Este cultivar obtenido por el programa de frutales nativos en base al agro tipo
“Criollo Chanchamayo™, esta siendo promocionado en la zona de Chanchamayo y
otros lugares del pais con buenos resultados. Produccion de 40 a 85 frutos por planta.
con un rendimiento de mas de 150 TM por hectdrea durante la vida comercial del
cultivo (32 a 36 meses). con un cultivo técnicamente conducido. Fruta de buen
espesor de pulpa, con promedio mavor de 3 cms. Peso unitario del fruto, entre 1.7 a
3.0 Kg. Buena conservacién, de 6 a 8 dias en condiciones de medio ambiente. Buena

aceptacion en los mercados nacionales del Pert (Calzada et al. 1975).

1.5.3. PTM 331
Variedad semienana. Posee frutos de 2.8 Kg. su pulpa es de color amarillo-
anaranjado intenso de buen sabor y aroma. Su rendimiento es de 25 a 35

TM/Hectarea. Es tolerante al virus de la mancha anular de la papaya (Scotto 2010).

1.6. Composicion quimica y valor nutritivo de la papaya
1.6.1. Agua
La mayoria de los frutos contienen mas de 80% de agua, cuyo contenido puede variar
durante el dia dependiendo de las fluctuaciones en temperatura y humedad relativa
(Wills et al. 1998).

1.6.2. Carbohidratos
Los hidratos de carbono contienen de 2-40 g/100 g de producto del peso total en las
frutas. El principal atractivo sensorial de las frutas deriva de su contenido en azlicar y

del sabor dulce que tienen los azticares (Wills et al. 1998).

1.6.3. Enzima
Una de las principales enzimas que posee la papaya es la papaiﬁa que se encuentra en
el latex de la papaya verde. Dentro de las propiedades fisicas que presenta Ia.papaina
es un polvo amorfo, granulado, de color blanco grisdceo o parduzco; ligeramente
higroscépico, incompletamente soluble en agua y en la mayoria de los solventes
organicos. Soluble en alcohol etilico y metilico. En cambio una de las caracteristicas

quimicas que presenta la papaina es una enzima proteolitica considerada en la



clasificacion de las enzimas como papainasa, del grupo de las proteinasas, ataca a las
sustancias proteicas v no a los polipéptidos. Utilizada para ablandar carnes. para

aclarar bebidas y para fines industriales (Calzada et al. 1975).

1.6.4. Acidos organicos

Los 4cidos organicos contribuyen con el sabor creando un balance con los azicares

en especificos frutos (Wills et al. 1998).

1.6.5. Pigmentos

En las frutas la desaparicion de la clorofila va asociada a la sintesis o al
desenmascaramiento, de otros pigmentos cuyos colores oscilan entre amarillo y rojo.
Muchos de estos pigmentos son carotenoides, compuestos bastante estables y no se

alteran en tejidos aun en avanzado estado de senescencia (Wills et al. 1998).



Tabla 1. Composicion de la fruta de papaya (Contenido en 100 gramos de porcion

comestible).

Determinacion Papaya Papava Papava Papaya
(% y mg) Colombia - Bolivia Bolivia México
Humedad (%) 90.00 85.86 87.93 88.80
Proteinas (%) 0.50 0.48 0.46 0.60
‘Grasa (%) 0.10 0.10 0.10 0.10
Cenizas (%) 0.50 0.74 0.52 0.60
Fibra '

Dietética (%)

‘Carbohidratos 8.90 12.82 10.99 9.90
(%)

Potasio(K) mg 257
Calcio(Ca) mg 25.00 - 24.00 22.00 24.00
Fosforo®)mg - 12.00 21.00 15.00 5.00
Hierro(Fe)mg  0.40 0.60 0.40 0.10
Vitamina A 700.0 86.0 95.0 . 21.0
‘mg |

.'Bv—Caroteno 595

mg

“Tiaminamg . . 0.03 0.03 0.03 0.03
Riboflavina 0.02 0.04 0.04 0.03
mg '

Niacinamg . 0.30 0.30 0.34 - 0.30
Vitamina  C 75.00 56.00 44.00 62.00
mg | .

Fuente: FAO (2000).

Como se puede observar en la tabla 1, la papaya estd considerada como uno de los
frutos mds nutritivos. Se compone de 85 % de agua, y se la considera como una
fuente importante de carbohidratos presentando un valor promedio 10.6 %. Es rica en

minerales presentando valores altos de calcio (25 mg), fosforo (12 mg) y vitamina C.
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CAPITULO I1

ASPECTOS GENERALES DE LA FISIOLOGIA Y SU RELACION
CON EL MANEJO POST COSECHA DE LA PAPAYA

Las frutas no solo se encuentran vivas cuando se encuentran unidas a las plantas de la
cual procede, después de la cosecha contintan estando y por lo tanto siguen
desarrollando los procesos fisiologicos de absorcién, fotosintesis, respiracién y
transpiracion; por lo tanto es importante saber como se producen estos procesos, el
momento optimo de cosecha y las labores que se le deben hacer al fruto de la papaya
después de cosechado para mantenerlo el mayor tiempo posible en condiciones

6ptimas de calidad para el consumo final.

2.1. Absorcién de nutfientes en la planta

Los iones de los nutrientes deben estar disueltos en el agua del suelo para que la
planta pueda absorverlos. Los iones pasan desde la solucion del suelo hasta el centro
vascular de las raices a través de la membrana celular. EI movimiento a través de la

membrana puede ser pasivo o activo (Garcia 2010).

2.1.1. Absorcion y transporte de nutrientes en la planta

1.

Intercepcion radicular: Las raices interceptan los iones al crecer en las zonas donde
estan los nutrientes (Garcia 2010).

Flujo de masa: Consiste en el movimiento del elemento en una fase acuosa (solucién)
de una regiéon mas himeda, distante de la raiz, hacia otra mas seca (proxima a la
superficie radicular). Los nutrientes se mueven en la solucién del suelo hacia las
raices en la corriente de la transpiracion (Garcia 2010). '

Difusion: El elemento camina distancias en una fase acuosa estacionaria, yendo de
un mayor concentracion a un menor concentracion en la superficie de la raiz, a

través de gradientes de concentracion en la solucion del suelo (Garcia 2010).
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2.1.2. Absorcion de nutrientes y exploracién radicular
Para los nutrientes que se transportan por flujo masal es menos importante la
densidad de raices en el suelo que el volumen de suelo con raices. Existe
competencia entre las raices y éstas pueden casi agotar el nutriente en la porcién de
suelo explorada. En cambio para los nutrientes que se transportan por difusién es
mas importante la cantidad de raices en el suelo que el volumen de suelo con raices.
Raras veces existe competencia entre las raices y éstas no llegan a agotar el nutriente

en la porcidn de suelo explorada (Garcia 2010).

2.1.3. Absorcion de agua
La absorcion de agua consiste en su desplazamiento desde el suelo hasta la raiz, y es
la primera etapa del flujo hidrico en sistema continuo suelo-planta-atmdésfera. El
agua se absorve a través de los pelos radiculares y por lenticelas de las raices
suberificadas. La absorcion pasiva es el mecanismo responsable de la absorcion de la
mayor parte del'égua por una planta: la transpiracion produce una tension negativa en
las traqueas del xilema que se compensa mediante la entrada de agua del suelo. El
movinﬁiento del agua desde el suelo al aire, a través de toda la planta, se puede
explicar sobre la base de la existencia de gradientes de potencial hidrico a lo largo de

la via. Se producira de modo esponténeo si el potencial hidrico en la raiz es menor

que el potencial hidrico del suelo (Garcia 2003).

Los nutrientes y agua aumentan proporcionalmente-la biomasa de la planta de la
papaya y su tasa de crecimiento rapido en tiempos cortos, 1o que trae consigo. gastos
altos que no obstante se compensan con producciones de calidad y excelente valor
comercial del fruto de la papaya (Manual técnico buenas practicas agricolas en

papaya 2002).

2.2. Fotosintesis
Las hojas de las plantas verdes son capaces de absorber la energia radiante del sol y
mediante un complicado proceso, convertirla, junto con el biéxido de carbono, el
agua, y los minerales, en compuestos quimicos Gtiles. Como este es un proceso en
que la energia se captura y se absorbe, representa a reacciones quimicas endergénicas

donde hay un gran incremento en la energia libre del sistema. Los productos
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quimicos de este proceso denominado fotosintesis. representa a la energia potencial
de la planta pudiendo utilizar parte de esta energia para cubrir las necesidades de la

propia planta (Allamong y Mertens 1990).

2.3. Respiracion
La respiracion es un proceso metabodlico fundamental. tanto en el producto
recolectado, como en cualquier producto vegetal vivo. Puede describirse como la
degradacion oxidativa del didxido de carbono v el agua, con liberacion de energia y
otras moléculas que pueden ser utilizadas en las reacciones sintéticas acaecidas en las

células (Wills et al. 1998).

La respiracion es un indicador de la actividad metabdlica y por lo tanto es una guia
atil para evaluar la vida potencial de los frutos en condiciones de almacenamiento, a
través de patrones respiratorios en sus diferentes etapas de desarrollo (Wills et al.

1998).

Tabla 2. Tasa de respiracion

Temperatura 7°C 10 °C 13°C 15°C 20°C

- mLCO/Kgh' ~ 3-5 46 7-9 “10-12 1535

TValor inferior para papayas verdes (maduras) y valor superior para papayas maduras

Fuente: Kader (2012).

Los datos presentados en la tabla 2, evidencian que los frutos maduros de papaya al
ser expuestos a un rango de temperatura comprendido entre 15 y 20 °C registran una
mayor produccion respiratoria de CO,, mientras que los frutos verdes (“pintones™)
sometidos a bajas temperaturas (7 6 10 °C) tienen menor produccion de CO; (3-5
mL/kg.,h'I 6 4-6 mL/kg.h', respectivaimente). En consecuencia, la tasa de respiracion,

es variable en funcioén al grado de madurez del fruto y a la temperatura de su entorno.

2.3.1. Etileno
El etileno (C,H4) es un gas natural que es producido por las plantas en forma
constante. Su concentracidn en los frutos es muy baja y aumenta ligeramente en los

frutos antes de iniciar su proceso de maduracion. Es conocido como la hormona de la
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maduracién, porque a pesar que es producido en pequeiias cantidades, activa el
proceso de maduracién. Agente exogeno capaz de promover la maduracion (Wills et

al. 1998).

Urbano et al (2004) citado por Safiudo et al (2008). menciona que el etileno regula
cambios, composicion y estructura durante la maduracion del fruto. como
disminucion del contenido de clorofila. Los mismos autores citan a Thumdee et al
(2007), para afirmar que el ablandamiento del fruto de papaya, deriva de la accion de
hidrolasas inducidas por etileno. es un factor de calidad dificil de controlar durante

post cosecha.

Paull et al (1993) citado por Alimeida (2011), menciona que la papaya es un fruto
climatérico, cuya maduracion ocurre rapidamente poco después de la cosecha,
caracterizandose por ser una fruta muy perecedera post cosecha. Los mismos autores
citan a Draetta et al (1975), para afirmar que el proceso de maduracion de la papaya

se debe al consumo de 4cidos organicos, ya que la fruta no tiene reservas de almidon.

Vela et al (2002) citado por Cruz et al (2007), describe la maduracion acelerada de
frutos tropicales mediante la aplicacion de etileno exdgeno es una practica cada dia
més utilizada, donde se aprovecha las caracteristicas de los frutos climatéricos para
alcanzar una maduraciéon répida y mayor disposicion de frutos maduros,
disminuyendo con estos los costos de manipulacion y almacenamiento, promoviendo
una maduracién méas homogénea bajo condiciones ya determinadas para papaya

Maradol(500 pl/L durante 24 horas).

2.3.2. Biosintesis del etil.eno
El etileno se sintetiza. a partir de mctionina, via una ruta de la que forman parte,
como productos intermedios, la S-adenosil-metionina (SAM) y el acido I-
aminociclopropano-1-carboxilico (ACC). La conversién de SAM en ACC, por la
enzima ACC sintasa, parece ser la etapa limitante de la velocidad de la biosintesis del
etileno. La adicién de ACC a frutos pre climatéricos (inmaduros) suele producir sélo

un pequefio incremento en la sintesis de etileno, lo que demuestra que se necesita
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otra enzima, la enzima formadora de etileno (EFE o ACC oxidasa). para convertir la

ACC en etileno (Wills et al. 1998).

TABLA 3. Tasa de produccién de etileno

Temperatura 7°C 10 °C 13°C 15°C. 20°C

mL C;Hy/Kg.h' 0.1 0.2-4 0.3-6 0.5-8 1-15

'Valor inferior para papayas verdes (maduras) y valor superior para papayas maduras

Fuente: Kader (2012).

La exposicién de frutos de papaya a 100 ppm de etileno entre 20 °C y 90-95 % de
humedad relativa por 24-48 horas resulta en una maduracion mas rapida y uniforme
(amarillamiento de la cascara y ablandamiento de la pulpa, pero escaso a nulo
mejoramiento en el sabor) de papayas cosechadas entre el quiebre de color a Y

amarillas (Kadér 2012).

2.4. Transpiracion
"Es el proceso mediante el cual la fruta pierde agua en forma de vapor. Este es un
proceso muy importante debido que los frutos tienen un alto contenido de agua entre
los 80-85 % y su pérdida se refleja en el marchitamiento. La transpiracion es un
proceso fisico, que puede ser controlado por la aplicacion de tratamientos al producto
(ceras y otras cubiertas superficiales), o por el control del medio ambiente (Kader

1992).

El efecto de la transpiracion es consecuencia de un déficit de presién de vapor
originada por una diferencia entre la presién del producto y la del aire que los
rodea (Wills et al. 1998).

2.4.1. Factores que afectan las pérdidas de agua
En funcién de sus caracteristicas fisicoquimicas, los productos horticolas ofrecen una

amplia gama de velocidades de pérdida de agua post cosecha (Wills et al. 1998).
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2.4.1.1. Cociente superficie/volumen

Desde un punto de vista fisico, las pérdidas por evaporacién son tanto mas elevadas

cuanto mayor sea la relacion superficie/volumen (Wills et al. 1998).

2.4.1.2. Naturaleza de las superficies
La naturaleza de las superficies y los tejidos inmediatamente subyacentes de las
frutas v hortalizas afectan acusadamente a la velocidad de pérdida del agua. No todas
las frutas tienen la misma naturaleza de superficies, algunos estdn formados por la
cuticula. estomas y otros frutos por lenticelas los cuales en su c‘onjunto tienen a

o

minimizar las pérdidas de agua (Wills et al. 1998).

2.4.1.3. Lesion mecanica
Las lesiones mecénicas pueden acelerar considerablemente las pérdidas de agua
sufridas por los tejidos. La abrasién y el magullamiento dafian la organizacion de la
superficie de Ios,"lproductos y permiten un flujo gaseoso mucho mas rapido a través
del 4rea dafiada. Los cortes ofrecen alin mayor importancia, puesto que rompen por
completo la capa superficial protectora y exponen directamente a la atmosfera el

-tejido subyacente (Wills et al. 1998).

2.4.1.4. Humedad relativa
Expresa el contenido en agua del aire humedo y se define como el cociente de la
presidn de vapor de agua en el aire/presion de vapor de agua a saturacion, a la misma
temperatura, expresado en %. El descenso de la humedad relativa del aire aumenta el

déficit de presion de vapor entre el producto y el aire, afectando al producto (Wills et
al. 1998).

2.4.1.5. Movimiento del aire

Siempre existe una capa de aire, de un grosor microscopico, inmovil, adyacente a la
superficie del producto, en la que la presion de vapor de agua se halla
aproximadamente en equilibrio con la del producto. Aumentando la velocidad del
aire, se reduce el espesor de esta capa limite y aumenta la diferencia de presién de
agua en la vecindad de la superficie, incrementando la velocidad de pérdida de agua

(Wills et al. 1998).
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CAPITULO 11l

INFLUENCIA DEL MANEJO PRE COSECHA EN LA ICALIDAD DE LA PAPAYA
3.1. Fertilizacion
El programa de fertilizacién debe hacerse de acuerdo a los resultados de un analisis
de suelo; asi puede corregirse la condicién deficitaria de uno u otro mineral, todos
son necesarios en cantidad y balance adecuados para el desarrollo normal de la planta

lo que se refleja en una produccion abundante de frutos de buena calidad (Guzman
1998).

3.1.1. Abonos organicos
Son sustancias que estan constituidas de desechos de origen animal, vegetal o mixto
con el objetivo de mejorar las propiedades fisicas del suelo, aumentando la
capacidad de refencién de agua y nutrimentos. Estos pueden ser residuos del cultivo
dejados en el céi"mpo después de la cosecha; cultivo para abono verdes, restos
organicos de animales (estiércol); restos orgénicbs del procesamiento de productos

agricolas (Abanto 2005).

3.1.2. Nitrégeno
El nitrégeno es absorbido en forma de amoniaco. La deficiencia de Nitrogeno en el
cultivo de papaya se manifiesta por un amarillamiento progresivo de las hojas mas
viejas. El tamafio de las hojas mas nuevas se reduce, asi como la forma de ellas,
observandose menos Iébulos por hoja y peciolo mas corto. El desarrollo de la planta

se retarda, resultando plantas pequefias y de mal aspecto. (Arango 2004).

3.1.3. Potasio
Es absorbido en forma de K. Permanece en células y tejidos, estimula el crecimiento
de la raiz y mejora la resistencia de la plantas a las enfermedades, mejora el tamaiio y

calidad del fruto (Abanto 2005).

El potasio es un nutriente de mucha movilidad, ayuda a promover un crecimiento

temprano y hojas desarrolladas. El potasio sinergisa con el fésforo y el hierro, pero
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bloquea al calcio, magnesio. manganeso v zinc en el suelo (Manual técnico buenas

précticas agricolas en papaya 2002).

La deficiencia de potasio en el cultivo de papaya se manifiesta con la aparicion
temprana de sintomas y el mas notable lo constituye el dngulo de insercion del
peciolo de las hojas en el tallo: las plantas con un buen suministro presentan un
angulo agudo (hacia arriba) y las plantas deficientes en potasio presentan un angulo

obtuso (hacia abajo); ademas las hojas se van secando por las puntas. (Arango 2004).

3.1.4. Fosforo
Es absorbido en forma de H,PO, , H,PO, . Forma parte de todas las células vivas,
almacena y transfiere energia a través de enlaces ATP Y ADP, estimula el
crecimiento temprano y formacion de raices, acelera la maduracién y promueve la

produccién de semillas (Abanto 2005).

Su funcién principal es el desarrollo radicular y la participacién en la floracion, es
por ello que necesita ser incorporado en los dos tltimos pasos de rastra, debido a que
es un elemento poco mdvil y se requiere de altas cantidades en un ‘inicio para que
pueda estar disponible a la raiz. El fosforo necesita que participe el magnesio en la
actividad de las enzimas para su traslocacién (Manual técnico buenas précticas

agricolas en papaya 2002).

La deficiencia de fésforo en el cultivo de papaya se manifiesta en las hojas mas
viejas, las que permaneciendo de color verde oscuro exhiben lineas rojizas a lo largo
de las venas y del pedunculo de la hoja; también se observa una clorosis a lo largo de

los margenes de las hojas (Arango 2004).
3.1.5. Calcio y Boro )

Es absorbido en forma de Ca’™ . Forma parte de todas las paredes y membranas

celulares y debe estar presente en la formacidn de nuevas células (Abanto 2005).

El calcio es basico en la hoja, controla la velocidad de la respiracion o pérdida de

azicares y almidones (energia). El boro sin embargo controla el movimiento de estos
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azucares v almidones de la hoja a la fruta (Manual técnico buenas practicas agricolas

en papava 2002).

Es absorbido como BO3™ . Regula el metabolismo de carbohidratos (Abanto 2005).

La deficiencia de boro en el cultivo de la papaya se manifiesta mostrando hojas de
menor tamafo, de color verde muy oscuro v ldmina foliar deforme. El fruto aparece
deformado v cubierto de protuberancias. secreciones de latex y no tienen ningtn

valor comercial (Arango 2004).

3.2. Enfermedades en el cultivo de la papaya
En el Pert, el hectareaje de siembra es variable. existiendo en varias zonas de la
selva, alta dependencia de las lluvias para establecer los cultivos. Las principales
zonas productoras de papaya se encuentran en los departamentos de San Martin,
Junin. El mayor limitante del cultivo lo constituyen las enfermedades, las mas

importantes son: Antracnosis, Virus de la mancha anular, Pudricion radicular.

3.2.1. Antracnosis
Sintoma, con nominacioén propia, para caracterizar determinadas manchas foliares y
necrosis regulares de frutos. Las manchas foliares, involucran, lesiones de
parénquima y nervaduras. La peculiaridad de este sintoma, es la manifestacion
hundida de las necrosis rodeadas de halo, de color marrén claro a oscuro, en cuya
parte central se aprecia las fructificaciones del hongo de color anaranjado, marrén
claro, hasta negro. Los microorganismos que hacen antracnosis, necrosan las células
del hospedero por intoxicacion; siendo restringida la accién enzimética, en la
degradacion de laminas media y paredes celular es; razdon por la cual no hay
desprendimiento del tejido muerto (Roncal 2004).

3.2.1.1. Etiologia
El hongo Colletotrichum gloeosporioides pertenece al orden forma melanconiales
donde los integrantes de este orden forman sus estructuras de reproduccion en la
superficie de las lesiones en forma de puntos de colores que varian de anaranjado
claro, rojo ladrillo a negro, estas estructuras son el signo del hongo, que vista al

microscopio se semeja a un plato, denominada micolégicamente acérvulo en el
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interior de esta estructura se forman los conidioforos simples, aunque en algunas
especies. pueden presentarse con escazas ramificaciones; en cuya parte terminal se
forman los conidios uni o pluricelulares polimorfas con o sin ornamentaciones

(Roncal 2004).

3.2.1.2. Condiciones favorables
El hongo Colletotrichum gloeosporioides se disemina a través de la pelicula de agua
originada por el rocio y lluvias poco intensas pero frecuentes. Cuando las conidias
atacan las inflorescencias impiden la formacién de los frutos. La infeccién durante
los periodos himedos esta relacionada con la temperatura y duracion del periodo
humedo. Estudios de laboratorio permitieron conocer que la germinacién es mayor a
una temperatura de 15 °C y humedad relativa por debajo de 95 %; el apresorio o
estructura de penetracién del hongo se forma 18 horas después, bajo estas
condiciones. La penetracion del apresorio en el tejido vegetal es més eficiente con
temperaturas de 25 °C, observandose lesiones a los 5 dias. El patdgeno penetra
directamente a través de heridas causadas principalmente por insectos. El hongo es
favorecido por la elevada humedad relativa (méas de 82 %), alta precipitacion y
temperaturas oscilantes entre 22 y 32 °C. En el campo esta establecido que la
temperatura Optima para la germinacion de las esporas del hongo oscila entre 22 y 30
°C con éptima de 25 °C; las esporas presentes en las ramillas o en el suelo son
viables después de dos afios, en las ramas superiores después de 19 meses y en las

hojas caidas después de 14 meses (Corpoica 2003).

3.2.1.3. Control biolégico de Colletotrichum gloeosporioides [(PENZ.) PENZ. Y SACC. ]

En papaya maradol roja (Carica papaya L.) y fisiologia post cosecha de frutos

infectados
Estudios realizados por Bafios ei al (2004), en la manera de controlar
bioldgicamente la antracnosis (Colletotrichum -gl()eosporioides) mediante bacterias
antagonistas y extractos de plantas con propiedades fungitoxicas, y evaluar los
efectos de esta enfermedad sobre algunas caracteristicas fisicas, quimicas vy
fisiolégicas de frutos de papaya Maradol Roja (Carica papaya L), se utilizaron tres
aislamientos de Bacillus firmus y cuatro de pseudomonas fluorescens , de los cuales

s6lo dos de Bacillus firmus (B3 y B10) redujeron in vitro el crecimiento de C
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gloeosporioides en 7532 y 69.17 % en un lapso de 96 h. En postcosecha no
ejercieron ningun control del hongo. De 18§ extractos de plantas. solo los de Alfium
sativum (ajo), Piper auritum (hierba santa). Psidium guajava (guayaba). y
Eucalyptus globulus (eucalipto) redujeron significativamente el crecimiento de C.
gloeosporioides en 54.34, 48.82, 47.77, y 39.03 %, respectivamente. En frutos de
papaya almacenados a 25 °C. los extractos de ajo y eucalipto redujeron la severidad
de la enfermedad en 45.06 v 41.73 % respectivamente. La antracnosis provocd
pérdida de peso, disminucion de la firmeza de la cédscara y mayor variacion de color;
ademds, aceleré la produccion de etileno en el climaterio y aumentd la tasa

respiratoria en el proceso de maduracién; no se afectaron el pH, el 4cido malico ni

los solidos solubles totales.

Ramirez-Espinosa et al (1994) citado por Baifios et al (2004), afirman el uso de
plantas con propiedades antimicrobianas refiriéndose al extracto de eucalipto
(Eucalyptus glbbulus) controlé el marchitamiento del clavel (Dianthus caryophyllus
L.)'en postcosecha. Los mismos autores citan a Caballero y Jiménez (1992), donde
se reporta que los extractos de ajo (Allium sativum) restringieron el crecimiento de

colletotrichum spp., en frutos de maracuya (Passiflora edulis L.).

3.2.1.4. Control post cosecha de la antracnosis en papaya y sensibilidad de
Colletotrichum gloeosporioides (Penz.)Sacc., a fungicidas organosintéticos
Estudios realizador por Zavala et al (2005). en investigar el efecto de cinco
fungicidas en el control de Colletotrichum gloeosporioides en papaya cv. Maradol.
El experimento comprendié dos etapas, en las cuales-se evaluaron los fungicidas:
benomilo, imazalil, procloraz, azoxystrobin, metil Kresoxim y un testigo absoluto.
Los resultados de la primera etapa indicaron que procloraz fue el fungicida con
mayores perspectivas en el control de la antracnosis con una efectividad promedio de
96.5%, mientras, benomilo se situé como el menos eficiente al obtener una
efectividad promedio de 15.71 %. En la segunda etapa, procloraz obtuvo la menor
concentracién efectiva (CEos) con 7.91 pg.m!” para la germinacion conidial y la
menor coné:entracién efectiva (CEso y CEgs) para el crecimiento micelial con 0.0002
y 1.46 pg.ml’" respectivamente. En cambio, azoxystrobin obtuvo la mayor

concentracion efectiva (CEsp y CEgs) para el crecimiento micelial con 258.25 y
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365.25 ug.ml™. respectivamente. De esta manera, se concluye que procloraz fue el
fungicida con mejor control tanto de la antracnosis como de la germinacién y

crecimiento micelial de C. gloeosporioides.

Alvarez v Nishijima (1987) citado por Zavala et al (2005). menciona que el fruto de
papaya C. gloeosporioides causa pelado del fruto, mancha chocolate y antracnosis.
Los mismos autores citan a Arauz (2000), para afirmar que la antracnosis es una
enfermedad que afecta el exterior de los frutos y, por tanto, originan pérdidas

economicas.

3.2.1.5. Tecnologias sostenibles para el manejo de la antracnosis (Colletotrichum
gloeosporioides (Penz.) Penz & Sacc.) en papaya (Carica papaya l.).
En trabajos hechos por Corpoica (2003), se encontrd que el deshoje sanitario junto
con el raleo de. los frutos, en papaya tipo Solo. controlo el problema de la
Antracnosis dé manera similar que cuando se hacen aplicaciones mensuales de
fungicidas desde la etapa de floracién. Con esta practica, complementada cbn el
lavado de frutos en post cosecha y almacenamiento a 17 °C, los niveles de
antracnosis fueron de 10 % de severidad de dafio, comparados con una severidad

mayor de 50 % en condiciones normales del manejo del producto.

3.2.1.5.1. El deshoje sanitario como estrategia para reducir infecciones por antracnosis en
papaya |
Consiste en extraer las hojas infectadas por antracnosis. Estd comprobado que las
hojas amarillas atraen algunas especies de insectos, como afidos, moscas blancas y
chinches. Los chinches en sus extremidades transportan esporas de hongos, entre
ellos el causante de la antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides), ademés causan
laceraciones y heridas a flores y frutos, facilitando la entrada del patégeno. Los
peciolos de las hojas maduras y secas se constituyen en un reservorio importante de
estructuras infectivas del hongo en mencion (micelio, conidias y cuerpos fructiferos).
Desde los peciolos, el hongo llega faciimente a las flores y frutos en cualquier estado
de desarrollo, generdndose infecciones que tumban las flores y frutos recién

formados o que permanecen latentes en los frutos en desarrollo (Corpoica 2003).
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3.2.1.5.2. El raleo de frutos como medida de manejo de la antracnosis
Es una practica que consiste en entresacar frutos para favorecer el normal desarrollo
y asegurar la sanidad y calidad de los que quedan en la planta. de tal forma de lo que
se busca es evitar la acumulacion entre los frutos y asi reducir las condiciones

favorables para el desarrollo de la antracnosis (Corpoica 2003).
3.2.1.5.3. Epocas de aplicaciéon de fungicidas dentro del manejo integrado de la antracnosis

EL manejo actual, tradicional y tecnificado, se basa en la aplicacion de fungicidas
principalmente en floracion y durante el desarrollo de los frutos hasta inicios de
cosecha. En papaya, la etapa inicial de floracion coincidente con €poca lluviosa es la
mas susceptible al hongo; un ataque severo provoca la caida de las estructuras
reproductivas y frutos cuajados, afectandose la cosecha inicial y principal. En este
momento la labor de deshoje se complementaria con la aplicacion de un fungicida
sistémico v,para':'este tipo de patégeno y aspersiones después de dos semana con
productos protectantes cada 7 y 10 dias si persisten las lluvias. Una vez los prilﬁeros
frutos aléanzan las seis semana de desarrollo se deben suspender las aplicaciones de
‘cualquier fungicida. Actualmente para el manejo de la Antracnosis se recomienda .
dentro de los fungicidas protectantes Mancozeb u oxicloruro de cobre, y dentro de

los sistémicos Procloraz, Carbendazim, Benomil (Corpoica 2003).

3.2.2. Virosis
El virus de la mancha anular de la papaya “ papaya ringspot virus” (PRSV) ha sido
considerado como el problema patologico de mayor dafio en la economia del cultivo,
por alterar tanto la produccion como la calidad del fruto, fue sélo en 1929 y en
Jamaica que se describié la virosis por primera vez en la papaya. Los sintomas que
presentan las plantas jovenes durante el invierno presentan los l6bulos de sus hojas
distorsionadas hasta tomar la apariencia de pata de rana. Las hojas grandes de plantas
desarrolladas presentan un moteado amarillento que no desaparece en el verano. Los
frutos al madurar muestran manchas de color gris con apariencia de costra, éste
sintoma aparece especialmente en la parte expuesta al sol. Si la planta estd vigorosa

al iniciarse la enfermedad puede seguir creciendo pero después declina su desarrollo.
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En condiciones de clima frio. sequia o inundaciones la planta muere rdpidamente

(Calzada et al. 1975).

3.2.2.1. Efecto de Ia temperatura en la virulencia del virus de la mancha anular de la
papaya (PRSV)
Estudios realizados por Cabrera et al (2010), determinaron el efecto de la
temperatura sobre la sintomatologia del PRSV, para ello se inoculé el aislado severo
(PRSV-VC) sobre las plantas jovenes de papaya cultivar Maradol roja en
condiciones semicontroladas. Luego de la apariciéon de los sintomas de mosaico
severo y filiformidad, las plantas se sometieron a un periodo de temperatura medias
diurna de 38 a 39 °C en casas de cultivo. La temperatura bajo estas condiciones se
registro tres veces al dia durante el periodo de junio a agosto. En este estudio se
comprobd que la sihtomatologia producida por el PRSV en plantas de papaya
infectadas varia en condiciones de temperaturas existentes. En la medida en que se
acerca la e‘stacié"n de verano los sintomas virales en las hojas de papaya disminuyen y
pueden enmascararse. Los resultados demuestran que las plantas de pépaya
infectadas con el PRSV pueden llegar a enmascarar los sintomas y recuperarse de la

infeccién debido a la baja concentracion de particulas virales bajo condiciones de

temperaturas elevadas, y recuperar los sintomas severos en condiciones frescas.

Bau et al (2004) citado por Cabrera et al (2010), sefialo que en Taiwan el nimero de
plantas con sintomas de PRSV varia de acuerdo con la estacion y las condiciones
climaticas, con una tendencia al incremento en las épocas fria y lluviosa, y a decrecer
el verano. Los mismos autores citan a Hull (2002), para afirmar que el desarrollo de
enfermedades virales esta frecuentemente asociado a temperaturas entre 16 y 30 °C
ya que con temperaturas elevadas los sintomas virales se atentan y la planta aparece

rapidamente recuperada de la infeccion.

3.2.3. Pudricién radicular en plantas desarrolladas _
Esta es una de las enfermedades mas serias del papayo, tanto en la costa como en la
selva del Pert, que afectan las raices de la planta y en la parte aérea de la planta
donde aparecen los sintomas, esta marchitez es producida por Fusarium sp., los

principales sintomas son, el amarillamiento de las hojas que estan alrededor del brote
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terminal de la planta seguido de un encarrujamiento. luego todas las hojas de la parte
superior de la planta se secan en forma prematura con la consiguiente detencién del
crecimiento. defoliacién v caida de frutos. El incremento del inoculo en el suelo y su
arrastre por la lluvia y el viento aumenta la severidad del ataque en el papayal. Al
descubrir las raicillas estas aparecen en mayor o menor grado podridas. Este tipo de
ataque es uno de los peores en el papayal. especialmente cuando hay exceso de
lluvias, una capa freatica al alcance de las raices o se abusa de riegos frecuentes. Los
sintomas pueden facilmente confundirse con las enfermedades producidas por virus.
La enfermedad también alcanza a los frutos cualquiera que sea su edad, pero solo se
manifiesta en comenzar su maduracion; a medida que la enfermedad progresa el
fruto se arruga y tofna de color oscuro con manchas blanquizcas. Los frutos al caer
dejan una gran cantidad de esporangios los que en contacto con plantas sanas

germinan en pr,esenci'a de agua (Calzada et al. 1975).

3.2.3.1. Actividad antifﬁﬁgica de aceites esenciales y sus compuestos sobre el crecimiento

de fusarium sp., aislado de la papaya (Carica papaya L). .
Barrera y Garcia (2008), realizaron estudios en los altimos afios en reconocer la
importancia de los hongos fitopatogenos y la dificultad para lograr un buen control
de los mismos, asi como el aumento en la resistencia a los antifingicos ha
incrementado la investigacién de alternativas basadas en productos naturales. El
efecto antifungico de aceites esenciales y sus compuestos fue inVestigado en
bioensayos de inhibicion de crecimiento micelial de Fusarium sp., dufante ocho dias
de incubacién se midié el didmetro de la colonia y se determino la tasa de
crecimiento micelial. En general, el manejo efecto antifingico fue observado con el
aceite tomillo (thymus vulgaris), el cual presento una total inhibicion a 200, 250 y
300 pg/ml. Los aceites de canela (Cinnamomum zeylanicum), clavo (Syzygium
aromqticum) y epazote (Teloxys ambrosioides), exhibieron una inhibicion del
crecimiento micelial dependiente de la dosis al incrementarla de 100 a 300 ug/ml.
Mientras que los aceites ajo (Allium sativumy), limén mexicano (Citrus aurantifolia),
ruda (Ruta chalepensis), hierba buena (Mentha piperita) y eucaliptus (Eucalyptus
globulus), no tuvieron actividad antifungica en las diferentes concentraciones
probadas. Todos los compuestos con excepcion del cineol (ruda y eucalipto),

tuvieron un efecto fungicida o fungistético.
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Hidalgo et al (2002) citado por Barrera y Garcia (2008). reporta que la mayoria de

los aceites esenciales inhiben el crecimiento de los hongos en post cosecha in vitro.

3.3. Aplicacion de madurantes
La aplicacién de madurantes en frutas es una alternativa para minimizar las pérdidas
post cosecha. el mas utilizado es el etileno un gas producido naturalmente por las
frutas durante su maduracién, cuando se conocieron los efectos que el etileno tiene
sobre la maduracién se comenzé a utilizarlo en tratamientos artificiales para anticipar

la recoleccion de frutas.

3.3.1. Efecto del etileno sobre evl ACCy ACC oxidasa en la maduracion de papaya
maradol

Estudios realizados por Cruz et al (2010), en frutos de papaya Maradol (Carica
papaya L.) fuerg‘n tratados con etileno en aire sintético (0, 100, 300, y 500 uL L") en
contenedores de fibra de vidrio a diferentes tiempos de exposicion (8,16 y 24 h).

Después del tratamiento, los frutos fueron transferidos para su maduracién a
temperatura ambiente (25 °C). Los andlisis efectuados en cada tratamiento fueron:
firmeza, azlicares reductores, solidos solubles, acidez titulable, color de la cascara y
pulpa (medido por el angulo Hue), velocidad de producciéﬁ de etileno (VPE),
contenido de acido I-aminociclopropano-I-carboxilico (ACC) y actividad de la
enzima formadora de etileno (ACC oxidasa). Los resultados indicaron que el primer
cambio notable fue el color en la cascara (amarillo) y en la pulpa (naranja), tipicos en
un fruto listo para el consumo. Los frutos expuestos a 500 pL L™ de etileno por 16y
24 h mostraron un pico climatérico un dia después del tratamiento, mientras que los
frutos expuestos por solamente 8 h mostraron su pico climatérico 2 dias después de
la exposicion al etileno. Las papayas expuestas a 500 uL L™ de etileno por 16 y 24 h
produjeron bajos valores de Hue en menos tiempo que el testigo, y su contenido de
ACC aument6 a 2.7 nmol g h™', la actividad de la ACC oxidasaa 3 nL g'h”', y la
velocidad de produccién de etileno (VPE) a 24 nL g’ h'. Estas condiciones
permitieron que se alcanzaran valores de firmeza de 5.2 Kgf cm™ y 12 % de solidos
solubles a los 6 d a 25 °C. El contenido de azlcares reductores, valores de pH y la
acidez no mostraron diferencia significativas (P>0.05) entre tratamientos. Los ﬁ‘ﬁtos

testigo alcanzaron valores similares después de 8 dias de maduracién directa. Los
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resultados sugieren que es posible acelerar la maduracion de papaya Maradol de 8 a

3 dias por exposicidn a atmdsferas con etileno.

Kader (2002) citado por Cruz et al (2010), describe sus recomendaciones para
mantener la calidad postcosecha de papaya (Carica papaya L.) reportando una tasa
de produccion de etileno entre 1 y 15 pL de C;Hs kg™ h™' del fruto a 20 °C como
temperatura Optima, asi como una maduracion mas répida y uniforme cuando los
frutos son tratados con etileno exogeno a una concentracion de 100 uL L' entre 20 y
25 °C.

Lizada et al (1993) éitado por Cruz et al (2010), reporta que la produccién de etileno
disminuye en frutos sobre maduros, por la menor actividad de la ACC se acumula
cuando se pierde la integridad de la membrana, asi la disminucién en la produccién
de etileno se ha a};l'ibuido a la pérdida de actividad de la ACC oxidasa, al perderse la

integridad de la'membrana.

Salveit et al (1999) citado por Cruz et al (2010), afirma que las papayas expuestas a
100 uL L' de etileno se estimula el proceso de maduracion, a juzgar por el color
amarillo de la cascara, la sintesis de carotenoides y el ablandamiento de la pulpa, ya

que el etileno estimula la degradacion de la clorofila y la sintesis de carotenoides.

3.3.2. Control de la maduracion en frutos de papaya (Carica papaya L.) con. 1-

metilciclopropeno y acido 2- cloroetil fosfénico
Estudios realizados por Safiudo et al (2008), con el objetivo de encontrar una
estrategia efectiva para controlar la maduraciéon de papaya (Carica papaya L.) se
evalué la respuesta de los frutos a la aplicacion de 300 NL L' del inhibidor 1
metilciclopropeno (1-MCP) y de 2.5°g L del inductor acido 2 'cloroetil fosfonico
(etefon). A frutos cosechados en estado de madurez 4 se les aplicaron los

~ tratamientos: testigo, 1-MCP, Etefon, 1-MCP + etefon y etefén + 1-MCP; en los
tratamientos combinados, la aplicacion del segundo compuesto fue después de 24 h
del primer tratamiento. Los frutos se mantuvieron almacenados en condiciones‘de
simulacién de mercadeo y se evalud la calidad post cosecha durante 9 dfas. El

tratamiento con IMCP inhibié la produccion de etileno y el ablandamiento de los
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frutos, y se disminuyd significativamente la tasa respiratoria, el color de la cascara y
pulpa, v el contenido de édcidos organicos. El etefén acelerd los cambios en color
produjo una pérdida de 80 % en la firmeza inicial de los frutos a los 3dias de
aplicacion. Los frutos del tratamiento 1MCP en suprimir el ablandamiento fue
irreversible. Una alternativa para controlar la maduracion de papaya Maradol fue el
tratamiento eteféon + 1MCP, ya que la aplicacion posterior de IMCP redujo los
cambios en maduracion inducidos por etefén. EI IMCP disminuye principalmente el
ablandamiento y la producciéon de etileno, sin embargo, esto depende del tipo de
fruto y del estado de madurez, asi como de la concentracion tiempo y temperatura de

exposicion.

Hoffiman et al (2001) citado por Safiudo et al (2008), sefiala en frutos de papaya
variedad Solo, el almacenamiento a bajas temperaturas y el uso del inhibidor de
maduracién I-M,etilciclopropeno son estrategias que controlan la accion y la
produccion de ’étileno. Los mismos autores citan a Hoeberichts et al (2002), para
afirmar que la accién del IMCP es irreversible y la accion del etileno se recﬁpera

mediante la sintesis de nuevos receptores.

3.3.3. Estudio del efecto de la maduracion acelerada y la refrigeracion sobre la fisiologia
de la papaya maradol (Carica papaya l.)
Estudios realizados por Cruz et al (2007), en determinar el tiempo méximo de vida
util de papaya Maradol fresca (Carica papaya L.) con y sin maduracion acelerada
utilizando etileno (500 pL/24 horas, 25 °C) y bajo almacenamiento refrigerado
empleando un pre acondicionamiento del fruto (0, 24, 48, 72, 96, 120, 144 horas de
maduracién previo a refrigeracién). Los frutos con tratamiento de etileno con 24 y 48
horas de maduracién a 25 °C, previo a ser refrigeradas a 6 °C, fueron almacenados
hasta por 12 di'as a dicha temperatura, donde se evalué la obtencién del color
mostrando buenos resultados, lo mismo ocurrié en la evaluacion de la firmeza de la
pulpa donde se obtuvo un decremento rapido en los valores de firmeza de pulpa, en
la evaluacion de solidos solubles se dio un incremento rapido solidos solubles, en la
evaluacion de dafio por frio se empezd a mostrar los sintomas de dafio por frig a
partir de los 12 dias. Los frutos con tratamiento de etileno con 24 horas de

maduracién a 25 °C, previo a ser refrigeradas a 12 °C, fueron almacenados hasta por

28



17 dias a dicha temperatura sin que se presente alguna alteracion en las variables
analizadas (firmeza de cascara y pulpa, solidos solubles. pH. acidez titulable v los
sintomas del dafio por frio), siendo este el mejor de los tratamientos, con la ventaja
de tener una maduracién rapida y homogénea. Los frutos con tratamiento de etileno
con 48 y mas horas de maduracién a 25 °C, previo a ser refrigeradas a 12 °C,
presentan en menor tiempo, alteraciones como ablandamiento anormal,
oscurecimiento en pulpa y dafio por frio. En conclusién, la aplicacion del etileno
resulta benéfico al lograr una maduracién homogénea, atractiva para el consumidor,
sin que la refrigeracion constituya un elemento negativo ya que se logra mayor vida

de anaquel mejor y mejor cobertura de comercializacion.

Vela et al (2002) citado por Cruz et al (2007). donde describe la maduracion
acelerada de frutos/.tropicales mediante la aplicacion de etileno exégeno es una
practica cada diz},més utilizada, donde se aprovecha las caracteristicas de los frutos
climatéricos pai?a alcanzar una maduracion rédpida y mayor disposicién de frutos
maduros, disminuyendo con estos los costos de manipulacién y almacenami’ento,
promoviendo una maduracién mas homogénea bajo condiciones ya determinadas

‘para papaya Maradol (500 pl/L durante 24 horas).

Chang et al (1988) citado por Cruz (2007), describe la disminucién de los sintomas
de daiios por frio esté relacionada con la maduracion post cosecha del fruto antes de
ser refrigerado. Los mismos autores citan a Chen et al (1986), para afirmar que el uso
de un pre acondicionamiento y el grado de madurez post cosecha de la papaya
disminuyen la sensibilidad al dafio por frio en papaya variedad Kapoho y Sunrise
para frutos con 60 % de madurez (12.5 °C por 4 dias) se logra almacenar a 2 °C por

12-14 dfas.
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CAPITULO IV

COMPONENTES DEL MANEJO POST COSECHA DE LA PAPAYA
4.1. Cosecha
La papaya se cosecha manualmente, siendo suficiente una ligera torsion para que se
desprenda de la planta; sin embargo, esto puede ocasionar desgarramiento y heridas
en el punto de despreﬁdimiento de la fruta, por lo que se recomienda utilizar una
cuchilla curva para cortar el pedunculo del fruto. El pedinculo se deja inicialmente
largo pero después es necesario recortarlo dejando unos 5-10 mm de longitud. La
cuchilla de cosecha se debe desinfectar frecuentemente para evitar la diseminacion
de enfermedades. La fruta cosechada debe ser colocada de manera cuidadosa en una
caja de ﬁadera 0 p‘léstico acolchada para su traslado al centro de empaque. La
operacion de cosecha se facilita trabajando en pareja. Asi, una de las personas se
encarga de separar la fruta del 4rbol, entregdndola al segundo operador quien se
ocupa de acohibdar adecuadamente la fruta en los recipientes de cosecha. La fruta
cosechada debe ser transportada lo maés rapido posible al centro de seleccién y
empagque 0 a los centros de distribucion y consumo, evitando exponerlos
directamente a los rayos del sol y protegiéndolos de las inclemencias del tiempo,
antes y durante su transporte. Debido a la fragilidad de la cascara y del fruto en
general, la papaya debe ser manejada con mucho cuidado para evitar cualquier dafio
fisico. Los golpes, magulladuras, abrasiones y cortes, incrementan el ritmo de
maduracién y deterioro fisiolégico y patolégico del producto cosechado

desmereciendo su calidad comercial (FAO 2000).

4.2. Seleccion
La seleccion es una operacién que consiste en separar de la papaya cosechada la fruta
que no cumple los requisitos exi“g.idos y pactados con los compradores, las
necesidades del mercado solicitan que las papayas sean fisiolégicamente maduras,
forma uniforme de acuerdo con la variedad, libre de enfermedades y dafios por

insectos, libre de magulladuras, manchas de latex, heridas abiertas (Montero 2003).
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4.3. Clasificacion

Es una operacion que consiste en aplicar al producto seleccionado la
norma de calidad establecida por el comprador: importador,

agroindustrial, supermercado (Montero 2003).

4.4. Transporte

Para trasladar el fruto de la papaya cosechado debe tenerse en cuenta
varios requisitos:

» No se deben utilizar vehiculos que hayan transportado agroquimicos,
abonos organicos, lubricantes, gasolina, materiales de construccion.

e Proteger el producto del sol, la lluvia, el viento, y el polvo.

e [lenado adecuado del aire en las llantas y'buena amortiguacion.

e Las cajas deben arrumarse adecuadamente en la carroceria.

e EFEvitarla car‘éa mixta.

e El Viajé debe hacerse en las horas mas frescas.

¢ Contratar el transporte con personas responsables.

e Ocupar la totalidad del vehiculo (Montero 2003).

4.5. Comercializacion
El fruto de la papaya depende de su estado sanitario y de las caracteristicas
organolépticas (color, sabor, textura), el fruto no debe estar comprimido o presentar
manchas negras en la piel generadas por el sol. La fruta no debe contener dafios y
defectos objetables desde el punto de vista comercial y sanitario. Su madurez deber
ser tal que permita su comercializacién en un tiempo razonable y que satisfaga los
requerimientos del consumidor. En el Perti, la papaya para el mercado mayorista se
empaca en cajas de madera tipo bandeja. En éstas, se acomodan 4-9 unidades con un
peso de aproximadamente 10 kg netos de fruta. La caja es revestida con papel Kraft

para proteger la carga (FAO 2000).

4.6. Encerado ,
En el manejo post cosecha de las frutas, la cubierta comestible se usa para restablecer
la cera natural de la corteza que se pierde cuando se lava la fruta. La importancia que

tienen las ceras es reducir las pérdidas de agua, mejorar el atractivo del fruto. Un
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requisito que tienen que cumplir la cubierta comestible es que la pelicula de cera
debe ser delgada, para evitar que interfiera con el intercambio gaseoso y desencadene
la respiracion anaerdbica y las pérdidas de calidad asociadas con la anaerobiosis o la

aparicion de aromas extrafnos (Wills et al. 1998).

4.6.1. Efecto de las ceras comestibles sobre la calidad en frutos de papaya ,
Estudios realizados por Petit et al (2010), donde evaluaron el efecto de aplicaciones
de ceras comestibles sobre la calidad de frutos de papaya almacenados a temperatura
ambiente por 12 dias. Los tratamientos fueron: testigo (T1), ceral (T2) y cera2 (T3).
Los resultados en cuanto a la pérdida de peso es menor cuando se utilizan ceras
comestibles. En la vevalruacic'm de acidez titulable, pH, y sélidos solubles totales la
aplicacion de ceras comestibles en fruto de papaya no afectan la acidez titulable, Ph,
y soélidos solubles. totales en fruto de papaya. Los frutos tratados con ceras
comestibles presentaron mejor apariencia externa hasta los 9 dias de
almacenamie_nt'c';: a los 12 dias todos los frutos fueron afectados por dafios

patoldgicos.

‘Dikki et al (2010) citado por Petit et al (2010), sefiala que diferentes tecnologias post
cosecha pueden ayudar a prolongar la vida de anaquel del fruto de papaya. Entre

éstas se encuentran el uso de cubiertas comestibles.

Park (1999) citado p'or Petit (2010), describe el manejo post cosecha de los frutos, las
cubiertas comestibles se usan para restituir algunas de las ceras naturales que se
eliminan con las operaciones de lavado y limpieza. Los mismos autores citan a
Guilbert et al (1996), para afirmar que las cubiertas comestibles ayuda a reducir la

pérdida de agua durante el manejo y comercializacidn.
Kester y Fennema (1984) citado por Petit (2010), sefiala las cubiertas comestibles

evita la pérdida de peso y se disminuye la velocidad de respiracién, limitando la

difusion del oxigeno y del biéxido de carbono.
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Mulkay et al (2004) citado por Petit et al (2010), sefialan que la aplicacion de ceras
en frutos de papaya, no afectan el pH, sélidos solubles totales. durante el periodo de
almacenamiento.
4.6.2. Estudio de la conservacion de la papaya (Carica papaya L.) asociado a la aplicacién
de peliculas comestibles

Estudios realizados por Almeida et al (2011), donde se evalu6é el efecto de una
pelicula de almidon de yuca (2 %) sobre la papaya almacenadas a temperatura
ambiente (25 °C) y a 8 °C, y 82 % de humedad relativa durante seis dias de
almacenamiento fueron analizadas cuatro tipo de muestras, frutas con pelicula,
almacenadas a temperatura ambiental (FPA), frutas con pelicula y refrigeradas a 8 °C
(FPR), frutas contrbl, svin pelicula, almacenadas a temperatura ambiental (FCSPA),
frutas control, sin pelicula y almacenadas en refrigeracion a 8 °C (FCSPR). Se
realizaron analisis de pérdida de peso, color, pH, acidez, carotenoides totales,
vitamina C y s6lidos solubles totales, cada tres dias de almacenamiento. Se observo
en el analisis de pérdida de peso que los frutos tratados con pelicula de almidén y
refrigerado a 8 °C (FPR) es menor que las otras muestras. En el analisis de a.cidez
titulable se observéd un descenso en el tercer dia de almacenamiento, que pudo ser
‘probablemente una consecuencia de la reduccion de la actividad respiratoria, y un
aumento mas acentuado el sexto dia en las muestras control. En el anélisis de acidez
ionica se observo en las muestras control FCSPR, FCSPA, en los seis dias de
almacenamiento tuvieron una disminucién de pH y las muestras con pelicula de
almiddn de yuca al 2 % un aumento de pH. En el andlisis de sélidos solubles totales
se observo las frutas recubiertas con pelicula presentaron menores tenores de solidos
solubles que los frutos control en el sexto dia de almacenamiento. En el andlisis de
vitamina C se observé disminucion del contenido de vitamina C durante los primeros
3 dias, aumentando luego hasta el sexto dia, en las muestras con pelicula de almidén
de yuca a 2 % e independientemente de la temperatura de almacenamiento; mientras
que en las muestras control sin pelicula de almiddn, el contenido de vitamina C se
incrementd durante el almacenamiento, lentamente en los primeros tres dias y con
mayor aumento entre los tres y seis dias. Se analizo los carotenoides totales en donde
se observd una disminucion del contenido de carotenoides para todos los

tratamientos salvo para la fruta con pelicula y almacenada a temperatura ambiente,
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~ que alcanzo el valor de 20 pg/g. a partir de los tres dias el contenido de carotenoides

aumento independientemente del tratamiento aplicado.

Castricini et al (2009) citado por Almeida et al (2011), sefiala que en muestras de
papaya con peliculas de almidén con un 3 % se obtienen mejores propiedades de
retencion de vapor de agua y que la pérdida de peso estd directamente relacionada

con la tasa de transpiracion de los productos frescos.

Santamaria et al (2009) citado por Almeida et al (2011). afirmando que el dia I
después de la cosecha de frutos de papaya variedad Maradol determiné un contenido
de carotenoides totales de 13.1 pg/g de cascara, el cual se fue incrementando

paulatinamente hasta alcanzar 67 ug/g de cascara a los 13 y 15 dias.

4.7. Temperatura '
La temperatura"es el més importante de los factores que gobierna el mantenimiento
de la calidad postcosecha de las frutas, por lo tanto la mayor eficacia én el
mantenimiento de la calidad, deberia lograrse a temperaturas ligeramente por encima
del punto de congelacién o inmediatamente por encima de aquellas a las que los
productos sensibles al frio comienza a ser lesionados, en el caso de frutos
climatéricos se puede recurrir a las bajas temperaturas para retrasar el comienzo de la
maduracion organoléptica (Wills et al. 1998). La temperatura 6ptima para papayas
verdes (maduras) a ¥4 amarillas es 13 °C y para papayas parcialmente maduras (% a
Y2 amarillas) es 10 °C mientras para papayas parcialmente maduras (> amarillas)

es 7 °C (Kader 2012).

4,7.1. Refrigeracion
La refrigeracién es el proceso en qi que se elimina calor de un material que se
encuentra a una temperatura superior que la de su alrededor. La refrigeracion es un
ténﬁino que se utiliza para denominar el almacenamientd de alimentos a
temperaturas por debajo de 15 °C y por encima del punto de congelacién. Estos
procesos se han aplicado a la conservacion de alimentos. Los alimentos una vez

obtenidos de su fuente natural, presentan la problemdtica de ser perecederos y de
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vida comercial limitada. Esto debido a que pueden alterarse, principalmente por tres
mecanismos:

e Organismos vivos que los contaminan y deterioran. Destacando no sélo
microorganismos (parasitos, bacterias y hongos), sino también insectos, en las
diferentes fases de su ciclo vital.

e Actividades bioquimicas que se dan en los propios alimentos como son la
respiracién, pardeamiento, sobremaduracion, que en la mayoria de los casos son
debidas a enzimas presentes en los alimentos.

e Procesos fisicos, como puede ser la pérdida de humedad del alimento, que conlleva
a la deshidratacion delr.f‘;mismo.

Un descenso de la temperatura de almacenamiento lleva asociado que las reacciones
de deterioro disminuyan su velocidad, con lo que el alimento alarga su vida util.

(Ibarz y Barboza 2005).

4.8. Humedad relafiva '
La tasa de pérdida de agua de los frutos y hortalizas depende de la diferencia en el
déficit de la presion de vapor entre el producto y el medio ambiente, lo cual es
“influenciado por la temperatura y humedad relativa. La humedad relativa se expresa
el contenido de agua del aire himedo y se define como el cociente de la presion de
vapor de agua en el aire/presion de vapor de agua a saturacion a la misma
temperatura, expresado en %. El aire saturado tiene por tanto, una hqmedad relativa
al 100 %. La humedad relativa es una propiedad caracteristica del producto y su
contenido en agua. El agua pura tiene una humedad relativa del 100 % (Wills et al.

1998). La humedad relativa optima para la papaya es de 90-95 % (Kader 2012).

4.9. Atmoésfera de almacenamiento
La composicion de la atmoésfera del almacén influye sobre la vida util del producto
mientras permanece en él. Modificando las concentraciones de oxigeno y didxido de
carbono, se puede prolongar el periodo de almacenamiento rapido. En la atmdsfera
de almacén, se pueden acumular muchos compuestos voldatiles, desprendidos por el
producto o procedentes de otras fuentes. EI mas importante de estos compuestos es
el etileno; su actmulo, por encima de ciertos niveles criticos, puede reducir la vida

atil del producto almacenado. Hoy en dia se habla de almacenamiento de atmdésfera

35



controlada donde se refiere a una atmodsfera en la que se ha disminuido la
concentracion de oxigeno y se ha aumentado la de diéxido de carbono e implica un
control preciso de estos gases. En cambio se habla de atmésfera modificada cuando
no se controla cuidadosamente la composicion de la atmosfera de almacenamiento

(Wills et al. 1998).

4.9.1. Atmosfera controlada
El almacenamiento de la papaya en atmosferas controladas prolonga su vida atil de
almacenamiento hasta por tres semanas. Si bien en la actualidad el tratamiento no se
utiliza comercialmente, /se recomienda considerar los siguientes parametros: 3-5 %
de CO,, 3 % de O3, 10-12 °C de temperatura y 90 % - 95 % de humedad relativa. La
conservacion de la fruta en condiciones hipobaricas (20 mm Hg) inhibe la
maduracion y el detérioro. Este sistema tampoco es empleado comercialmente en la

actualidad (FAO/ZOOO).

Kader (20'12) menciona que se deberia evitar la exposicion de frutos de papaya a
niveles de O, por debajo de 2 % y/o niveles de CO; por sobre 8 %, debido al

-potencial de desarrollo de sabores indeseables.

4.9.2. Contrbl de la atmédsfera en la conservacion post cosecha de las papayas Sunrise

Solo y Golden
Estudios realizados por Oliveira et al (2003), utilizé atmésfera controladas (un 3,0 %

~de Oy un 6,0 % o 3,0 % de CO, ), simulando las condiciones de exportacion
refrigerada (10 °C) via maritima, y de comercializacién en el mercado europeo, de
las papayas Sunrise Solo y Golden, cosechadas con | estria amarilla, en noviembre
de 2000, en Linhares, Brasil. No fueron observados efectos significativos de las
atmésferas para dureza de la pulpa, actividad de pectinametilesterasa, contenido de
solidos solubles, indice de madurez, indices de‘color de la cascara y de la pulpa,
pérdida de masa y pH. La atmdsfera controlada conteniendo un 6 % de CO;

~ perjudic6 la calidad de las dos variedades de papayas, debido a mayor pérdida de
frutas por ocurrencia de enfermedades post cosecha. Se cree que la elevacion del -
nivel CO, ha provocado dafio fisioldgico que favorecié la infeccidn de los tejidos y
su colonizacion. Hubo menor incidencia de molestias en las papayas almacenadas

bajo atmésfera con un 3 % de O,y un 3 % de CO..
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Kader et al (2001) citado por Oliveira et al (2003), recomienda atmosferas entre un 3
% yun S % de O, yentre un 5 % y un 8 % de CO;, para el incremento del periodo de
almacenaje refrigerado (13 °C) de la papaya de 2 hasta 4 semanas para 3 hasta 5
semanas, enfatizando que concentraciones mayores que un 8§ % de CO; y por debajo
de un 2 % de O promueven sabor y aroma no deseables y maduramiento irregular.
Los mismos autores citan a Bleinroth et al (1995), para afirmar que la temperatura
més adecuada para la conservacién de papaya (10 °C). no paraliza el metabolismo de
la fruta, lo que justificaria la adopcion del control de la atmésfera como tecnologia

adicional para extender del periodo de su conservacion.
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1.

CAPITULO V

CONCLUSIONES

El uso de las bajas temperaturas de 7 a 10 °C es el método més econémico para el
almacenamiento prolongado del fruto de la papaya, el efecto de la temperatura esta
estrechamente relacionado con la disminucién de la respiracion, produccion de
etileno v en general con el metabolismo del fruto de la papaya permitiendo alargar la

vida de anaquel del fruto.

Las atmosferas de almacenamiento en la aplicacion post cosecha de la papaya
extiende la vida util del fruto siempre y cuando la papaya no presente incidencia
patdgena. Se recomienda atmosferas entre un 3 % y un 5 % de O, yentre un 5 % y

un 8 % de CO; para el incremento del periodo de almacenaje refrigerado (13 °C) de

la papaya de 2 hasta 4 semanas para 3 hasta 5 semanas, enfatizando que

concentraciones mayores que un 8 % de CO, y por debajo de un.2 % de promueven

sabor y aroma no deseables y maduramiento irregular,

Se observo que la aplicacion de madurante con etileno con altas concentraciones
(500 pL L™y por un tiempo de 24 horas incrementa rapidamente la maduracion
homogénea del fruto de la papaya. Sin embargo el uso de tecnologia en controlar la
produccién de etileno en frutos de papaya con 1-MCP (1-Metilciclopropeno) ayuda a
prolongar la vida atil de anaquel del producto reduciendo la velocidad de maduracion
del fruto de papaya sin afectar la textura del mismo y pudiendo ser una estrategia

efectiva para inducir atributos de calidad.

La mayor cantidad de pérdidas post cosecha del fruto de la papaya se da por la
antracnosis o'casionada por Colletotrichum gloeosporioides, necesitando de
condiciones favorables de temperatura de 25 °C y Humedad relativa 80 % para
poder desarrollarse para completar sin limitaciones su proceso de infeccién en el
fruto de la papaya ocasionando la pérdida de peso, pelado de la cascara, acelera la
produccion del etileno en el climaterio, originando pérdidas econdmicas teniéndo

como alternativa las plantas con propiedades antimicrobianas refiriéndose al extracto
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de eucalipto (Eucalyptus globulus) y ajo (Allium sativum) restringiendo el
crecimiento de colletotrichum gloeosporioides. otros estudios realizados muestran
como una posible alternativa la utilizacion del fungicida procloraz para controlar
eficazmente la contaminacion fungosa, pero tendria que hacerse un estudio maés
profundo para determinar las concentraciones exactas que permitan controlar la
antracnosis como la germinacidén 'y crecimiento micelial de Colletotrichum

gloeosporioides.

Las entidades gubernamentales del Perd como las Universidades, Senasa, no han
generado el impacto esperado en la cadena productiva del fruto de la papaya. En el
caso de los productores jde la selva central el manejo agrondmico es aun incipiente y
la mayoria de los productores reciben manejo técnico de las casas comerciales de
agro quimicos, pero no existen profesionales con preparacion especifica en dicho

cultivo.

En el mornento de la cosecha los operadores que manipulan el. fruto de la papaya
algunas veces dejan caer el fruto al suelo y mds atin cometen el error de mezclar
estos frutos golpeados con los frutos sanos, hecho que contribuye a elevar el
porcentaje de pérdidas post cosecha. De otro lado, la carretilla y la vara que se
utilizan al momento de cosechar el fruto se deben desinfectar antes y después de cada

cosecha para evitar la diseminacidn de enfermedades.

- Al momento de seleccionar el fruto de la papaya los operadores no tienen el cuidado
minimo en separar los frutos infectados por el Colletotrichum gloeosporioides
favoreciendo la contaminacion de los frutos en buen estado y generando grandes

pérdidas econdmicas para los comerciantes.

Para la maduracion rapida del fruto de la papaya los productores, transportistas,
comerciantes, utilizan carburo y cerone (Ethrel 48 SL) sin control de la dosis, lo cual

atenta contra la salud de los consumidores.

El transporte del fruto de la papaya no es especializado y las personas que lo realizan

no han recibido ningin tipo de capacitacion con esta tarea, lo cual les impide
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garantizar actualmente el manejo dptimo de la papaya como alimento incurriendo en
malas practicas como transporte a granel, exceso de carga y manejo poco cuidadoso

en el descargue del fruto. .

La comercializacion del fruto de la papaya en los mercados de acopio es inadecuado
por no contar con los envases adecuados (cubetas de pléstico). pudiendo evitar que el
fruto se comprima permitiendo garantizar un Optimo estado al momento de

presentarla al consumidor final.
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ANEXO
NORMAS DE CALIDAD

Para la comercializacion en los mercados locales, se recomienda aplicar los factores
y valores contemplados en las normas nacionales. Para fines de exportacion, es
necesario cumplir con las exigencias de calidad y envase de los paises importadores.

A continuacién, como una guia general. se describe la norma del Codex

Alimentarius.

NORMA DEL CODEX ALIMENTARIUS PARA LA PAPAYA
1. Definicién del producto

Esta norma se aplica a las variedades comerciales de papaya obtenidas de Carica
papaya L., de la-familia de las Caricdceas que habran de suministrarse frescas al
consumidor, después de su acondicionamiento y envasado. Se excluyen las papayas

destinadas a elaboracién industrial.
2. Disposiciones relativas a la calidad
2.1. Requisitos minimos

A reserva de las disposiciones especiales para cada categoria y las tolerancias

permitidas, las papayas deberan:

e Estar entera.
e Tener una consistencia firme.
e Ser frescas.

¢ Estar sanas; deberan excluirse lo productos afectados por pudricién o deterioro que

impidan su consumo.
o Estar practicamente exentas de materias extrafias visibles.
o Estar practicamente exentas de dafios causados por parasitos.
e Estar exentas de magulladuras pronunciadas

e Estar exentas de dafios causados por las bajas temperaturas.
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o Estar exentas de humedad externa anormal, salvo la condensacion consiguiente a su
remocion de una camara frigorifica.

e Estar exentas de olores o sabores extrafios.

e Cuando tengan pedunculo, su longitud no deberd ser superior a un centimetro, y el
corte deberd ser neto.

e Eldesarrollo y condicidn de las papayas deberdn ser tales que les permitan soportar

el transporte y la manipulacion, y llegar en estado satisfactorio a su destino.
2.2. Clasificacién
Las papayas se clasiﬂcaiil en tres categorias segun se definen a continuacion:
2.2.1. Categoria extra

Las papayas de esta categoria deberan ser de calidad superior y caracteristicas de la

variedad y/o tipo comercial.

No deberén tener defectos, con excepcion de irregularidades superficiales muy leves
en la piel, siempre y cuando no afecten al aspecto general del producto, a su calidad

y estado de conservacion y a su presentacion en el envase.
2.2.2. Categoria I

Las papayas de esta categoria deberan ser de buena calidad y caracteristicas de la

variedad y/o tipo comercial.

Podran permitirse para las papayas de esta categoria los siguientes defectos leves,
siempre y cuando no afecten el aspecto general del producto, a su calidad y estado de

conservacién y a su presentacion en el envase:

e Defectos leves de forma y color.
e 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 ningtin caso los defectos deberan afectar a la pulpa de la fruta.
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2.2.3. Categoria 11

Esta categoria comprende las papayas que no pueden clasificarse en las categorias
superiores, pero satisfacen los requisitos minimos especificados anteriormente en la

Seccidn 2.1.

Podran permitirse los siguientes 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:

e Defectos de forma y color, siempre y cuando el producto tenga las caracteristicas
propias de la papaya.

o Defectos de la piel (es decir, rasgufios, cicatrices, raspaduras, magulladuras,
manchas producidas por el sol y quemaduras de latex). La superficie total afectada

no debera exceder del diez por ciento.
En ninglin caso los defectos deberan afectar a la pulpa de la fruta.
3. Disposiciones sobre Ia clasificacion por calibres

El calibre se determina por el peso de la fruta, que debera ser como minimo de 200

gramos de acuerdo con el cuadro siguiente:

Tabla 4. Clasificacién por peso

Letra de referencia Peso en gramos
A : _ 200 - 700

B 700 - 1300
Co e 1300-1700
D 1700-2300

E >2300
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4. Disposiciones sobre tolerancias

En cada envase (0 en cada lote, para los productos presentados a granel) se
permitirdn tolerancias en lo referente a la calidad para aquellos productos que no

satisfagan los requisitos de la categoria indicada.
4.1. Tolerancias de calidad
4,1.1. Categoria extra

Cinco por ciento, en niimero o en peso, de las papayas que no satisfagan los
requisitos de esta categoria, pero satisfagan los de la categoria | o, en casos

excepcionales, que no superen las tolerancias establecidas para esta Gltima.
4.1.2. Categoria I

Diez por ciento, en numero o en peso, de las papayas que no satisfagan los requisitos
de esta categoria, pero satisfagan los de la categoria II o, en casos excepcionales, que

no superen las tolerancias establecidas para esta ultima.
. 4.1.3. Categoria II

Diez por ciento, en nimero o en peso, de las papayas que no satisfagan los requisitos
de esta categoria ni los requisitos minimos, con excepcion de los productos afectados
por podredumbre o cualquier otro tipo de deterioro que hagan que no sean aptos para

el consumo.
4.2. Tolerancias de calibre

Cinco por ciento para la categoria «Exira» y diez por ciento para las categorias [ o 11;
en nimero o en peso, de las papayas que no satisfagan los requisitos relativos al
calibre, pero entren en la categoria inmediatamente inferior o superior a las indicadas

en'la Seccion 3.

49



5. Disposiciones relativas al producto
5.1. Homogeneidad

El contenido de cada envase (o lote, para productos presentados a granel) debera ser
homogéneo y constar Gnicamente de papayas del mismo origen, variedad. calidad vy
calibre. Para la categoria «Extra». el color y la madurez también deberan ser
homogéneos. La parte visible del contenido del envase (o lote para productos

presentados a granel) debera ser representativa de todo el contenido.
5.2. Envasado

Las papayas deberan envasarse de tal manera que el producto quede debidamente

protegido.

El material utilizado en el interior de los envases debera ser nuevo, estar limpio y ser
de calidad tal que evite dafios externos o internos al producto. Se permite el uso de
materiales, en particular papel o sellos, que lleven las especificaciones comerciales,

siempre y cuando estén impresos o etiquetados con tinta 0 pegamento no téxicos.

Las papayas deberan disponerse en envases que se ajusten al Cédigo de Practicas

para el Envasado y Transporte de Frutas y Hortalizas Tropicales Frescas.
5.2.1. Descripcion de los envases

Los envases deberan satisfacer las caracteristicas de calidad, higiene, ventilacion y
resistencia para asegurar una manipulacion, transporte y conservacion apropiados de
las papayas. Los envases (o lotes, para productos a granel)-deberdn estar exentos de

materias y olores extrafios.
6. Marcado o etiquetado
6.1. Envases destinados al consumidor final

Ademas de los requisitos de la Norma General del Codex para el Etiquetado de
Alimentos Pre envasados (CODEX STAN 1-1985, Rev. 1-1991; Volumen 1 del
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Codex Alimentarius - Requisitos Generales), se aplican las siguientes disposiciones

especificas.
6.1.1. Naturaleza del producto

Si el producto no es visible, cada envase debera llevar una etiqueta con el nombre del

alimento, pudiendo etiquetarse también con el nombre de la variedad.
6.2. Envases no destinados a la venta al por menor

Cada envase deberd llevar las siguientes indicaciones en letras agrupadas en el
mismo lado, marcadas de forma legible e indeleble y visible desde el exterior, o0 en

los documentos que acompafian al lote.

En el caso de productos transportados a granel, estas indicaciones deberdn aparecer

en un documento que los acompafie.
6.2.1. Identificacién

Exportador, envasador y/o expedidor.
6.2.2. Nombre del producto

Nombre del producto, si el contenido no es visible desde el exterior. Nombre de la

variedad o del tipo comercial (si procede).
6.2.3. Origen del producto

Pais de origen y, facultativamente regién donde se cultivd, o nombre nacional,

regional o local.,
6.2.4. Identificacion comercial
- Categoria
- Calibre (letra de referencia o gama de pesos)

- Numero de unidades (facultativo)
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- Peso neto (facultativo)
6.2.5 Mareca oficial de inspeccion (facultativo)
7. Contaminantes

7.1. Metales pesados

Las papayas deberdn estar exentas de metales pesados en cantidades que puedan

representar un peligro para la salud humana.
7.2. Residuos de plaguicidas

Las papayas deberdn- ajustarse a los limites maximos para residuos de plaguicidas
establecidos po'r-evaOmité del Codex sobre Residuos de Plaguicidas para este

producto.
8. Higiene

Se recomienda que el producto al que se refieren las disposiciones de esta norma sea
elaborado y manipulado de acuerdo con lo estipulado en las secciones oportunas del
Cddigo Internacional Recomendado de Practicas, Principios Generales de Higiene de
los Alimentos (CAC/RCP 1-1969, Rev. 2 - 1985), asi como de otrQs Codigos de
Practicas recomendados por la Comisién del Codex Alimentarius y que sean

pertinentes en relacién con este producto.

En la medida de lo posible, de acuerdo con las buenas practicas de fabricacion, el

producto estard exento de sustancias objetables.

Cuando se analice siguiendo los métodos apropiados de muestreo y examen, el

producto:

o Debera estar exento de microorganismos en cantidades que puedan representar un
peligro para la salud.

e Debera estar exento de pardsitos que puedan representar un peligro para la salud.

e No deberd contener ninguna sustancia generada por microorganismos én

cantidades que puedan representar un peligro para la salud.
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Los Gobiernos, al indicar su aceptacién de la norma del Codex para la Papaya,
deberan notificar a la Comisioén cuales disposiciones de la norma seran aceptadas
para aplicarlas en el punto de importacién y cudles para aplicarlas en el punto de

exportacion.

Los gobiernos, al indicar su aceptacion de esta Norma del Codex, deberdn notificar a

la Comisién cudles disposiciones de esta seccion se aplicaran.

Fuente: FAO (2000).
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Fotografia 2. Frutos de papaya. Formas y tamafio.
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Fotografia 3. Cajas de madera inadecuadas para el empaque del fruto de la papaya.
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Fotografia 4. Frutos de papaya defectuosos (comprimidos, sobre maduros).

57



L”“"’"‘-bexx),, ”
SEETEN M

s

58



14k
5

Rt o S —

-

//;

Fotografia 6. Empaque del fruto de la papaya. Papel periodico inadecuado, envase

inadecuado.
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Fotografia 7. Frutos de papaya con aproximadamente 60-65 % de color amarillo.
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Fotografia 8. Frutos de papaya madura con pequefias manchas de color café.
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