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ABSTRACT 

México is the third most important producer of papaya in the world. MSXJ is a 
hybrid of papaya that tolerates high temperatures and has a low frequency of 
carpellody. In addition, it is a very productive cultivar with yields of 100 a 125 t ha-1, 
which makes it attractive for export marketing. The extension and rooting in vitro 
and the acclimatization are important to obtain the seedlings. In this research,  
different concentrations of salts added to the medium (Murashigue & Skoog; MS) 
as well as the effect of sucrose and different concentrations of indole butyric acid 
(AIB) in the lengthening and  in the rooting, respectively were evaluated.  
Acclimatization of the MSXJ hybrid of papaya propagated in vitro was also 
determined. It was showed that addition of salts (50%) to MS and 10 gL-1 sucrose 
had the highest elongation rate and AIB improved the development of the root in 
the MSXJ hybrid of papaya. Peat moss and agrolita (80:20) allowed the 
acclimatization of the seedlings. 
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RESUMEN 

México es el tercer productor de papaya en el mundo. MSXJ es un hibrido de 
papaya que tolera altas temperaturas y tiene una baja frecuencia de carpeloidía, 
además es un cultivar muy productivo con rendimientos de 100 a 125 t ha-1, 
siendo un cultivar atractivo para el mercado de exportación. El alargamiento y 
enraizamiento in vitro y la aclimatización son etapas complejas y determinantes en 
la obtención de plántulas, por ello el presente trabajo tuvo como objetivo evaluar el 
alargamiento en distintas concentraciones de sales en el medio Murashige & 
Skoog (MS) y sacarosa, el enraizamiento bajo distintas concentraciones de AIB y 
la aclimatización del híbrido MSXJ de papaya propagada in vitro. Con los datos 
obtenidos se realizó un ANOVA y pruebas de comparación de medias mediante 
Tukey utilizando el software Minitab-17. La adición del sales MS al 50% y 
sacarosa 10 gL-1 presentó el mayor índice de alargamiento, la concentración de 
0.40 mgL-1 de AIB favoreció el desarrollo de raíz y el peat moss y agrolita (80:20) 
permitió la aclimatización de las plántulas. 
 
Palabras clave: Carica papaya, micropropagación, auxinas. 

 
1. INTRODUCCIÓN 
 

La papaya (Carica papaya) es la tercera fruta tropical más consumida del mundo 

(Valencia et al., 2017), México es el tercer productor a nivel mundial (FAO, 2017) 

con una producción de 961,768.25 toneladas de las cuales el 98% corresponden a 

la variedad Maradol (SIAP, 2017). Los Estados Unidos de América (EUA), es el 

principal mercado de exportación, el cual exige frutos de calidad, además la 

demanda a nivel mundial ha aumentado un 36.6% (SAGARPA, 2017).   

La papaya MSXJ es un híbrido desarrollado por el Instituto Nacional de 

Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias (INIFAP), el cual presenta 

tolerancia a altas temperaturas y una baja frecuencia de carpeloidía, por ello es un 

cultivar productivo, con la capacidad de producir 31 a 45 frutos alargados con peso 

promedio de 1.5 Kg con un rendimiento entre 50 y 36 Kg por planta, el rendimiento 

promedio es de 100 a 125 t ha-1, presenta frutos de buena calidad, de pulpa roja, 

de forma alargada sin deformaciones, de tamaño intermedio entre 25 y 29 cm de 

longitud (Mirafuentes & Santamaría, 2014). Debido a la calidad de fruto que 

presenta el hibrido MSXJ, se convierte en una alternativa comercial a la variedad 

Maradol para el mercado de exportación (Santamaría et al., 2015). 

La Papaya convencionalmente es propagada por semilla, por lo que presenta una 
alta heterocigosis en su descendencia debido a que es una especie de 
polinización cruzada, además las técnicas convencionales de propagación asexual 
resultan ineficientes a gran escala (Posada-Pérez et al., 2017). Las técnicas de 
cultivo de tejidos vegetales permiten la propagación in vitro de papaya, obteniendo 
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una amplia y rápida producción de plántulas de alta calidad, libres de 
enfermedades y genéticamente uniformes provenientes de plantas elite (Chandra 
et al., 2010). Fitch et al, (2012) menciona que la multiplicación in vitro de papaya 
solo se justifica económicamente si el híbrido tiene condiciones agronómicas que 
le destaquen, ya que se busca garantizar un desarrollo óptimo en cada una de las 
plantas durante su etapa de crecimiento. 

El alargamiento in vitro tiene como fin facilitar el crecimiento de los brotes en un 
medio de cultivo, bajo condiciones de asepsia, mientras que el enraizamiento es 
una fase crítica en la propagación in vitro de la papaya, debido a que se reporta 
que la papaya tiende a generar pocas raíces; en este proceso se busca obtener 
una o varias raíces (Tsong-Ann et al.,2000; Posadas et al.,2015). La etapa de 
aclimatización permite observar cambios morfológicos y fisiológicos en la planta 
durante su crecimiento en viveros, hasta alcanzar un tamaño óptimo para su 
posterior trasplante a campo (Solís et al., 2011). 

El objetivo del presente trabajo fue evaluar diferentes concentraciones de sales en 
el medio Murashige & Skoog (1962) (MS) para inducir el alargamiento in vitro, 
variar las concentraciones de Ácido Indol Butírico (AIB) para estimular el desarrollo 
del sistema radicular y la mezcla de peat moss y agrolita en la aclimatización del 
híbrido MSXJ de papaya. 

 

2. MATERIALES Y MÉTODOS 

2.1 Ubicación 

El presente trabajo de investigación se llevó a cabo en los laboratorios de 
Biotecnología y Criobiología Vegetal de la Facultad de Ciencias Químicas, 
Universidad Veracruzana y el Laboratorio de Biotecnología Agrícola CIVAGRO 
(Centro de Investigación y Validación Agropecuaria, S. C.) ubicado en el PIDEV 
del Instituto Tecnológico y de Estudios Superiores de Monterrey Campus Central 
de Veracruz. 

2.2 Alargamiento in vitro 

Se realizaron 12 tratamientos con 12 repeticiones utilizando cuatro 
concentraciones de sales del medio MS (25, 50, 75 y 100%) y tres 
concentraciones de sacarosa (10, 20 y 30 gL-1), para inducir el alargamiento del 
brote por un periodo de 30 días, las vitroplantas fueron incubadas en ambiente 
controlado, con luz blanca fluorescente y flujo de fotones entre 40 y 50 µmol m-2 s-

1, con un fotoperiodo de 15 horas de luz y 9 de oscuridad a una temperatura de 26 
°C. Evaluando la longitud de los brotes, número de hojas y longitud de las hojas. 

2.3 Enraizamiento in vitro 

Se realizaron cuatro tratamientos con 20 repeticiones con distintas 
concentraciones de AIB (0.32, 0.36, 0.4 y 0.44 mgL-1) en el medio de cultivo, con 
el objetivo de determinar la concentración adecuada para la inducción del   
enraizamiento de los brotes, evaluando el número de raíces obtenidas después 30 
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días. Las vitroplantas se mantuvieron en incubacion en un ambiente controlado, 
con luz blanca fluorescente y flujo de fotones entre 40 y 50 µmol m-2 s-1, con un 
fotoperiodo de 15 horas de luz y 9 de oscuridad a una temperatura de 26 °C. 

2.4 Aclimatización 

Las plántulas provenientes de la etapa de alargamiento y enraizamiento, que 
alcanzaron una altura de 3 cm se trasplantaron en charolas de plástico 
previamente esterilizadas, conteniendo dos tipos de sustratos, peat moss y 
agrolita (80 y 20%), los cuales fueron esterilizados en autoclave durante 15 
minutos a 120 ºC. Fueron cubiertas con domos de plástico transparentes; 
controlando durante la primera semana la humedad relativa quitando diariamente 
la bolsa. En la segunda semana se recortaron las esquinas de la bolsa de plástico. 
Al finalizar la tercera semana se eliminó el plástico, quedando así las plantas 
adaptadas al ambiente externo. 

2.5 Análisis estadístico 

Con los datos obtenidos se realizó un analisis de ANOVA de una vía y pruebas de 
comparacion de medias mediante Tukey utilizando el paquete estadístico Minitab-
17. 

3. RESULTADOS 

El mayor indice de alargamiento in vitro del híbrido MSXJ se presento en el 
tratamiento 2 con una concentracion de sales MS al 50% y sacarosa 10 gL-1, 
favoreciendo además la longitud y el desarrollo de hojas el desarrollo y longitud de 
hojas (Tabla 1). 

 

Tabla 1. Respuesta del híbrido en los medios de alargamiento después de 30 días 
de evaluación. 
 

Medias ± Error Estándar. Letras diferentes en las columnas indican diferencia estadística 
significativa (p ≤ 0.05). 

Tratamiento Concentración 
Sales MS 

(%)/Sacarosa 
gL-1 

Longitud de 
brote (mm) 

Hojas 
(Número) 

Longitud de 
hojas (mm) 

1 25/10 12.7 ± 0.6 abc 1.3 ± 0.4 ab 7.8 ± 0.60 bc 
2 50/10 14.5 ± 0.6 a 1.5 ± 0.3 ab 10.1 ± 0.74 ab 
5 25/20 13.9 ± 0.4 a 2.4 ± 0.4 a 8.5 ± 0.4 abc 
6 50/20 11 ± 0.3 bc 1.1 ± 0.3 bc 8.3 ± 0.7 abc 
7 75/20 11.2 ± 0.8 bc 1.5 ± 0.3 ab 8.5 ± 0.6 abc 
8 100/20 13.5 ± 0.7 ab 1.4 ± 0.3 ab 10.6 ± 0.4 a 
9 25/30 11 ± 0.2 bc 0.5 ± 0.2 bc 7.0 ± 0.5 bc 
10 50/30 12 ± 0.2 abc 0.00 c 5.0 ±0.00 c 
12 10/30 10 ± 0.2 c 0.4 ± 0.2 bc 7.0 ± 0.8 bc 
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La concentración de 0.40 mgL-1 de AIB en el medio de cultivo (tratamiento 3), 
favorece el enraizamiento in vitro del híbrido MSXJ, al evaluar el número de raíces 
después de 30 días (Fig. 1) corresponden a un promedio de 0.75 raíces por brote 
(Fig. 2) 

 

Fig. 1. Brotes en etapa de enraizamiento del híbrido MSXJ de papaya (A) Raíces 
después de 30 días de evaluación (B). 

 

 

 

Fig. 2. Efecto de la concentración de AIB en el número de raíces de vitroplantas 
del híbrido MSXJ de papaya después de 30 días de cultivo. Líneas sobre las 
columnas indican la media del error estándar. Letras diferentes sobre las 
columnas indican diferencia estadística significativa (p≤ 0.05). 
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La etapa de aclimatización del híbrido MSXJ se vio favorecida con la utilización de 
los sustratos inorgánicos peat moss y agrolita al 80 y 20% respectivamente, ya 
que hubo retención de agua y no hubo aparición de microorganismos patógenos 
que le pudieran afectar (Fig. 3). El porcentaje de sobrevivencia fue del 97%. 

. 

 
 

  
        
        Fig.3. Plantas aclimatadas del híbrido MSXJ de papaya. 
 

 

4. DISCUSIONES 

 

Las diferentes concentraciones de sacarosa y de sales en el medio MS influye en 

el crecimiento adecuado de los brotes, este resultado se compara con López-

Gómez at al., (2009) quien menciona, que las diferentes concentraciones de 

sacarosa y de sales MS están involucradas directamente en el crecimiento del 

brote. Con la evaluación del número de hojas se comprobó que la utilización de 

diferentes concentraciones de sales minerales favorecen su desarrollo adecuado, 

esto concuerda con estudios similares como el que presenta Picchi et al. (2010)  

quienes señalan que el número de hojas puede variar debido al efecto de las 

diferentes concentraciones de sales del medio MS y de la sacarosa. Ogunjonbi & 

Ogunjonbi (2011) reportaron que la adición de distintas concentraciones de azúcar 

favorece la longitud de los brotes, el desarrollo y la longitud de las hojas. Una 

concentración de 0.40 mgL-1 AIB favoreció el enraizamiento in vitro del híbrido 

MSXJ de papaya, ya que de acuerdo con Parada-Ponce & Villegas-Monter (2009) 

una mayor concentración de AIB, aumenta el número de raíces del híbrido x 

durazno H1. 
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La aclimatización a través de sustratos como el peat moss y agrolita garantiza el 

desarrollo adecuado de las plántulas, estos resultados concuerdan con los 

reportados por Gallardo et al. (2002), en los cuales se observó un 71% de plantas 

aclimatadas. 
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