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E
n este trabajo se presenta el efecto de la inoculación de hongos micorrízicos arbusculares (Glomus mosseae y 

Entrophospora colombiana) en plantas de papaya variedad Maradol roja. Los resultados mostraron que ambas 

especies de micorrizas incrementaron la altura de la planta, el rendimiento y el peso promedio de fruto con respecto 

al tratamiento testigo. La inoculación de papaya con micorrizas incrementa el rendimiento y el peso de frutos; en 

consecuencia, la tasa de retorno aumentó de 2.4 a 4.9 veces. 

(Carica papaya)
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El uso de las micorrizas en la producción agrícola como fuente 

de obtención de minerales para la nutrición vegetal presenta 

en la actualidad ventajas que favorecen el crecimiento de la 

planta, incremento en rendimiento, mejor enraizamiento y 

establecimiento (Alarcón y Ferrera-Cerrato, 1999), incremento 

de la absorción de nutrientes minerales, especialmente de iones 

de baja movilidad como fósforo, cobre y zinc (Marschner 

y Dell, 1994), favorecen la renovación de nutrientes (Leake 

et al., 2004), y promueven la tolerancia al estrés biótico y 

abiótico (Barea y Jeffries, 1995), principalmente en el ataque 

de patógenos de hábito radical como bacterias, nemátodos y 

hongos (Pozo y Azcón-Aguilar, 2007), además de mejorar 

la calidad de la estructura del suelo (Azcón-Aguilar y Berea, 

1997). Con base en lo anterior, en el presente trabajo se evaluó el 

efecto de dos hongos micorrízicos arbusculares de las especies 

Glomus mosseae y Entrophospora colombiana en la producción 

y calidad de papaya Maradol cultivada en Huamuxtitlán, 

Guerrero, México.   

INTRODUCCIÓN

L
a papaya (Carica papaya) es originaria 

de Mesoamérica, probablemente del 

sur de México, Centroamérica o del 

noroeste de América del Sur en Brasil 

(Manshardt, 1992). En la actualidad es una especie 

que se encuentra cultivada en todas las regiones 

tropicales de América, desde México a Argentina, 

Brasil y está naturalizada en los trópicos de África 

y Asia. México es el quinto productor y primer 

exportador de papaya en el mundo (Figura 1). 

En 2008 el volumen de producción fue de 638 

237 ton, de las cuales 14.2% se exportó a Estados 

Unidos, generando ingresos por 53 millones de 

dólares (Figura 2) (FAO, 2011).

Figura 2. Flujo de exportación de papaya (Carica papaya) procedente de México durante 2008 
(FAO, 2011).

Figura 1. A: Principales países productores de papaya (Carica papaya), B: Países exportadores 
en el mundo (FAO, 2011).
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Cuadro 1. Comportamiento de precios promedio 
de fertilizantes ($USD Ton) importado por México (FAO, 2011).

Producto 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Fertilizantes nitrogenados 235.1 311.1 408.9 522.4 506.1 657.1 1151.9

Fertilizantes fosfatados 4.4 1.1 2.0 4.1 1.9 1.4 3.9

Fertilizantes potásicos 207.7 230.1 299.8 360.8 376.7 428.8 1173.5

En la última década, el uso indiscriminado y el alto 

costo de los fertilizantes minerales en la producción 

intensiva de papaya, han incrementado los costos 

de producción, afectando el margen de ganancia de 

los productores (Cuadro 1), además de que, en la 

actualidad, el comercio internacional exige productos 

procedentes de sistemas de producción con menor 

impacto ambiental, por lo que es necesario usar fuentes 

alternativas de nutrimentos que permitan reducir costos 

financieros sin afectar rendimientos y calidad final.   
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MATERIALES Y MÉTODOS 
Material vegetal y tratamientos 
Semillas de papaya de la variedad Maradol 

se imbibieron en agua por 24 horas, haciendo 

tres cambios de agua (cada 8 horas), y como 

protección al ataque por hongos las semillas 

se trataron posteriormente con una solución 

de benomilo (1 g L-1) por 8 horas, haciendo 

dos enjuagues con agua estéril. Las semillas 

tratadas se pusieron a germinar en toallas 

estériles, con riego manual por aspersión 

cada 2 horas. Una vez emergida la radícula se 

sembraron en charolas de germinación (60x40 

cm) con arena esterilizada en autoclave a 120 ºC 

por tres horas cuando las plántulas alcanzaron 

6 cm de altura se trasplantaron en bolsas con 

1 kg de sustrato de crecimiento (suelo: arena 

de río 2:1) esterilizado en autoclave (120 ºC 

por tres horas) al cual se le inocularon 100 g 

de micorrizas de las especies G. mosseae o 

E. colombiana con un equivalente de 7300 

esporas kg-1 (Figura 3).

PAPAYA

Figura 3. Proceso de inoculación de plántulas de papaya (Carica papaya) variedad Maradol 
roja en vivero. A: Esporas de G. mosseae (izquierda) y E. colombiana (derecha). B: Aplicación 
del inoculante (5 cm de profundidad). C: Extracción de plántula de la charola de germinación. D: 
Plántula inoculada trasplantada a bolsa de vivero.   

El trasplante a campo (definitivo) se realizó cuando las plantas 

alcanzaron 20 cm de altura y/o siete hojas verdaderas totalmente 

expandidas y 1 cm de diámetro del tallo (Figura 4). Los 

tratamientos fueron: Testigo, G. mosseae (GM) y E. colombiana 

(EC) con una densidad de plantación de 2,857 plantas por 

hectárea, usando una distancia de 2.5 m entre hileras y 1.4 m 

entre plantas (Figura 4). La fertilización empleada en todos 

los tratamientos fue 235-42-222 kg.ha-1 de nitrógeno, fósforo y 

potasio (N-P-K), distribuidos de la siguiente forma: al trasplante 

definitivo: N117-P21-K0, a la floración: N59-P21-K157 y a la 

fructificación: N59-P0-K65.   
 Figura 4. Trasplante definitivo de plantas de papaya (Carica papaya) variedad 
Maradol roja inoculadas con Glomus mosseae y Entrophospora colombiana. 

Variables del rendimiento 
Se realizaron lecturas a 30, 120 y 210 días después del trasplante 

de altura total de planta, considerando desde la base del tallo a 

la yema apical, diámetro de tallo, con un vernier digital (Caldi-

6MP) a una altura de 10 cm desde la base. Se midió la altura 

al primer fruto, número de frutos por planta y peso promedio 

de frutos, con lo cual se estimó el rendimiento. Se utilizaron 

240 plantas por tratamiento, seis repeticiones y 40 plantas como 

unidad experimental.   

Variables de calidad 
Los frutos se cosecharon en madurez fisiológica (40% de 

desarrollo del color), y se evaluó el contenido de azúcares 

totales (%), firmeza en Newtons (N), color de la epidermis y 

de la pulpa en ºHue y pérdida fisiológica de peso (%) durante la 

maduración de los frutos. Todos los frutos evaluados se lavaron 

con una solución inicial de hipoclorito de sodio (200 µL. L-1) y 

posteriormente con otra de Prochloraz a base de 500 µL.·L-1, 

por 2 minutos.   
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Cuadro 2. Altura de planta, diámetro de tallo y altura 
al primer fruto de plantas de papaya (Carica papaya), 

variedad Maradol roja, inoculadas con Glomus mosseae 
y Entrophospora colombiana a 30, 120 y 210 días después del trasplante.

Tratamiento Altura de planta (cm) Diámetro de tallo (cm)
Altura al 
1er. fruto
(cm)

Días después del 
trasplante

30.00 120 210.00 30.00 120.00 210.00

Testigo 29.19 b 85.98 b 174.88 b 1.14 b   6.5 b 10.63 a 37.50 a

G. mosseae 32.53 a 88.9 0a 180.34 a 1.32 a 6.93 a 10.76 a 36.93 a

E.colombiana 31.28 a 87.28 ab 174.92 b 1.27 a 6.65 b 10.64 a 37.18 a

Valores por columna seguidos por la misma letra indican que no hay diferencias significativas (Tukey, ρ ≤ 0.05).

Cuadro 3. Cálculo del ingreso neto en dólares americanos
y tasa de retorno con base en el rendimiento, peso y número promedio 

de frutos de papaya (Carica papaya) variedad Maradol roja 
inoculadas con Glomus mosseae y Entrophospora colombiana.

Tratamiento
Rendimiento
(ton ha-1)

Peso promedio 
de fruto (kg)

Frutos por 
planta

Ingreso total Costo total Ingreso neto
Tasa de
retorno

USA $ USA $ USA $

Testigo 70.6 c 1.43 c 17.2 c 13888.4 10343.6  3544.8 34.2

G. mosseae 144.9 a 2.078 a 24.4 a 28504.7 10531.0 17973.7 170.7

E. colombiana 101.7 b 1.695 b 20.9 b 20006.4 10923.0  9083.4 83.2

Medias seguidas de la misma letra, por columna, indican que no hay diferencias significativas (Tukey, Ρ ≤ 0.05).
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Crecimiento de la planta
La inoculación con G. mosseae incrementó significativamente la altura de planta respecto al testigo, en 11.4, 3.3 y 3.4% a los 30, 120 

y 210 días después del trasplante (ddt); asimismo, el diámetro del tallo se incrementó en 15 y 6.6% a los 30 y 120 ddt, respectivamente 

(Cuadro 2), mientras que en las plantas inoculadas con E. colombiana sólo se registraron incrementos significativos de la altura 

de planta de 7 y 11% de diámetro de tallo a los 30 ddt comparado con el testigo, y ninguno de los tratamientos afectó la altura al 

primer fruto.   Estudios realizados con Glomus intraradices en cacao (Theobroma cacao) no mostraron diferencias significativas en 

el desarrollo de plántulas en vivero (Aguirre et al., 2007). Estos resultados siguieren que los beneficios que se puede tener con las 

micorrizas dependen en gran parte de la especie vegetal y hongo micorrízico empleado.  

Rendimiento 

La inoculación con G. mosseae incrementó 41.5% el número de frutos por planta, 45% el peso 

promedio de fruto y 105% el rendimiento total respecto al testigo. La inoculación con E. colombiana 

aumentó 22% el número de frutos por planta, 18% el peso promedio de fruto y 44% el rendimiento 

total, lo que repercutió en incrementos en la tasa de retorno (Cuadro 3), siendo la inoculación con 

G. mosseae la que mostró mayor efecto en la producción que. (Figura 5).   La inoculación con G. 

mosseae mostró mayor efecto en la producción que E. colombiana (Cuadro 3), atribuyéndose el 

incremento en rendimiento a una mayor exploración de volumen del suelo y mayor absorción de 

agua y nutrientes (Kothamasi et al., 2001).  

{ {
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PAPAYA

Figura 5. Plantas de papaya (Carica 
papaya) variedad ‘Maradol roja’ inoculadas 
con Glomus mosseae y Entrophospora 
colombiana: A: Testigo, B: G. mosseae, C: E. 
colombiana 

Figura 6. Características de calidad de frutos de papaya (Carica papaya) variedad ‘Maradol roja’ 
procedentes de plantas inoculadas con G. mosseae y E. colombiana.

Evaluación 
de la calidad postcosecha 
Los frutos de los diferentes tratamientos no 

mostraron diferencias significativas en sus 

características de calidad (Figura 6). Las 

pérdidas de peso fueron significativamente 

menores en frutos de plantas inoculadas 

con G. mosseae y E. colombiana que en 

frutos del testigo (Figura 7-D). El contenido 

de azúcares totales y color (ºHue) en 

epidermis y pulpa no fueron afectados por 

los tratamientos (Figura 7-A, C). La pérdida 

de firmeza de frutos de plantas inoculadas 

con G. mosseae fue menor que las del 

testigo y E. colombiana a los siete días 

después de cosecha; sin embargo, al final 

de su almacenamiento no hubo diferencias 

significativas (Figura 7-B).

Figura  7. Variables de calidad de frutos de papaya 
(Carica papaya) variedad Maradol  roja obtenidas 
de plantas inoculadas con Glomus mosseae o 
Entrophospora colombiana almacenadas a 20 ºC. A: 
Contenido de azúcares totales, B: Firmeza, C: Color 
(ºHue) en epidermis y pulpa, y D: Pérdida de peso en 
frutos. HSD: diferencia honesta significativa de Tukey 
(P<0.05).
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PAPAYA

CONCLUSIONES 
El uso de micorrizas en la producción de 

papaya ‘Maradol’ incrementó significati-

vamente la altura de la planta, rendimien-

to, peso y número de frutos por planta, sin 

afectar la calidad de los mismos. Se de-

muestra el potencial del uso de micorrizas 

en la producción comercial de papaya, en 

especial inoculando con la especie Glo-

mus mosseae que tuvo efectos deseables 

en cuanto a componentes del rendimien-

to, atribuido a mayor adaptabilidad del mi-

croorganismo a las condiciones edáficas y 

ambientales de la región de estudio, así 

como una mayor asociación con la parte 

radical de las plantas de la papaya. Lo an-

terior mostró repercusiones en mayor tasa 

económica de retorno.
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