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RESUMEN

Este trabajo se realiz6 bajo condiciones del altiplano de Pasto-Colombia, en el jardin de
conservacién de Chilacuan V. cundinamarcensis localizado en la Granja Experimental Botana
a 2800 msnm. Los objetivos se enfocaron en la descripcién y andlisis de algunas etapas del
desarrollo de la flor y el fruto, asi como en la evaluacién de aspectos relacionados con el
crecimiento y la morfologia de los mismos. Se seleccionaron 300 botones florales femeninos
y masculinos menores a 8 mm, como etapa cero. Las variables de crecimiento fueron largo
de céliz, didametro del caliz, largo de corola, didmetro de corola, largo del pistilo, didmetro
del pistilo, largo del ovario, didmetro del ovario, largo del filamento y el estilo, largo y ancho
de las anteras, largo y didmetro ecuatorial del fruto. Estas fueron evaluadas cada 15 dias y
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hasta los 210 dias, momento en el cual los frutos alcanzaron su maxima maduracion (11°Brix).
Igualmente, se estudi6 la viabilidad del polen y la receptividad del pistilo en las diferentes
etapas de evaluacion. A partir del estado cero (8 mm), el pistilo es receptivo a los 30 dias
y el grano de polen es viable a los 45 dias. También se registr6 el crecimiento del fruto y el
comportamiento de las variables contenido de pulpa/fruto, semillas/fruto, rendimiento de
los jugos, dureza y color de los frutos maduros. El crecimiento de las variables cuantitativas
se ajustaron al modelo cuadrético de la forma y = 3 x+f, x>
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ABSTRACT

This work was performed under conditions of the Altiplano de Pasto, Colombia, in the garden
conservation of Chilacudn V. cundinamarcensis, located at the Experimental Farm Botana at
2800 masl. The objectives focused on the description and analysis of some stages of flower
development and fruit, as well as evaluation of aspects related to growth and morphology
of these. We selected 300 male and female flower buds less than 8 mm, as phase zero. The
growth variables were length of calyx, calyx diameter, and length of corolla, diameter of
corolla, length of the pistil, diameter of pistil, length of ovary, ovarian diameter, length of
the filament and style, length and width of anthers, length and equatorial diameter fruit.
These were-evaluated every 15 days to 210 days, at which time the fruits reached their peak
maturity (11 °Brix). Likewise, the viability of pollen and pistil receptivity in various stages of
testing was studying. From zero state (8 mm), the pistil is receptive at 30 days and the pollen
grain is viable at45 days. Also record the fruit growth and behavior of the variable content
of pulp/fruit, seeds/fruit, juice yield, hardness and color of the ripe fruit. The growth of
quantitative variables were adjusted to a quadratic model of the form y= 3 x+{ x*.

Key words: mountain papaya, development, receptivity, viability, flower, fruit.

INTRODUCCION

El Chilacuan V. cundinamarcensis, es un frutal
Andino, de gran importancia que se encuentra de
forma espontanea en campo abierto , en lugares
sombreados y humedos dentro del bosquey
en habitats antrépicos como jardines, huertos
caseros y bordes de carreteras, Jiménez, et al.
(1998). Es una de las especies con mds amplia

distribucién, siendo el género Vasconcellea el de
mayor importancia por el namero de especies
que en ella se registran y porque se pueden
encontrar una gran diversidad de las mismas a
lolargo de América Latina. (Reyes, 1999).

Ecuador y Colombia son los centros de origen
de la mayoria de especies del género Vascon-
cellea. Los estudios realizados en estas regiones
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permiten mejorar el conocimiento de la diver-
sidad existente entre y dentro de las mismas, e
identificar aquellos materiales que pueden ser
fuentes de genes importantes para mejoramiento
o premejoramiento. (Badillo, 1993).

Cadavid, et al. (2002) afirma que en Colombia
existe alto potencial parala explotaciéon de la
papaya dealtura o Chilacudn como cultivo co-
mercial, similar al de otros paises como Chile
donde es un cultivo de exportacién. La NRC,
(1989), indica que el potencial de V. cundina-
marcensis estd dada por los siguientes usos: 1)
como fruta fresca comestible, aromaticas y de
alta calidad; 2) como fuente de papaina, enzima
proteolitica usada en industrias farmacéuticas,
cerveceras y otros, y 3) como material genético
para mejoramiento de la papaya (aprovecha-
miento de genes de resistencia existentes a di-
ferentes virus).

Son escasos los estudios sobre aspectos morfo-
logicos y de crecimiento de V. cundinamarcensis
Sin embargo, se conocen estudios de importan-
cia internacional especialmente los realizados
por (Badillo, 1971, 1993) quien describi6 las
principales caracteristicas de esta especie. Por
su parte Scheldeman, et al. (1993) estudiaron la
distribucion, diversidad y ecologia en los cul-
tivos de papaya de altura (Vasconcellea spp)y
papaya comun (Carica papaya L,) en el trépico
y suptrépico Americano, encontrando que Sur
América y especialmente Colombia, cuenta con
la mayor diversidad de especies del género
Vasconcellea. Segtun Caetano, et al. (2003) en
Colombia se han registrado diez especies de
Vasconcellea, siendo un tema de interés para
realizar investigaciones en diferentes campos
que aporten informacion de importancia para
el conocimiento de la especie.

Villegas, et al. (2002) realizaron una caracteriza-
cion morfolégica del banco de germoplasma de
Caricaceas de altura en Corpoica C.I La Selva,
estableciendo la variabilidad morfolégica cuali-
tativa y cuantitativa de la coleccién, como paso
inicial para el conocimiento de la diversidad ge-
nética de esta taxa. Otros estudios de importan-
cia para la especie son el de Sandoval, et al. (2006)
quienes encontraron diferencias entre las estruc-
turas palinoldgicas de Carica y Vasconcellea.

En la region Andina Narifiense V. cundinamar-
censis tiene un gran potencial agronémico e in-
dustrial, sin que se tenga conocimiento sobre su
viabilidad, génesis y desarrollo floral. La falta
de esta informacion resulta en un gran obstacu-
lo para potenciar la importancia y el uso de esta
especie a nivel comercial e investigativo. Mu-
floz y Portilla, (2005) caracterizaron morfoldgi-
camente 140 introducciones de Chilacuan (V.
cundinamarcensis) en el Altiplano de Pasto, con
base en variables cuantitativas y cualitativas.

Teniendo en cuenta la importancia que puede
adquirir este cultivo a nivel nacional por
contener un alto potencial econdémico como
fruta de exportacion, los estudios relacionados
con el crecimiento y la morfologia permitirdn
conocer aspectos importantes para desarrollar
estrategias de conservacién, de identificacién
de materiales de interés para el mejoramiento
genético y que puedan posteriormente ser
aprovechados  para  mejorar  cultivos

comerciales como la papaya (Carica papaya L).

Con este trabajo se pretende contribuir al cono-
cimiento del Chilacudn (V. cundinamarcensis),
describiendo y analizando algunas etapas del
desarrollo de la flor y el fruto y evaluar aspectos
relacionados con su crecimiento.



MATERIALES Y METODOS

Este trabajo serealiz6 en el jardin de conserva-
cioén de introducciones de V. cundinamarcensis
hecha por Mufioz y Portilla, (2005), que se en-
cuentra sembrada en la Granja Experimental
Botana de la Universidad de Narino, ubica-
da en el Altiplano de Pasto, a 2800 msnm en
las coordenadas geograficas 01°09'12” LN y
77°1831” LW, con temperatura promedio de
12,6 °C, 900 horas sol/afo, precipitacion plu-
vial de 820 mm/afio y humedad relativa del
79% (IDEAM, 2005). La fase de laboratorio se
llevé a cabo en el laboratorio de Tejidos vegeta-
les de la Universidad de Narifio, sede Torobajo
en el municipio de Pasto.

Siguiendo la metodologia utilizada por
Paredes, et al. (2005) se realizo la evaluacion del
crecimiento y la morfologia de la flor y el fruto
de V. cundinamarcensis. Se marcaron 300 botones
florales menores a 8 mm de longitud, tamafio
considerado como el estado inicial o cero. Cada
15 dias y a partir del estado cero, se tomaron 10
botones florales (dos lecturas mensuales), con
los cuales se realiz6 la descripcion morfolégica
y la evaluacién de los diferentes estados de
crecimiento hasta la maduracién del fruto.

Con la utilizacién de un calibrador de precision
y el uso del microscopio y estereoscopio de luz,
se hizo la descripcion morfolégica; ademads, se
tomaron medidas en flores femeninas, mascu-
linas y frutos maduros, utilizando las siguien-
tes variables: largo de caliz (LC), didmetro del
caliz (DC), largo de corola (LCO), didmetro de
corola (DCO), largo del pistilo (LP), didmetro
del pistilo (DP), largo del ovario (LO) didmetro
del ovario (DO), largo del filamento (LF)y el

estilo (LES), largo y ancho de las anteras (LA
y DA) y largo y didmetro ecuatorial del fruto
(LF y DF).

Las variables mencionadas anteriormente, se
analizaron teniendo en cuenta las medidas de
dispersién y de tendencia central, Igualmente, se
realiz6 un analisis de correlacién simple de Pear-
sony se evaluaron los modelos de crecimiento
lineal y cuadratico.

Para estudiar la biologia floral, por cada etapa
de evaluacion (cada 15 dias) se fijaron 20 botones
florales en solucién Farmer fresca (3 de etanol: 1 de
acido acético glacial) por 24 horas a temperatura
ambiente, posteriormente se cambio en Farmer
fresco y se almacen6 a 4 °C hasta su utilizacién
(Singh, 1993).

Con el fin de establecer la viabilidad del polen,
por cada periodo de evaluacién (0 hasta 75 dias),
se tomaron 10 anteras con las cuales se sigui6 la
metodologia de (Caraballo, 2001). Las anteras
fueron procesadas con la ayuda de agujas de
disecciéony fijadas posteriormente en placas
con dos gotas de acetocarmin al 1%, para luego
observarse bajo el microscopio de luz marca
Axiostar Plus®, donde se hizo el conteo de los
granos de polen viables, que son aquellos que se
tifien de color rojo.

La receptividad del pistilo se evaluéen cada
una de etapas de evaluacién, de acuerdo a la
metodologia propuesta por (Caetano, et al.,
2006). Se aplicaron dos gotas de peroxido de
hidrégeno sobre el estigma del pistilo en 10 pri-
mordios florales. Cuando el peréxido forma bur-
bujas sobre el estigma, se considera que el pistilo
se encuentra receptivo.



Para la estimacién de los grados Brix (°Brix), se
exprimi6 el fruto en un beaker de 50 mly sobre
el vidrio de un refractémetro portétil, donde se
aplico una gota del liquido. Posteriormente, se
observé a contraluz el resultado de °Brix para
cada fruto en una escala graduada de 0 a 32 °Brix.
Para las demds variables como cantidad de pulpa
por fruto (P)y rendimiento de losjugos (R]), se
extrajo la pulpa y se pesé en una balanza de pre-
cision, luego selicué y se midi6 el contenido de
jugo en una probeta de 1000 ml.

Para el peso de semillas/fruto (PS) y el nimero
de semillas/ fruto (SF), éstas se retiraron del fru-
to, se lavaron con agua corriente y se secaron a
temperatura ambiente por cuatro dfas. Inmedia-
tamente, se procedié a pesarlas y contarlas. La
dureza del fruto (D) se determind, introduciendo
un penetrometro portatil BERTUZZI en los frutos
maduros, obteniendo el resultado expresado en
PSI. Finalmente, se determind el color de los fru-
tos de utilizando la tabla de color de Munsell.

RESULTADOS Y DISCUSION

Enla Tabla 1 se muestran los modelos de cre-
cimiento de V. cundinamarcensis para largo del
caliz (LC), didmetro del céliz (DC), largo de
corola (LCO), didmetro de corola (DCO), lar-
go del filamento (LF), largo dela antera (LA)
y didmetro de la antera (DA), en flores mas-
culinas. Se encontré que el modelo cuadratico

y= B,x, B,x*es el que mejor explica el creci-
miento de cada una de estas estructuras, con
coeficientes de determinacion que varian entre
el 80% y el 98%.

Segtuin Rojas y Rovalo, (1985) el crecimiento
en didmetro y largo se presenta en algunos
modelos de crecimiento de las plantas, donde
se pueden distinguir tres etapas: crecimiento
lento en los primeros estados de formacion,
rapido crecimiento con mayor elongacién y en
las altimas etapas un crecimiento lento que es
muy notable en algunos de ellos.

Tabla1. Modelo de crecimiento en flores masculinas de V. cundinamarcensis B, para ellargo del céliz (LC),
didmetro del caliz (DC), largo de corola (LCO), didmetro de corola (DCO), largo del filamento
(LF), largo de la antera (LA) y didmetro de la antera (DA)

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

R? = Coeficientede determinacion
CV = Coeficientede variacion (%)



En la Tabla 2 se indican los modelos de creci-
miento en flores femeninas de V. cundinamarcen-
sis para el LC, DC, LCO, DCO, LP, DP, LO, DO
y LES. Los coeficientes de determinacion de las
variables mencionadas variaron entre 0,81 has-
ta 0,98. EI LCO y LO fueron las variables mejor
explicadas por el modelo con coeficientes de
determinacion (R*= 0,98).

Paredes, et al. (2005) encontraron que el
crecimiento de las variables morfol6gicas en
flores hermafroditas de Physalis peruviana L.,
respondian a un modelo ctbico sigmoideo de
laforma Y = @ + p,d+ B,d + ,d° diferente al
encontrado en flores de V. cundinamarcensis,
donde el crecimiento de los verticilos se ajusta
a un modelo cuadrético (Tabla 2).

De la misma forma que en las flores masculinas
y flores femeninas, el modelo cuadrético explica
el crecimiento de algunas variables evaluadas
enel fruto de V. cundinamarcensis (Tabla 3). Las

variables largo del fruto (LF), didmetro del fruto
(DF) y Peso (PF), se asociaron de forma altamente
significativa con coeficientes de determinacién
iguales a (R*=0,99).

El mayor crecimiento durante los primeros 15
dias de desarrollo a partir del estado cero (8
mm) se presentd en las variables LC, LCOy LF
convalores que varfan entre (0 y 5,77 mm). A
los 45 dias, la LF y el LCO fueron los de mayor
incremento (5,27 y 15,01 mm). Estas variables
presentaron un crecimiento finalmente decre-
ciente alos 60 dias, el DCO y el LF presentan su
maximo crecimiento (3,97 y 5,76 mm), mientras
que el LCO, el LA y el DA alcanzan su maximo

crecimiento a los 75 dias, siendo el LCOYy el
LA las variables que presentaron los maximos
incrementos durante todo el ciclo de evaluacién
(21,2 y 5,89 mm).

Todas las variables morfoldgicas alcanzan la
mayor velocidad de crecimiento alos 15 dias de

Tabla 2. Modelo de crecimiento en flores femeninas de V. cundinamarcensis B, para ellargo del céliz (LC),
didmetro del céliz (DC), largo de corola (LCO), didmetro de corola (DCO), largo del pistilo (LP), didmetro del
pistilo (DP), largo del ovario (LO), didmetro del ovario (DO) y largo del estilo (LES)

Variable Modelo Cuadratico R? cv Media
y=Bx BXx’

LC 0,30x-0,0028x* 0,93 34,31 6,38
DC 0,13x-0,00094x? 0,86 48,13 3,32
Lco 0,81x-0,0006x 0,98 19,01 18,18
DCO 0,25x-0,0034x 0,81 62,57 3,00
LP 0,29x-0,0026x 0,94 31,93 6,02
DP 0,051x-0,00017x? 0,96 26,29 1,69
LO 0,025x+0,0034x’ 0,98 23,36 8,31
DO 0,035x+0,00042x 0,93 36,98 2,44
LES 0,0034x+0,00053x? 0,87 54,9 1,42

R? = Coeficientede determinacion
CV = Coeficientede variacion (%)



Tabla 3. Modelo de crecimiento para largo del fruto (LF), didmetro del fruto (DF)
y Peso del fruto (PF) de V. cundinamarcensis B.

Variable M;ciezita[;:lzrftzico g (Y Media
LF 0,056x-0,000059x> 0,99 6,99 6,87
DF 0,019x+0,000067x> 0,99 547 4,44
PF 0,033x+0,0036x? 0,99 10,16 92,63

R? = Coeficientede determinacion
CV = Coeficientede Variacion (%)

evaluacion, la cual varia entre 0,08 y 0,26 mm/
dia. A partir de los 30 dias y hasta el final de la
evaluacion se presenta una disminucion de la
velocidad de crecimiento de las variables LC,
DC, LCO, DCO, LFy LA, a excepcién del DA
que va aumentando su velocidad de crecimien-
to hasta los 75 dias, donde alcanza la maxima
velocidad (0,08 mm/ dia).

Las variables DC, DP, LO, DOy LES, alcan-
zansu maximo crecimiento a los 75 dias (4,46
y 21 mm), a diferencia del DCO que tiene su
maximo desarrollo a los 30 dias (4,44 mm)y
LC, LCO y LP que lo tienen alos 60 dias (7,92 y
27 mm). Durante todo el ciclo de desarrollo, la
LCO present6 el mayor incremento (27 mm).

Con relacion a la velocidad de crecimiento de
los verticilos de las flores femeninas, la LCO
fue la variable que presenté el mayor valor
con 0,79 mm/dia, alcanzando la maxima
velocidad de crecimientos alos 15 dias desde el
estado cero. Igual comportamiento se observé
en las variables LC, DC, DCO, LP y DP con
velocidades que oscilan entre 0,05 y 0,22 mm/
dia. La maxima velocidad de crecimiento de
las variables LO, DO y LES, se alcanza a los 75
dias. El DP fue la variable que menos velocidad

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

Las variables evaluadas indican un crecimiento
gradual desde el estado inicial de formacién del
fruto (90 dias) hasta su maduracion (210 dias). El
peso de fruto alcanza las variaciones mas signi-
ficativas en crecimiento a partir delos 165 dias
de formacion hasta los 210 dias, con un creci-
miento maximo de 165,69 mm a un ritmo de
crecimiento de 1,55 mm/dia. Los rangos de
crecimiento de las variables LF y DF estdn entre
2,25y 9,16 mm, a velocidades de crecimiento
no mayores a 0,06 mm/dia.

Enla Tabla 4 se observa el analisis de correlacion
de Pearson (r) para las diferentes estructuras
de las flores masculinas de V. cundinamarcensis,
correspondientes a los periodos comprendidos
entre los cero a 75 dias de desarrollo.

El LC esta correlacionado con DC (r=0,99*%),
DCO (r=0,99**) y LF (r=0,94*), es decir que
a medida que creceel LC, tanto DC, el DCO
como el LF aumentan de tamafio. Asi mismo,
el LC no presenta correlacion significativa con
las demés variables, las cuales crecen de forma



TABLA 4. Correlacién de Pearson para el largo de céliz (LC), didametro de caliz (DC), largo
de corola (LCO), diametro de corola (DCO), largo de filamento (LF), largo de la antera (LA)

y didmetro de la antera (DA) de flores masculinas de V, cundinamarcensis B.

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

¥, ** = Correlaciones significativas y altamente significativas, respectivamente.

independiente al crecimiento del LC. EI DC crece
proporcionalmente con el DCO (r=0,99**) y LF
(r=0,94**), ya que los pétalos al incrementar su
tamafio dan espacio para permitir el desarrollo
del filamento, para el correcto desarrollo delas
estructuras comprometidas en la reproduccion.
EILCO esté altamente correlacionado de forma
positiva conla LA, el DCO, LF y DA, ya que
en el momento de la formacién del androceo,
los pétalos de la flor tienen que expandirse para
iniciar el proceso de apertura.

En ninguna de las variables morfolégicas de
las flores masculinas de V. cundinamarcensis,
se presentaron correlaciones negativas, lo cual
quiere decir que todas las estructuras florales
incrementan su tamafio en igual proporcién
respecto al crecimiento de las demas durante
todo el ciclo de desarrollo hasta los 75 dias de
evaluacion a partir del estado inicial.

En las curvas de crecimiento que se muestran en
la Figura 1, se pueden distinguir las principales
etapas de desarrollo de las variables que resulta-
ron altamente correlacionadas. En la primera eta-

pa de desarrollo (entre el estado cero y los 15 dias
de desarrollo) el LC obtuvo un incremento de
crecimiento de 2,42 mm y el DC 1,53mm. Obtu-
vieron incrementos de crecimiento promedio de
3,21 y 2,03 mm, respectivamente, alcanzando en
esta etapa, la maxima velocidad de crecimiento.

En los primeros dias de formacion estas estruc-
turas crecen conforme al crecimiento longitudi-
nal dela flor hasta los 45 dias, momento donde
se iniciala apertura de la misma. Después de
este momento el cdliz tiende a disminuir su cre-
cimiento con la caida de los pétalos, dando paso
a la formacién del fruto. La corola en los estados
tempranos encierra a los demads verticilos flora-
les, creciendo en promedio 11,87 mm/dia de
forma vertical y 2,74 mm/dia en el eje horizon-
tal. Este proceso es de forma rapida para darles
cabida a las demas estructuras de acuerdo a la
variacion de su desarrollo.

El DCO alcanza su maximo crecimiento a los
45 dias, a diferencia dela LCO que solo lo hace
hasta los 75 dias. El DCO crece hasta la apertura
de la flor, dondelos estambres quedan libres



Figura 1. Curvas de crecimiento para el caliz,
la corola y la antera en flores masculinas
de V. cundinamarcensis, A) Largo antera (LA)
y largo de la corola (LCO); B) Largo caliz (LC) y
didmetro de corola (DCO) y C) Didmetro
de céliz y didmetro de corola (DCO)
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paraexpulsar los granos de polen. A partir de
este momento se presenta un descenso en el
incremento y en la velocidad de crecimiento,
aunque sigue creciendo en longitud hasta
desprenderse de la flor cuando alcanza su punto
méximo de crecimiento.

El andlisis de correlacion (Tabla 5) muestra que
la LC esté relacionada significativamente con la
LP (r=0,99*), el DC (r=0,96*) y la LCO (r=0,97%).
A medida que se presenta un aumento en el
largo del caliz (LC), las variables LP, DC y LCO
presentan un incremento similar en su tamafio.

H DC presenta un crecimiento positivo con
relacion a las variables LCO (r=0,99**), LP
(r=0,98") y DP (r=0,97*), esto se debe a que
la flor amplia su didmetro para dar paso al
desarrollo de las estructuras que conformanel
gineceo. El pistilo se prepara para recibir el grano
de polen y formar el nuevo fruto. El DCO no esta
correlacionado con el crecimiento de ningunade
las variables morfolégicas de la flor femenina.

En la Figura 2 se muestranlas curvas de
crecimento de las variables correlacionads
comosonel DCy LC,LCO,LOy DO, LP y
LES de las flores femeninas de Chilacuan.El
crecimiento en longitud del caliz es muy similar
al del pistilo. Ambas estructuras alcanzan su
maximo crecimiento a los 60 dias (8,04y 7,92
mm), presentdndose un descenso posterior
hasta la finalizaciéon del ciclo de desarrollo
evaluado. El didmetro del caliz crece en menor
proporcién (4,46 mm) respecto al crecimiento
maximo en longitud de lacorola (27 mm).

La LCO (Figura 2D) tiende a crecer de forma
mas rdpida para darle proteccion a los 6rganos
internos. A los 60 dias alcanza su maximo
crecimiento y el ovario estd completamente



Tabla 5. Correlacion de Pearson (r) para crecimiento en flores femeninas de V. cundinamarcensis B,
para el largo de céliz (LC), didmetro de céliz (DC), largo de corola (LCO), didmetro de

corola (DCO), largo de pistilo (LP), didmetro de pistilo (DP), largo del ovario (LO),
didmetro del ovario (DO) y didmetro del estigma la antera (DA).

Variable LC DC LCO DCO LP DP LO DO LES
LC 1 0,96* | 0,97* 0,50 0,99** | 0,88 0,65 0,74 0,65
DC 1 0,99** 0,26 0,98* 0,97* 0,83 0,89 0,83
LCO 1 0,28 0,98* 0,97* 0,82 0,88 0,82
DCO 1 0,45 0,03 -0,32 -0,20 -0,32
LP 1 0,90 0,70 0,78 0,69
DP 1 0,94* 0,97* 0,93*
LO 1 0,99** | 0,99**
DO 1 0,99**
LES 1

* kk —
7

correlaciones significativas y altamente significativas, respectivamente.

Figura 2. Curvas de crecimiento para el ovario, el caliz, la corola, el pistilo y el estilo, en flores femeninas de V.
cundinamarcensis B, A) Largo del ovario (LO) y largo del estilo (LES); B) Largo del ovario (LO) y didmetro del
ovario (DO); C) Largo caliz (LC) y largo de pistilo (LP) y D) Didmetro de céliz y largo de corola (LCO).
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desarrollado. La flor se abre para que el estigma
quede libre para recibir el grano de polen y a
partir de este momento se presenta un descenso
en el incremento y en la velocidad de crecimiento
hasta la caida de los pétalos por la formacion de
los primeros frutos.

El comportamiento del crecimiento del LES y el
DO son muy similares respecto al crecimiento
del LO (Figura 3A y B). Estas variables presen-
tan un crecimiento inicial lento alcanzando su
maximo desarrollo alos 75 dias a partir del esta-
do cero. Lamayor velocidad de crecimiento de
estas variables se presenta antes de la apertura
floral entre los 15 y 30 dias, pero su crecimiento
sigue constante hasta el final de la evaluacion.

Parés, et al. (2004) obtuvieron una tendencia
similar en el desarrollo de flores de Carica papaya,
reportando que los maximos crecimientos estan
asociados con los momentos previos a la apertura
de la flor y que el nimero de dias transcurridos
para esto eran 35 dfas para la flor femenina y 30
dias para la flor masculina.

De acuerdo con los resultados obtenidos, se ob-
serva una similaridad en los tiempos de creci-
miento ya que la mayoria se presentan a los 45
dias desde el estado cero.

Todas las correlaciones de las variables relacio-
nadas con el fruto de V. cundinamarcensis, son
significativas y corresponden al periodo de de-
sarrollo entre los 90 dias hasta los 210 dias de
desarrollo, cuando alcanza su punto de madu-
rez con 11°Brix (Tabla 6).

La LF esta altamente correlacionado con el DF y
P (r=0,99**); asi mismo, el DF presenta estrecha
relacién con la variable P (r=0,99*%).

Tabla 6. Correlacién de Pesaron (r) el crecimiento
del fruto para las variables largo de fruto (LF),
diametro de fruto (DF) y peso del fruto

(PF) de V. cundinamarcensis B.

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

** = correlaciones altamente significativas

Estas correlaciones indican que a medida que
el fruto va creciendo en longitud, también crece
diametralmente. De acuerdo con su desarrollo
normal, va aumentando la cantidad de pulpa,
razén por la cual se incrementa su peso.

Enla Figura 3 se presentan las curvas de creci-
miento para las diferentes variables del fruto de
Chilacudn. Se observa que el crecimiento es ho-
mogéneo para la LF y el DF, (Figura 3A), mien-
tras el PF crece en mayor proporcién y de forma
independiente al crecimiento de las demas va-
riables (Figura 3B y 3C).

Muifioz y Portilla (2005) encontraron que el PF
era una de las caracteristicas mds significativas
y de agrupacion, junto a otras caracteristicas
morfoldgicas relacionadas con el fruto y la
semilla de V. cundinamarcensis. El PF es una
de las variables que muestra alta variabilidad
genética y fenotipica.

Pinzon, et al. (2007) encontraron que en Passiflora
edulis, se presentan didmetros y longitudes
pequefias, que se incrementan hasta periodos mas
avanzados y que después permanece constante,
Este caso es diferente al encontrado en el fruto
de V. cundinamarcensis, para las variables de
longitud y didmetro, en su etapa de desarrollo.
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Figura 3. Curvas de crecimiento para: Los cambios morfologicos registrados en este
A) Largo de fruto (LF) y diametro de fruto (DF); B)  estudio, son muy similares a los descritos por
largo del fruto (LF) y peso del fruto (PF);
C) didmetro del fruto (DF) y peso del fruto (PF)
de V. cundinamarcensis B.

(Fischer, 1989) en sus estudios de la biologia
floral de Uchuva (Physalis peruviana L.), donde
el desarrollo en tamafio y peso tiene unrépido

10,00 crecimiento durante los primeros 10 dias
9,00 | A después del cuajamiento de los frutos. Estos
£ 800 mismo ocurre conel caliz, el cualllega a duplicar
E ;$ ' su tamarfio, al final de la floracion. Mientras el
E fruto aumenta constantemente su tamafio, el
8 500 N ; o . y . )
% 400 ) caliz termina su expansién y siempre es mas
5 300 DF largo que ancho. El frutotiende a crecer mas
200 en longitud después del cuajamiento, contrario
1,00 | a lo que sucede en su madurez, cuando crece
0,00 mas en didmetro.
90 120 150 180 210 Dias
Elpolen viable a los 75 dias, alcanza una via-
180,00 bilidad que va desde el 92% hasta del 98%. Lo
160,00 B cual indica que existe la posibilidad de realizar
g 14000 ) polinizacion asistida para programas de mejo-
§ 12000 ) ramiento durante todo el tiempo de desarollo
g 100,00 ) o—LF de la flor y de tener frutos durante todo el ciclo
g %0 de produccion.
E 60,00 - =——PES0
Y00 A .
Parés, etal. (2004) encontraron enflores de Papaya
20,00 . . C e
. -4 (Caricapapayy porcentajes de viabilidad delpolen
= . que oscila entre 82% al 87%. Segtn los autores
90 120 150 180 210  Dias . o »
este puede variar por caracteristicas genétdas de
la especie, ademas de las condiciones climaticas
180,00 imperantes en cada region donde se realicen las
160,00 evaluaciones.
£ 140,00
E 120,00 La receptividad del ovario se presenta antes
€ 100,00 de que ocurra la antesis, fijdndose la época en
% e que el pistilo se encuentra receptivo (Caetano,
1 et al., 2006).
40,00
20,00 . 1
000 --0-0-0-0-0-0-4 La madurez del fruto constituyela ultima
' fase del proceso reproductivo y se caracteriza
90 120 150 180 210  Dias proceso rep y se caracte
porla presencia de profundos cambios fisicos
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y quimicos en las estructuras. Después de la
fertilizacion del 6vulo, el ovario comienza
a aumentar rdpidamente de tamafio. Este
incremento va acompanado de cambios de
color, peso, contenido de humedad, olor, sabor,
textura y consistencia, asi como, del incremento
de carbohidratos, dcidos organicos, minerales y
compuestos nitrogenados Lutte, et al. (1993).

En el caso del fruto de V. cundinamarcensis., se
registraron cambios visibles en el peso, tamafio,
contenido de °Brix y color, desde su formacién
hasta su madurez. El peso promedio del fru-
to maduro fue de 167,2 g con un contenido de
pulpa de 37%. El rendimiento de jugos puede
ser del 25% siendo este un dato muy importan-
te en la parte agronémica y para los procesos
industriales. Presenta un promedio de 200 se-
millas por fruto, siendo este dato muy similar
al descrito por (Badillo, 1993), quien indica que
las semillas de este fruto son muy numerosas y
dependiendo del tamafio de cada fruto puede
contener hasta 150 semillas.

Los frutos maduros alcanzaron 11 °Brix a los
210 dias, presentandose un aumento muy signi-
ficativo desde la etapa cero (90 dias), donde los
frutos tienen un promedio de 3°Brix. Los grados
Brix encontrados fueron muy similares a los re-
portados por Mora y Bogantes, (2004) en papaya
(Carica papaya) donde los frutos maduros pre-
sentaron un total de 12 °Brix. La concentracién
de azucares es muy importante en la determina-
cion de la calidad comercial de papaya, para el
cual se ha fijado un minimo de 11,5 °Brix para su
comercializacion Paull, et al. (1997).

El fruto inmaduro es de color verde oscuro (2,5
GY 5/8) que cuando alcanza su madurez a los
210 dias cambia a un color amarillo intenso (5Y
8/10). Puede alcanzar en promedio una dureza

de 8,7 PSI, siendo esta una caracteristica muy
valorada en el comercio, sobre todo para su
manejo de post-cosecha.

CONCLUSIONES

Mediante el calculo del porcentaje de viabilidad
de polende V. cundinamarcensis, se determiné
que éstos alcanzan su maxima madurez a los 45
dias. Igualmente, la receptividad del estigma se
presenta a los 30 dias de desarrollo, antes que los
pétalos realicen su apertura.

El fruto de Chilacuan V. cundinamarcensis,
alcanza su punto maximo de madurez a los 210
dias a partir de su estado cero (90 dias), con un
porcentaje de azticar de 11° Brix y un total de
210 semillas/fruto.

BIBLIOGRAFIA

BADILLLO, V.M. 1971. Monografia de la familia
Caricacea. Asociacion de profesores de la Uni-
versidad Central de Venezuela. Caracas. 221p.

BADILLO, V. M. 1993. Caricaceae. Segundo es-
quema. Revista de la Facultad de Agronomia
(UCV). Alcance 43. 111 p.

CADAVID, A., VILLEGAS, E., MEDINA, C,,
LOBO, M., REYES, C. 2002. Caracterizacién mor-
folégica de Caricaceas de altura. En: Memorias
IV Seminario Nacional de clima frio moderado,

Medellin, Colombia. 55-60 p.

CAETANO. C.M., OLAYA.; ARROYAVE, J.A,,
VEGA, ]., IMENEZ, D.R., TRIANA, A.L. 2003.
Aprovechamiento de los recursos genéticos de



REVISTA DE CIENCIAS AGRICOLAS 22

las papayas para su mejoramiento y promo-
cion: Estudios citogenéticas y palinolégicos en
Caricécea para su utilizacién en programas de
mejoramiento. En: Informe técnico proyecto
aprovechamiento de los recursos genéticos de
las papayas para su mejoramiento y promocion.
FONTAGRO, Cali, Colombia.

CAETANO, C.,; LAGOS, T.; CHAVEZ, J.; SAN-
DOVAL, C. 2006. Palinologia de Carica y Vas-

concellea (Caricaceae). Acta Agronémica. Vol.
55. Fasc. 3.

CARABALLO, B. 2001. Biologia floral de gua-
yabo (Psidium guajuva L,) enla planicie de Ma-
racaibo, Zulia, Venezuela. En: Revista de la
facultad de agronomia Universidad de Zulia.

18(1): 41-55.

FISCHER, G. 1989. Aspectos fisiolégicos del de-
sarrollo de la Uchuva Physalis peruviana L. En:
Memorias [V Seminario Nacional Recursos Ve-
getales Promisorios, Tunja, Universidad Peda-
gogica y Tecnolégica de Colombia. 9-19 p.

IDEAM, INSTITUTO DE HIDROLOGIA, ME-
TEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES.
2005. Datos meteorolégicos, Estacion Meteoro-
logica Botana. Pasto.

JIMENEZ, Y., ROMERO, ]., SCHELDEMAN,
X. 1998. Coleccion, caracterizacién y descrip-
cién de Carica x heilbornii nm, pentagona B;
Carica pubescens (A,DC) Solms-Laub y Cari-
ca stipulata, en la provincia de Loja. Ciencias
agricolas, Loja Ecuador. 29(1-2): 44-54.

LUTTE, U., KLUGE, M y BAUER, G. 1993. Bota-
nica. McGraw-Hill, Madrid. 572 p.

MORA, E y BOGANTES, A. 2004. Herencia de
la concentracion de los sdélidos soluble entre
lineas parentales de Papaya (Carica papaya L,) y
sus hibridos. En: Agronomia Mesoamericana.
Universidad de Costa Rica, Alajuela. Costa Rica.

15(1): 81-84.

MUNOZ, Jy PORTILLA, L. 2005. Caracterizacion
morfolégica de las plantas de Chilacuan en el
municipio de Pasto, departamento de Narifio.
Tesis de grado Ingeniero Agronomo, Facultad
de Ciencias Agricolas, Universidad de Narifo.
Pasto. 116 p.

NRC (National Research Council). 1989. Lost
crops of the Incas: little-known plants of the An-
des with promise for worldwide cultivation. Na-
tional Academy Press, Washington DC. 415 p.

PAULL, R, NISHIJIMA, W., REYES, M., CAVA-
LETTO, C. 1997. A review of postharvest han-
dling and losses during marketing of papaya
(Carica papaya L,) post harvest boil, Tecnology.
11: 165-179.

PAREDES, O., MORA, A., LAGOS, T, C., CRIO-
LLO, H., VALLEJO, E. 2005. Estudio de la biolo-
gia floral de la uchuva (Physalis peruviana L.). En:
Revista de Ciencias Agricolas, Facultad de Cien-
cias Agricolas. Universidad de Narifo. 34-49 p.

PARES, J., LINAREZ, R., ARIZALETA, M., y
MELENDEZ, L. 2004. Aspectos de la biologia
floral en lechosa (Carica papaya L,) Cartagena
Roja en el estado de Lara, Venezuela. En:

Revista Facultad de Agronomia. Caracas,
Venezuela. 21(2).

PINZON, I, FISCHER, G., y CORREDOR G.
2007. Determinacion delos estados de madurez



REVISTA DE CIENCIAS AGRICOLAS

del fruto de la gulupa (Passiflora edulis Sims.). En:
Agronomia Colombiana. Universidad Nacional
de Colombia, 25(1): 83-95.

REYES, C. 1999. Los recursos genéticos de la
familia Caricaceae en el mejoramiento de Carica
papaya L, en Colombia. En: Taller internacional
sobre Caricaceae. Maracay 19 al 21 de octubre de

1999. FONTAGRO IICA, Feriva, Cali. 11-17 p.

ROJAS, M y ROVALO, M. 1985. Fisiologia
vegetal aplicada. Tercera ediciéon, Mc Graw-
Hill, 228 p.

SANDOVAL, C.,, CAETANO, M,C., LAGOS,
T,C, CHAVEZ, J,L. 2006. Palinologia de Carica
y Vasconcellea (Caricaceae). Acta Agrondmica.
55(3):33-38.

SCHELDEMAN, X,, ROMEJIN, L., RESTREPO,
M., ROMERO, ]J., WILLEMEN, L., JIMENEZ,
D., LOBO, M., MEDINA, C., REYES, C,
RODRIGUEZ, D., OCAMPO, J., VANDAMME,
P., COPPENS, G., GOETGEBEUR, P. 1993.
Distribution, Diversity and Crop Ecology of
Highland Papayas (Vasconcelleaspp,) and
Common Papaya (Carica papaya L.) in Tropical
and subtropical America. Bioversity.

SINGH RAM, J. 1993. Plant cytogenetics. Boca
Raton. Costa Rica. 391p.

VILLEGAS, B., CADAVID, A., MEDINA, C,,
LOBO, M., REYES, C. 2002. Caracterizacion
morfologica de Caricaceas de dtura. En:
memorias |V seminario naciona de frutales
clima frio moderado, Medellin.

23



REVISTA DE CIENCIAS AGRICOLAS 24




