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PRESENTACION

El cultivo de las frutas tropicales en Colombia es una actividad,
que a pesar de ser muy promisoria, es muy incipiente, y es por
eso que la mayoria de las frutas comercialgs, entre las cuales
figuran algunos citricos, ¢l aguacate, el mango, la pifia y la
papaya, se producen en cantidades muy pequefias, si se tienen
en cuenta las necesidades del consumo nacional.

Colombia figura en 10° lugar en produccién mundial de papaya
con unas 64.000 t/afio, de las cuales el 38% se producen en el
departamento del Meta. Debido a la gran importancia
econdmica de esta especie en la regién de los Llanos Orienta-
les, se presenta en este documento informacién técnica sobre el
cultivo de la papaya basada en experiencias de investigadores
locales y reportes de otras localidades y paises que pueden ser
aplicados a nuestras condiciones. Parte de esta informacién ha
sido generada en afios anteriores por el Instituto Colombiano
Agropecuario, ICA; y en los iltimos cinco afios por la Corpora-
cién Colombiana de Investigacién Agropecuaria, CORPOICA
con la cofinanciacién del Programa Nacional de Transferencia
de Tecnologia PRONATTA del Ministerio de  Agricultura y
Desarrollo Rural.

Con este material escrito se pretende contribuir al desarrollo
agricola del pais y a que con su consulta se mejore el nivel
tecnoldgico de los cultivadores regionales para que éstos
respondan a la creciente demanda de alimentos del pueblo
colombiano con una mayor oferta de frutas de buena calidad.

Jaime Triana Restrepo
Director Regional 8
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IMPORTANCIA

La papaya es también llamada comiinmente “lechosa” en Venezuela, “fruta bomba™ en
Cuba y “Mamnao” en Brasil. Es una de las frutas tropicales,mfs apetecidas por su suave y
agradable sabor y las propiedades nutritivas, digestivas y medicinales que se le atribuyen.
Su cultivo es atractivo para el agricultor ya que tiene ventajas sobre otros frutales, en
especial su corto periodo entre siembra y cosecha, su alto rendimiento, una produccion
continua y el bajo desarrollo de la planta, que le permite ser intercalada con otros drboles
frutales. :

La papaya se consume principalmente como fruta fresca, por su excelente sabor y textura.
Es muy solicitada por los consumidores que tienen preferencia por las frutas que ademds
de agradables posean un contenido alto de nutrientes. El contenido de vitaminas, minera-
les y proteinas, hacen sobresalir esta fruta por sus caracteristicas medicinales, principal-
mente en el tratamiento de enfermedades gédstricas. Su valor nutritivo es alto: cien (100)
gramos de pulpa, suministran los requerimientos minimos diarios de vitamina C y la mi-
tad de la vitamina A. Adcmds posee, vitamninas del complejo B (B1,B6 y B12). Su consu-
mo diario contribuye a la estabilizacién de ia presion arterial y el retajamiento muscular.

Las flores poseen propiedades febrifugas y pectorales, cuando se consume en infusiones.
Las hojas, frutos y tallos, poseen el alcaloide carpaina y la enzima papaina, utilizados
ampliamente en la medicina. La carpaina, que se encuentra principalmente en las hojas,
en concentraciones hasta de 0.4%, es usada en los tmtamientos de la disenteria y 1a tuber-
culosis. La papaina, que se encucntra en los tejidos verdes de la planta y en especial en
los frutos verdes, posee 1a cualidad de disolver y digerir los albuminoides. Gracias a esta
cualidad, es utilizada en medicina para el control de insuficiencias géstricas, en ia diges-
ti6n de tejidos putrefactos, en heridas gangrenosas y para estudios citolégicos en la deter-
minacién del cincer estomacal.

En la industria textil se usa la papaina para suavizar la lana y 1a seda; en la industria de
pieles, para la batiente de cueros; en la industria del caucho, para el envejecimiento artifi-
cial del latex; también es usada para la fabricacidn de chicles y en la industria cervecera,
donde no puede faltar, para mejorar las maltas. Ademds, se emplea para el ablandamiento
de carnes mediante la inyeccitn a la res, minutos antes de su sactificio 6 en forma directa,
rociando con papatna el corte de carne al momento de su coccién.

CARACTERISTICAS DE LA PRODUCCION

Actualmente, se cultiva papaya en todas las zonas tropicales y subtropicales del mundo.
La produccién mundial de papaya, segiin reportes de la FAQ, tabla 1, es de unos 5.0

8,
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EL CULTIVO DE LA PAPAYA EN LOS LLANOS ORIENTALES DE COLOMBIA

,‘ millones de 1oneladas al afio, de los cuales Brasil produce 1.7 millones, o sea un 34%,
ocupando asi el primer lugar, le sigue México y la India con 500.000 toneladas en pome-
dio; Indonesia, Peru, China y Thailandia producen entre 100.000 y 300.000 toneladas
anuales; Filipinas, Venezuela y Colombia producen alrededor de 65.000 toneladas. Los
anieriores se destacan entre los 10 primeros paises productores del mundo.

Tabla 1. Principales paises productores de papaya (Miles de toneladas), periodo

19990 - 1997 >
Pais 1980 1991 1992 | 1993 1894 | 1995 1996 | 1997
1. Brasil 964 | 1.136 | 1.282 1622 | 1.772 | 1.837 | 1.646 | 1.700
2. india 451 380 424 450 470 505 423 450
3. Mexico 250 342 474 273 489 483 497 594
4, Indonesia 350 353 407 422 3n 586 382 355
8. China a8z 125 125 156 126 142 142 149
6. Perd 66 77 80 113 140 136 147 165
7. Tailandia 100 100 100 120 120 120 15 115
r' 8. Venezuela 32 30 34 34 52 73 81 87
9. Colombia 40 71 74 62 64 64 64 64
10.Filipinas 97 95 96 97 58 57 60 61
Total mundial*] 3.559 | 3.859 | 4,232 | 4.579 | 4.887 | 5.284 | 4.844 | 5.095

* FAO, 1998
“total de 21 paises

En Colombia, el cultivo de la papaya se encuentra en el octavo lugar por area sembrada
respecto a otras frutas cultivadas en el pais. Las principales zonas productoras han sido la
Costa Atldntica, Mcta, Santander, Tolima, Huila y Valle del Cauca. Segin reportes-de la
FAQ, Colombia produce unas 64.000 toneladas de papaya al aiio con 2.300 hectdreas
sembradas; volumenes y areas estables durante los dltimos afos de la decada.

‘ Sin embargo, el Ministerio de Agricultura reporta en 1996 unas 4.738 hectdreas cosecha-
das de las cuales el departamento de Cérdoba participa con 2.922 ocupando el primer
Tugar cn ¢l pais y en segundo lugar se encuentra Meta con 518 hectdreas, tabla 2. Para
1997 solamente se reportan 1.901 hectdreas cosechadas que corresponden a 44.701 tone-
ladas. En este afio no se reportan dreas cosechadas en Cordoba debido posiblemente a gue
en este afio solo existen nuevas siembras que no entran a produccion solo hasta 1998.
Es por eso que esta entidad reporta volimenes de 144.005 toneladas de papaya para 1998,

provenientes de este departamento y que equivaldrian a unas 2.880 hectdreas sernbradas
en 1997.

En la mayoria de estos departamentos se cultivan variedades que generalmente abastecen
los miercados locales v depende de los requerimientos del consumidor local. De estas
tegiones productoras, los departamentos de Cérdoba y Meta poseen la mayor drea de papaya

- . -
-




EL CULTIVO DE LA PAPAYA EN LOS LLANOS ORIENTALES DE COLOM
Tabla 2. Areas en produccién de papaya en Colombia. 1897

Area total Area lotal Produccién y
Departamento | Cosechada 1935 | Cosechada 1997 obtenida ne"(‘:m;’ nto
{ha) {ha) (1) 1997

Antioguia 86 200 6.352 31.8
Atlantico 6 2 27 13.5
Bolivar 25 7 70 10
Boyaca 27 23 s 3786 16.3
Cesar 10 132 3.003 228
Cérdoba 2.922 0 (144.005) {50)
Cundinamarca 80 81 2.287 28.2
Huila 190 182 2.986 15.6
Magdalena 426 466 9.320 20
Meta 518 497 13.569 27.3
Norte de Santander 146 0 {(2.360) {16}
Quindio 38 15 150 10
Risaralda 30 44 568 13
Tolima 126 118 3350 28.3
Valle 108 124 2.643 21.3
TOTAL 4738 1.901 44701

Fuente:Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural

sembrada y son los mayores abastecedores del principal centro de consume del pafs que es
Bogold. En el departamento de Cérdoba se produce toda la papaya Hawaiana que se con-
sume principalmente en los almacenes de cadena de Bogotd y Meta es el mayor abastecedor
de papaya Melona que se consume principalmenie en los mercados mayoristas de la ciu-
dad y el oriente colombiane. Los demds departamentos producen diferentes tipos de papa-
va que se comercializa principalmente para autoconsumo de la region y su participacion
en el mercado de Bogotd es muy pequefia.

En ¢l Piedemonte llanero, la zona de mayor importancia para la produccion de papaya es
la region del Ariari, la cual comprende 35.800 hectdreas de suelas con alta fertilidad que
poseen caracteristicas fisicas y quimicas aptas para el desarrollo de este cultivo.

El departamento del Meta se destacé por haber sido el primer productor de papaya a nivel
nacienal y era considerado el cultivo de frutas més importante dentro de la economia de Ia
regién del Ariari. Casi exclusivamente en el municipio de Lejanias, existian en 1991 unas

1.000 hectéreas sembradas que producfan aproximadamente unas 40.000 toneladas al afio;
no obstante, por problemas de alta incidencia del virus de la mancha anular y la ausencia
de medidas de manejo de la enfermedad, después del biogueo de la zona por la caida del
puente del Ariari, la produccitn y lacalidad de la fruta decay drésticamente y sucultivo fué

desplazado a otros municipios aledafios buscando zonas libres de virus aunque con mayores
limitantes edafoclimaticas los cuales atraviezan actualmente por una situacién similar
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Tabia 3. Evolucion del drea y la produccion de papaya en el Piedemonte del Meta.
1990-1999

Afio Area Rendimienta Produccion
{hectareas) {toneladas/ha) {toneladas)
1990 800 60 48.000
1991 939 43.5 40.846
1992 954 27 25.758 -
1993 775 30 = 26.030 -
1994 620 305 18.879
1995 1600 309 41.510
1996 518 H 16.305
1997 457 26.6 13.569
1998 539 23.8 , 13.580
1999 553 24.6 13.580

Fuente: URPA

Para el periodo de 1996 en el Meta se sembraron 518 hectdreas con la variedad Melona
alcanzando volimenes de produccién de 16.307 toneladas. Para el periodo de 1998 en el
Meta se reporta un total de 539 hectéreas con la variedad Melona con vollimenes de pro-
duccion de 13.580 toneladas, y el municipio de Lejanfas solo 135 has lo cual es insignifi-
cante con respecto al drea sembrada en 1992,

A nivel local, la comercializacién de esta produccién se lleva a cabo en las plazas de
mercado v otros sitios de distribucién al consumidor de los municipios productores, en la
capital Villavicencio y otros municipios del oriente colombiano. Sin embargo, la mayor
parte de Ia produccién tiene como destino la ciudad de Bogota, especialmente para merca-
dos mayoristas y almacenes de cadena.

E} abastecimiento de papaya Melona en el mercado de Bogota presenta una alta
estacionalidad. Se observan dos épocas del afio en las cuales se presenta bajo abasteci-
miento de Febrero a Abril y de Julio a Septiembre, figura 1. Esta situacién coincide con

las &pocas de lluvias que se presentan en los Llanos Orientales que se inician en el mes de
Marzo y es cuando los agricultores inician las siembras. La cosecha de estos cultivos se
inicia en Noviembre y transcurre hasta Febrero que es cuando se presenta sobre oferta.
Purante los meses de sequia, Diciembre a Febrero, no se aplica riego suplementario; pot
lo tanto, la floracion se detiene y se reinicia al siguiente afio al inicio de luvias. Esta
cosecha sale nuevamente en Mayo y Junio, sin embargo debido a la alta incidencia de

virus, tos cultivos solo producen durante 2 meses mds y se entrega fruta de menor tamafio
y de mala calidad. En resumen, la estacionalidad de la produccion depende directamente
de las épocas de siembra y de la disponiblidad de agua de los cultivos de la regién.




EL CULTIVO DE LA PAPAYA EN LOS LLANOS ORIENTALES DE

Figura 1. Calendario de abastecimiento de papaya
Melona en plazas mayoristas

PAPAYA
MELONA ABR |MAY | JUN

BOGOTA ) %V/
CALL A )
MEDELLIN / % %

Fuente: CORDICAFE, Boletin anual Ho. 22 -
Alto abastecimiento il Avastecimiento normal Abastecimiento baj{—_ |
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ORIGEN Y DISPERSION

La papaya (Carica papaya L.), ¢s una especie originaria de América Tropical, en especial
de América Central y de la costa occidental de América del Sur, siguiendo los valles hi-
medos de la cordillera Andina. En ellos, Colombia y Ecuador presentan €] mayor niimero
de especies pertenecientes a la familia de las cariciceas, ¢htre Ias que se destacan la papa-
ya y los llamados papayuelos de clima cilido, medio y frio.

Actualmente se cultiva en todas las zonas tropicales y subtropicales del mundo, entre los
32 grados de latitud norte y sur del Ecuador, como consecuencia de la dispersion realizada
por los marinos espafioles y portugueses, pocos afios después del descubrimiento de Amé-

rica. Fue descrita por primera vez por el cronista espafiol Oviedo en 1526 en 1a Costa
Caribe de Panamd y Colombia. A Panamad llegé en 1535, a Puerto Rico en 1540 y unos

afios después, a Cuba. En 1611 se cultivaba en la India y a partir de 1800 fue ampliarmente

distribuida en las islas del sur del Océano Pacifico.

TAXONOMIA

La papaya es una planta dicotiledonea, perteneciente a la familia Caricaceae. Esta peque-
fia familia tiene 4 géneros con 71 especies. Un elevado nimero de especies del género
Carica son nativos de América Central y la zona noroccidental del América del Sur,
principalmente de los valles hlimedos de los Andes.

La especie cultivada mas conocida es la Carica papaya y las silvestres mds comunes en
Colombia son las conocidas como papayuelos entre los que se destacan: Carica

cundinamureensis, que se le conoce como “Chamburo” crece en climas frios, por encima
de 1800 m.s.n.m.; se utiliza para madurar otras frutas y ablandar carnes. La cdscarayla
pulpa son medicinales, ademds de servir para la elaboracién de dulces y conservas;Carica

goudotiana, llamada en Colombia “Papayuelo”, produce dos tipos de plantas diferencia-
das por el color de la corteza del fruto: rojo 6 amarillo; Carica cauliflora, que crece en el

valle geogrifico del rio Cauca, inmune a vimus y empleada para la fabricacion de conser-

vas caseras; ha sido utilizada en los programas de mejoramiento genético mediante cruza-
mientos, para obtener variedades tolerantes a vius (PRSV-p); Carica pentdgona, conoci-

da como “Babaco”, nativa de las dreas frias de los departamentos del Cauca y Narifio en
Colombia y en el norte del Ecuador, es un hibrido natural entre Carica pubescens y Carica

stipulata; no produce semillas y su propagacidn se realiza por medio de estacas; sus frutos
son alargados y grandes, con un peso cercano a los dos kilogramos; la corteza es de color

verde a amarillo brillante y muy aromaticos, su pulpa es de celor blanco a crema y muy
jugosa, con un sabor ligeramente dcido, aunque refrescante; se puede consumir como
fruta fresca o procesada.
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MORFOLOGIA
RAIZ

El sistema radical es pivotante. La raiz principal es desarrollada y ramificada en
forma radial y puede crecer hasta 1.5 metros de profundidad, dependiendo de las limita-
ciones fisicas ¢ 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.

TALLO

El tallo generalmente es tinico, no ramificado, algo lignificado en la base y puede alcanzar
alturas hasta de 12 metros. Con el transcurso de los afios el tronco tiende a volverse més
fibroso y hueco; a medida que envejece va tomando una coloracién grisdcea y se notan
unas cicatrices (riangulares en los puntos de insercidn de las hojas ya caidas. Cuando el
brote terminal ha sido afectado por una causa extrafia se presenta la ramificacién del tallo.

HOJAS

Las hojas son de peciolos largos y huecos; de color verde, morado o una combinacién de
éstos dos colores; la ldmina foliar es grande. gruesa, alge coridcea, de forma palmeada,
hendida y palminervia. El haz es de color verde oscuro, lampifio; el envés es mds claro y
en €l se observan las nervaduras protuberantes. Las hojas aparecen en forma alterna a lo
largo del tallo; una cada cudro dias aproximadamente, para un total de 100 hojas por ano.

FLORES

Las flores nacen en la axila de cada hoja y pueden ser pistiladas, estaminadas o pistilo-
estaminadas, dando lugar a plantas femeninas, masculinas o hermafroditas, respectiva-
mente. Son blancas cuando estdn maduras, de cinco pétalos, de corola carnosa y ausenics
de néctar. El papayo es una especic poligama, por presentar tres tipos sexuales primarios:
plantas estaminadas o masculinas, pistiladas o hembras y bisexuales o hermafroditas. Sin
embargo, en el grupo de las hermatroditas existe un gran ntimero de flores intermedias.

Flor Estaminada o Masculira

Se forma en plantas machos y se encuentran en ramilletes sobre largos pediinculos que
nacen en las axiias de las hojas. La flor es pequefia de forma tubular; posee un cdliz muy
reducido, gamosépalo y de color verde claro; la corola es gamopélala, con cinco pétalos
color blanco-cremoso y alargados. Posee diez cstambres agrupados en la parte superior
de la corola y un pistile rudimentario con ovario vestigial. Esta flor no produce frutos,
aungue algunas flores terminales del racimo pueden desarrollar un pistilo y por esta razén
se pueden encontrar plantas machos produeicndo frutos que por lo general son deformes,
alargados o curvados y de mala calidad.

Flor Pistilada o0 Femenina

Se forma en el tallo principal de las plantas hembras, en las axilas de las hojas sobre un
pedinculo corto. Es por lo general solitaria, aunque puede presentarse en racimos de
hasta cinco flores pero generalmente solo sc desarrolla una. Son flores grandes de forma
acampanada; el cdliz es gamasépalo y la corpla posee cinco pétalos grandes, de color
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blanco-cremoso, ligeramente camosos, libres o soldados en su base. Ovario superior,

grande y de forma redondeada; termina-en una estigma, sentado y divididoe en cinco 16bu-
los en forma de abanico. En su interior posee una gran cantidad de dvulos de placentacién
parietal. Carece de estambres y 6rganos masculinos por lo que necesita para ser polinizada
de plantas masculinas o hermafroditas. Esta flor produce frutos globosos.

Flor Hermafrodita ' l

Se encuentra solitaria o en pequefios racimos sobre un pedinculo corto y en la axila de las
hojas de plantas hermafroditas. Se diferencia de la flor hembra en su forma, ya que
presenta un cuello o cintura por encima de su base, aiinque, dependiendo del tipo de
flor, también puede ser acampanada. Posee de cinco a diez estambres, de filamentos cor-
105 y anteras de una coloracién amarillo naranja, localizados en la cara inferior de los
pétalos. El ovario es de tipo alargado o cilindrice; los pétalos estdn unidos hasta la mitad
de su longitud.

Las flores hermafroditas pueden presentarse biajo diferentes tipos. Storey, nombrado por
Torres (1997), menciona hasta 15 formas de flores hermafroditas, pero sélo cuatro son de
importancia, ya queson las que se presentan con mayor {recuencia.

* Flor Pentandria '

La corola se compone de cinco pétalos unidos cn su base; el ovario es globoso y con cinco
Iébuios marcados. Posee cinco estambmes con filamentos largos adheridos a 1a base de 1a

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 sélo se diferencia de ella, por la
presencia de los estambres. Aligual que la flor hembra, produce frutos globosos, pero con

surcos mds pronunciados.

* Flor Elongata

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

» Flor Intermedia

Es un tipo intermedio entre la pentandria y la elongata; sus pétalos estdn unidos en una
iercera parte de su longitud, a veces lo sobrepasa, lo que hace que el tubo de a corola varfe
de tamaiio. El ndmero 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, conocidos como “cara de Gato” los cuales no son comerciales

» Flor Estéril

Son flores muy parecidas a las masculinas y se diferencian de ellas en que se encuentran unidas
al tallo por un pediinculo corto. Al igual que las masculinas, su corola es gamopétala, por o
que presenta forma tubular. No posee ovario fértil. Este es filamentoso y no funcional.
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Como las flores machos, no producen frutos. La presencia de flores intermedias ¢ irregu-
lares, adn cuando son de cardcter genético, se presenta por cambios ambientales, especial-
mente de témperatura y humedad del suelo.

Para la obtencién de semilla controlada y mejorada es importante conocer ademas de los
tipos de flores existentes, larelacion resultante de] cruzamieinto de los diferentes tipos de
plantas. Con base en trabajos realizados por Hofmeyr, Storey y Horovitz sobre herencia
del sexo en papaya, éste se puede expresar en términos de factores mendelianos simples
usando los siguientes simbolos: M1: factor dominante para macho; M2: factor dominante
para hermafrodita; m: factor recesivo para hembra.

La constitucién genética de las tres formas sexuales es por lo tanto: Mim: macho; M2m:
hermafrodita; mm:hembra. Los genotipos MIM1, M2M1 y M2M2, son inviables y no se
presentan en la naturaleza. Al cruzar las tres formas sexuales cntre si se obtienen ocho
coinbinacioncs posibles, tabla 4.

Tabla 4. Relacién de sexcs resuitante del cruzamiento y autopolinizacion de las
diferentes formas sexuales de la papaya

Cruzamiento Hembra Hermafrodita Macho No viable

Hembra x Macho
Hambra X Hermafrodita
Hermafrodita autofecundada
Hermafrodita x Mermafredita
Hermafrodita x Macho
Macho autofecundado

tacho x Mache
Macho x Hermafrodita

[ G T (T R T}
LT oOo=MNN=OQ
“ NN -O0 O 04
P T I = BN

Fuente:Litz and Conover (1979)

FRUTOS

E] fruto es una baya de corteza débil, lisz, de color verde cuando estd inmadura y se torna
amarilla o anaranjada al madurarse. Su forma es variable dependiendo del tipo de fior que
lo origine, pudiendo ser redondo, eliptico o en algunos casos, en forma de pera. En su
interior presenta una cavidad circular o estrellada que alberga gran nimero de semillas
pequefias, ovaladas o esferica de unos dos milimetros de didmetro y de color negro o gris
oscuro, rodeadas por un arilo jugoso. El color de la pulpa varfa de amatillo oro hasta rojo
salmdn.

CICLO VEGETATIVOQ
GERMINACION Y EMERGENCIA

Dependiendo de las condiciones ambientales y de la calidad de la semilla, la germinacion
ocurre entre los 5 y 8 dias de la siembra, y las pléntulas emergen entre los 15 y 20 dias
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después, momento en el cual pueden presentar dos hojas verdaderas. Treinta dias después
logran una altura de 15 2 20 cm a partir de su base. En esta etapa de desarrollo se realiza
el trasplante al sitio definitivo.

FLORACION

La aparicién de los primeros botones florales ocurre entre los 60 y 90 dias después del
trasplante. Este fendmeno, asi como laépocade produccién depende de las caracteristicas
de cada variedad y est4 influenciado por las condiciones climéticas que rodean al cultivo.

En selecciones didicas se ha observado la tendencia que presentan las plantas masculinas
a florecer primero que las plantas hembras, aproximadamente 10 a 15 dfas. Los machos
presentan inicialmente mayor vigor dentro de las plantas de un mismo sitic. Sin embargo,
este hecho no debe considerarse como un pardmetro para determinar el sexo antes de la
fioracién. En este caso, el raleo se debe realizar una vez se distinga claramente el sexo de
cada planta.

FRUCTIFICACION

I.a antésis ocurre aproximadamente entre los 40 y 50 dfas posteriores a 1a aparicién del
boton floral. Una vez la flor es fertilizada, el cuajamiento del fruto se observa2 a3 dias
después.

COSECHA

Dependiendo de los factores climdticos y de las caracteristicas genéticas de la variedad,
la cosecha de los primeros frutos maduros ocurre entre 140 y 180 dias después de la
antésis. Dado que la produccidn es permanente, se conoce Como cosecha al total de
frutas colocadas en el tronco y limitadas por la fruta madura mds baja y ia mas reciente-
mente fecundada; cuando esta tiltima se cosecha madura, se iniciauna segunda cosechay
asf sucesivamente.

VARIEDADES CULTIVADAS

Debido a la facilidad de cruzamiento de esta especie, es muy dificil conservar una varie-
dad, a menos que esta se mantenga completamente aislada o se realicen polinizaciones
controladas y manuales. En un cultivo bajo condiciones naturales y de polinizacién
abierta, con dos & més variedades 6 tipos, la identidad de la variedad se perderé en tan
solo dos 6 tres generaciones.

La produccién de variedades es una tarea dificil debido principalmente a la complejidad
genética de la especie y Ja sensibilidad de ésta a los ebctos del clima. Variedades que se
desarrollan bien en una regitn, generalmente no se adaptan bien a otra similar, por los
cambios, a veces imperceptibles, ¢n el ambiente. Este aspecto es mds importante en el
caso de variedades o tipos hermafroditas. Al introducir estas variedades hermafroditas a
una zona diferente, es necesario seleccionar, en primera instancia, plantas que no presen-
ten caracteristicas indeseables y efectuar polinizaciones controladas para obtener semilla

pura.
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A continuacién se presenta la descripcién y/o algunas cardcteristicas de ias principales
variedades comerciales sembradas en los paises productores.

SOLO

Varicdad 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 frutos
en forma de pera, con un peso promedio de 450 gramos, con pulpa amarilla 6 rosada
intensa, dependiendo de 1a seleccién. Las mejores seleceiones que se han cultivado son:
Linea 5y Linca 8, Kapoho y Masamuto Solo, Linea 10, Sunrise Solo y Waimanolo.

La Linea Sunrise-Solo de pulpa salmén ha sido sembrada en varias localidades de
Colombia, especialmente en la CostaAtldntica y en 1a zona cafetera del viejo Caldas. Las
primeras siembras tuvieron muchos problemas de adapiabilidad, presentdndose un gran
porcentaje de frutos deformes, lo que se conoce como “cara de gato” y esterilidad femeni-
na. Sin embargo, y por seleccién continua de planias, en la actualidad los cultivos presen-
tan buenas caracteristicas. En los Llanos Orientales se han realizado algunas siembras
con semilla importada con serios problemas de adaptacién, especialmente esterilidad, in-
fluida principaimente por las altas temperaturas, sequfa y deficiencias nutricionales en los
suelos.

CARIFLORA

Variedad recientemente creada en la Florida, de tipo ditico. Las plantas hembrmas son
altamente productivas, de porte intermedio, de dos a tres frutos por axila, casi esféricos y
de un peso entre 500 y 750 gramos. La pulpa es de color amarillo intenso y de buena
calidad. En Florida es citada como tolerante al virus de Ia mancha anular (PRSV-p), con
rendimientos de 35 toneladas por hectdrea/afio.

Fué introducida a Colombia por el ICA y pobada en 1a Costa Atldntica con buenos resul-
tados. En los Lianos Orentales, se ha evaluado durante dos generaciones y se ha obser-
vado una buena tolerancia al virus de la mancha anular (PRV), buena produccién y cali-
dad. Aunque la forma del fruto no tiene aceptacién en el mercado, se estd utilizando pam
la produccién de hibridos como fuente de resistencia al virus.

MARADOL

Es una variedad hermafrodita originaria de Cuba, con dos selecciones de frutos con pulpa
amarilla y roja, ambos de excelente calidad y resistencia al transporte. Los frutos son
alargados, con un peso promedio de 1500 g. Ha sido evaluada por el ICA en Palmira con
resultados poco satisfactorios debido a su alta susceptibilidad a virus. En los Llanos
Orientales se ha oservado buen comportamiento respecto a pudriciones radiculares pero
con susceplibilidad a virus. Esta variedad est4 siendo sembrada ampliamente en Mexico
uno de los pafses mayores productores de papaya. CORPOICA la estd utilizando para-ta:
produccién de hibridos con lineas didicas avanzadas que presentan tolerancia a enferme-
dades causadas por virus.
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ZAPOTE ‘

Es un tipo de papaya que se cultivaba en la Costa Atldntica y que mantuvo sus caracteris-
ticas hasta que se iniciaron siembras de otras varicdades 6 tipos. Actualmente CORPOICA
en el Centro de Investigaciones Caribia (Santa Marta) tiene un programa de seleccidn con
¢l objeto de recuperar y purificar esta variedad.

Es de tipo hermafrodita, de porte alto y muy productiva. Sus frutos son globosos 6 alarga-
dos, dependiendo del sexo de la planta, de tamafio grande, hasta de tres kilos. Pulpa de color
rosado intenso al que debe su nombre y de buena calidad fara el mercadonacional.

MELONA

Igual que la anterior, es un tipo de papaya que en la actualidad estd mezdada con otras
variedades y tipos. Ha sido ampliamente sembrada en Santander del Sur y en los Llanos
Orientales. Sin embargo, los virus han limitado su cultivo en estas zonas, ya que es muy
susceptible, llegando a reducirse el 4rea sembrada hasta un 50%.

Es de tipo hermafrodita, de porte intermedio a alto. Produce frutos que alcanzan hasta 1
cinco kilos de peso, de calidad variable y pulpa amarilla. Dependiendo del sexo de la
planta los frutos son globosos o alargados, siendo preferidos los dltimos en el mercado
nacional.

OTRAS VARIEDADES

- Las variedades ‘Carica VP-1" y ‘Carica VP-2’, son las primeras variedades mejoradas
de papaya obtenidas por el ICA en Colombia, en el Centro de Investigaciones de
Palmira. Son de tipo “di6ico”, es decir, presentan solamente plantas machos y hembras
(50% de cada sexo).

‘CARICA VP-I’

Es medianamente precoz. Florece entre los 70 y 80 dfas después del trasplante y produce ’
170 dfas después; es decir, un mes antes que los tipos de papaya sembrados en Colombia.
. Tiene tallo morado y frutos redondos de pulpa amarilla de un peso aproximado de 1.200
gramos.

‘CARICA VP.2°

Es mids precoz. Florece entre los 50 y 60 dfas después del trasplante e inicia produccién
150 dias después. Las plantas son de tallo verde y sus frutos son pequefios de unos 800
gramos, ligeramente alargados y de pulpa rosada.

‘CATIRA I’

Aligual que las anteriores, fue producida en Palmira por el ICA, como parte del programa:
de mejoramiento iniciado en 1963. Fue introducida y evaluada en 1989 en los Llanos;

3

AL




e

EL CULTIVO DE LA PAPAYA EN LOS LLANOS ORIENTALES DE COLOMBIA

Orientales, destacdndose por su excelente comportamiento respecto a virus, productividad
y calidad de la fruta. En la actualidad estd siendo sembrada ampliamente en las  zonas
productoras del Meta con excelentes resultados. Es de tipo didico, muy precoz y produc-
tiva; produce comercialmente cerca de 70 toneladas por hectdrea durante un afio de cose-
cha bajo condiciones de suelos fértiles bien drenados y con riego. Es de porte mediano y
de tallo verde con suaves pintas moradas.

Sus frutos son ligeramente alargados, de corteza firme y de pulpa color anaranjado inten-
s0, con un peso promedio de 1.050 gramos; su coreza es lisa y suave, de color verde
oscuro en estado inmaduro y amarillo anaranjado cuando ha logrado su completa madu-
rez. La pulpa presenta un grosor promedio de 3.0 cm y su color es anaranjado intenso. La
cavidad seminal es mediana y de forma angular. Contiene un nimero promedio de 1.100
semillas. El contenido de azdcares es alto, con un promedio de 14 grados Brix completa-
mente maduro. Los frutos se cosechan pinfones, es décir cuando aparezcan las primeras
manchas amarillas en su base. Su textura firme y el mayor tiempo que tarda en madurarse
el fruto, aproximadamente 10 dias desde la cosecha hasta lograr la completa maduracién,
1a hace ideal para el transporte a sitios alejados y para almacenamientos prolongados.
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Flor Pistilada o Femenina

Plantas masculinas con frutos
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CLIMA

En casi todos los departamento de Colombia existen regiones donde la papaya encuentra
condiciones favorables para su culiivo. Sin embargo,«para lograr un buen desarmrollo y

produccién de buena calidad el cultivo se debe hacer en dreas aisladas, con temperaturas
por encima de los 20°C, precipitaciones bien distribuidas. suelos bien drenados y fértiles y
zonas sin vientos fuertes. Estas condiciones, y el uso de variedades mejoradas y tecnolo-
gia adecuada, redundardn en un éxito seguro para el agricultor.

TEMPERATURA

La papaya se cultiva en Colombia desde el nivel del mar hasta 1.600 metros de altitud, con
temperaturas comprendidas entre los 32 y 17°C; sin embargo, las condiciones dptimas para
su desarrollo se encuentran en regiones con temperatura promedia de 22 y 28C. Es una
planta sensible a bajas temperaturas, La planta es afectada severamente por temperaturas de
0°C pero se requieren exposiciones a més bajas temperaturas para matar una planta adulta,
En regiones cilidas su crecimiento es mas ripido y los frutos son de mejor calidad que en
regiones mas frias. Con temperaturas por debajo de los requisitos éptimos se retarda el cre-
cimiento de la planta y el fruto, la produccién disminuye vy la calidad desmejora.

Las plantas hermafroditas, en especial, son muy susceptibles a cambios de clima que ori-
ginan largos periodos de esterilidad. En selecciones hermafroditas llevadas a climas mds
frios se aumenta la frecuencia de carpeloidia de estambres y frutos deformes, a la vez que
son mdés demoradas en iniciar produccion.

PRECIPITACION

El papayo necesita abundante agua para producir buenas cosechas, en parte porque la
produccién continua depende del crecimiento continuo del tallo y de Ia formacién de
nuevas hojas, ya que el fruto nace en la axila de ellas. Una falta de agua que afecte el
crecimiento momentdneamente, puede ocasionar caida de flores y reducir los rendimien-
los hasta en un 50%. Por otra parle, para la produccién de frutas de buena calidad se
requiere de abundante agua, ya que el fruto tiene un contenido promedio de agua del 85%
de su peso. Aunque el agua requerida depende de varios factores como temperatura, luz,
vienlo, suclo y edad de las plantas, varios autores dan como correcta una cantidad de
1.504 a 2.000 milimetros, bien distribuida durante el afio.

En regiones de distribucién monomodal (una marcada época de lluvias alternada con una
marcada época seca), como ocurre en los Llanos Orientales donde las lluvias son abun-
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dantes, el suelo debe tener un excelente drenaje; ademds es indispensable regar para obte-
ner una produccién permanente de frutos.

Un exceso de humedad en el suelo causa el amariliamiento o clorésis de las hojas jévenes
y la prematura defoliacion de las hojas inferiores. Un exceso de agua o el encharcamiento
del terreno, puede caunsar la muerte de la planta en 48 horas debido a la pudricion de las
raices por la afeccién de patégenos del suelo.

La falia de agua reduce los rendimientos y el desarrollo de los drboles, favorece también
la produccién de flores hermafroditas estériles. Las plantés jévenes toleran alguna sequia
cuando recién se transplantan al campo, pero cuando empieza la floracién, con solo una
semana de sequia, se produce caida de flores por tiempo considerable. Las plantas adultas
toleran mejor la sequia pero no producen frutos en abundancia y son de mala calidad. La
absorci6n y translocacion de nutrientes disminuye y se presentan deficiencias nutriciona-
les, especialmente de boro.

HUMEDAD RELATIVA

I.a humedad relativa es también un factor importante en el cultivo de 1a papaya. Sila
humedad es muy baja, la transpiracitn es excesiva, si es muy alta, favorece la presenciade
enfermedades fungosas. Este aspecto, entre otros, debe tenerse en cuenta al definir las
distancias de plantacién.

VIENTOS

A causa de las hojas grandes, tallos suculentos y frutos pesados, las plantas de papaya son
sensibles a los vientos fuertes y es necesario el uso de rompevientos en las zonas donde
existe €] problema. Si los drboles tienen un buen sistemna radical, pueden soportar vientos
hasta de 50 millas por hora. Por el contrario, vientos suaves favorecen la polinizacién y
1a aireacién, evitando un exceso de humedad.

SUELO

La papaya crece en diferentes tipos de suelo, siempre que estos tengan buen drenaje y
estén convenientemente preparados antes de la siembra. La permeabilidad del suelo es
uno de los factores mas importantes a tener en cuenta al establecer un cultivo de papaya.
Cuando el drenaje es deficiente, pueden ocurrir pudriciones radicales causando
amarillamiento de las hojas, reduccidn de la produccién y aiin {a muerte de {a planta.

Cuando el cultivo tiene que soportar excesos de humedad aparece [a pudricién del pié del
tallo, Ia cual es producida por el hongo Pythium aphanidermatum y las pudriciones radi-

cales producidas por los hongos Fusarium sp, Phytophtora spy también Phytium sp. Si

persiste la humedad, las plantas mueren. O sea, que pricticamente ¢} dnico medio de
control de estas enfermedades es de tipo preventivo.

En regiones con precipitaciones altas se recomienda la siembra en terrenos ligeramente
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inclinados para que ocurra un drenaje natural ¢ construir antes de la siembra una red de
drenajes. Puede también sembrarse en caballones de unos 30 centfmctros de altura.

Los mejores suelos son los franco arenosos, con un contenido mediode 4 a S por ciento de
materia orgénica, profundos y obviamente con un buen drenaje tanto superficial como

interno. Suelos compactados dificultan el crecimiento de la planta por reducir elvolumen

de exploracién radical, siendo mayor el problema cuando hay deficiencia del agua.

El pH éptimo se encuentra entre los limites neutrales a ligeramente 4cidos, pH 6 a 7. Sin
embargo, en Colombia se encuentra creciendo bien en suelos con pH que varfaentre 5 y 7.5.

La regidn de [a Orinoquia colombiana presenta condiciones edafocliméicas aptas para la
produceitn de papaya y ubicacion estratégica con respecto a otras regiones productorzs del
pais. La subregién con mayor aptitud para el cultivo de papaya es el piedemonte llanero
por presentar mayor fertilidad y buen drenaje, también se puede sembrar en suelos clase
IV (oxisoles) en paisajes de terraza alta,siempre y cuando se suministren los nutrientes reque-
ridos por el cultivo, se corrija la acidez del sueio y se neutralice el aluminio con la aplicacién
de cal dolomita,
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PROPAGACION

La papaya sc propaga comercialmente por semilla, aunque para fines cientificos se puede
hacer propagaci6n vegetativa., La semilla se extrae de fgatos bien maduros y debe lavarse
muy bicn después de dos dias de fermentacidn, suprimiendo el arilo para favorecer la
germinacion.

La siembra directa de la semilla en el campo ne es recomendable por los elevados costos
representados por la mayor cantidad de semilla y por el ugo de mano de obn. Ademis, la
planta de papaya ¢s poco competitiva con las malezas. Una libra de semilla contiene
aproximadamente 35.000 semillas. Para sembrar una hectdrea de una variedad dioica, se
requieren 200 gramos de semilla.

VIVERQ

1.a siembra de la semilla se realiza directamente en bolsas de polietileno negras de 20 x 14
cm, calibre 1. En el piedemonte del Meta, los semilleros se establecen en enero-febrero
para transplantar en marzo-abril al inicio de las lluvias. Los mejores resultados se obtie-
nen cuando el transplante sc¢ hace seis semanas después de la germinacién.

La preparacién del suelo para el vivero depende de sus caracterfsticas fisicas. Si es con
suelo arcilloso o pesado, ¢s conveniente agregar materia orgdnica descompuesta hasta
completar ef 20% total de la mezcla y arena de rio o cascarilla de arroz en proporciones
iguales. La anterior mezcla no es necesaria para suelos sucltos. No es conveniente adicio-
nar abono quimico a la mezcla ya que las raices de las plantas quedan en contacto directo
con el abono y pueden quemarse.

Como medida preventiva de las pudriciones radicales, causadas por hongos en el semille-
10, es necesario desinfectar la mezcla de suelo a utilizar. Existen en el mercado produetos
fumigantes que pueden ser usados con buenos resuitados.

Es conveniente agrupar las bolsas en un sitio adecuado para tal fin, dejando calles entre
ellas para facilitar las labores de siembra, limpicza y riego. En el cultivo de las variedades
didicas, es decir que presentan flores masculinas y femeninas en plantas separadas, como
1a variedad Catira 1, se debe sernbrar minimo cuatro semillas por bolsa. La profundidad
a la cual se siembra la semilla debe sér maximo de un centimelro.

El riego se debe realizar diariamente sin encharcar el suelo. Las plantas estdn listas para
sembrarlas en el sitio definitivo entre 40 y 50 dias después de germinada la semilla, época
en Ja cual deben medir entre 15 y 20 cm de altura, dependiendo de las condiciones de
clima, especialmente temperatura.
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Para su mayor adaptacién al sitio definitivo, es conveniente exponerlas a pleno sol 15
dias anfes del trasplante y regar profusamente.

PREPARACION DEL TERRENO

El sisterna radical de la papaya es blando y suculento, razén por la cual el suelo debe estar
bien mullido y suelto. En terrenos inclinados, se puede practicar la labranza minima pre-
parando tinicamente el sitio que ocuparé la planta, haciendo hoyos de 30 x 30 x 30 que

garanticen el normal desarrollo de las raices de la planta.

En terrenos muy compactados por el paso permanente de maquinaria 6 con presencia de
capas duras, es indispensable subsolar. Dos cortes profundos de arado y un pase de rastri-
llo son suficientes para suelos con textura francos sin capas impermeables.

Silatopografia lo exige, hay que realizar las obras de conservacion de suclo, captacién de
sobrantes de riego y drenajes suficientes tanto de capacidad como en niimero, El manejo
de las aguas de lluvia y/o riego debe ser preciso, puesto que los hongos, habitantes natura-
les dei suelo, atacan las raices de las plantas y producen elevadas pérdidas econdmicas,
En suelos pesados es necesario la construceién de caballones de 30 cm de altura, como
medida preventiva a las pudriciones radicales.

DISTANCIA DE SIEMBRA

1.a siembra en el sitio definitivo se hace actualmente en los Llanos Orientales en cuadro, a
2 x 2 m con lo cual se obtiene una poblacién de 2.500 plantas por hectdrea. Aunque este
ndmero de plantas es aceptable, la distribucién no permite mecanizar adecuadamente el
cultivo.

Para facilitar la mecanizacién sin sacrificar produccién, se recomienda sembrar lineas de
plantas a 3 metros de distancia en lineas o surcos separadas a 2 metros. Con estas distan-
cias se establecen aproximadamente 1.666 plantas por hectérea.

TRANSPLANTE

Después del ahoyado. es conveniente separar 1a tierra extraida del hueco, dejando para su
uso la mds superficial. Dependiendo del contenido de materia orgénica de! suelo se puede
mezclar la tierra con gallinaza bien descompuesta en proporcién de dos partes de tierra
por una de gallinaza.

Alrealizarel transplante se eliminan las bolsas. Todas las plantas contenidas en una bolsa
se siembran en un mismo hueco, de manera que el cuello de las raices quede mds alto que
el nivel del suelo, pues ésta es la parte mds susceptible a enfermedades favorecidas por la
alta humedad. Se deben apartar algunas plantas para reemplazar tas muertas.
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RALEO

Cuzndo se inicia la floracién en las variedades didicas, normalmente aparecen 50% de
plantas machos y 50% de plantas hembras. De las plantas machos se elimina el 90%
dejando aproximadamente un macho por cada 10 hembras.

Para las variedades diicas al momento de raleo se debe tener en cuenta:

7 El 4rbol hembra presenta fiores solitarias y grandes, sostenidas por pedidnculos muy
COTtos.

7 El drbol macho presenta las flores en ramillete, sostenidas por pedinculos muy largos.

/ Si todas las plantas del sitio son hembras se eliminan las mds débiles y se deja la més
vigorosa y de menor altura de {loracién.

/ Si en el sitio hay plantas machos y hembras se cortan los machos y se deja la mejor
hembra seleccionada por vigor y menor altura de floracién.

/ Si en el sitio todas las plantas son machos, elimine las plantas sobrantes dejando el
mejor macho por vigor y altura de floracion.

En las variedades hermafroditas no se hace raleo porque no hay plantas machos. Si éstas
aparecen es debido a que la semilla esta “mezclada”.
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DETERMINACION DE LAS NECESIDADES DE FERTILIZACION

El cultivo de la papaya presenta un desarrollo rdpido y constante acompafiado de una
floracién precoz, continua y paralela al desarrollo de los feutos, por lo cual requicre de un
suministro alto de agua y nutrientes durante todo el ciclo. Dentro de los factores que
pueden modificar la produccion agricola estdn el uso de fertilizantes asociado a la irriga-
cién como principal medio para aumentar la productividad del cultivo.

La papaya responde muy bien a la fertilizacién y a la incorporacién de materia orgénica.
La aplicaci6n de fertilizantes debe hacerse fraccionada y 1a férmula del fertilizante a apli-
car debe ser completa, obviamente teniendo en cuenta el andlisis de suelo y en lo posible,
el anslisis de tejido de los peciolos de las hojas que acaban de completar su desarrollo.

Los métodos mds usados para determinar el estado nutricional del cultivo y las nesecidades
de fertilizacién son el analisis foliar y de peciolos, el diagnostico visual en el campo y
finalmente, el andlisis de suelo. Estos elementos agregados al andlisis quimico del sueloy
en forma ideal disponiendo de experimentos de fertilizacién en campo, constituyen el
mejor conjunto de elementos para obtener el 6ptimo rendimiento como resultado de 1a
fertilizaci6n.

ANALISIS QUIMICO DEL SUELO

El an4lisis qufmico del suelo es utilizado en el cultivo de papaya desde antes de la siembra
para determinar principalmente los suministros de cal dolomita, fésforo y yeso y demas,
macro y micronutrientes de acuerdo con los requerimientos del cultivo.

DIAGNOSTICO FOLIAR

El andlisis foliar es una herramienta de diagndstico que se refiere al andlisis cuantitativo
de macro o micronutrientes en la planta o en parte de ella. Se asume que la concentracién
de nutrientes en la planta est4 directamente relacionada con la cantidad de nutrientes dis-
ponibles en el suelo.

Este método consiste en hacer una comparacién entre una planta que presenta deficiencia
con una planta normal. Una planta normal es aquella que presenta todos los nulrientes en
las cantidades y relaciones adecuadas para el éptimo crecimiento y produccién en todas
las épocas de desarrollo del cultivo,

Para fines de diagnéstico del estado nutricional del cultivo de papaya, por lo general, se
analiza el peciolo de 1a hoja joven totalmente expandida que soporta 1la flor s

A,
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préxima a abrir, érgano que refleja la condicién de nutricién de la planta. En la tabla 6
se observan los niveles de nutrientes en el peciolo de la hoja de papaya.

Tabla 5. Niveles de nutrientes en el peciolo de la hoja de papaya'

Elemento Unidad Concentracion adecuada Critica
N % 1.3-25
P % 02-04
K % 3.0-6.0
8 % 0.3-08
C % 1.0-25 1.5
Ma Y 0.5-15
Na % <0.20
C' % <4.0
Cu mg/kg 4-10
Zn ma/kg 10- 30
Mn mg/kg 25 - 1580
Fe mg/kg 20-80
B mg/kg 20 - 50 17

Fuente: Chapman et-al (1980). Queensland consolidated Fertilizer Lida. (1983)
* Pecioto de la hoja joven totaimente expandida que soporta la flor mas proxima a abrir.

DIAGNOSTICO VISUAL

Los sintomas de deficiencia, exceso o deshalance de nutrientes son a menudo dificiles
de identificar debido a que diferentes factores puede causar sintomas similares.

Un sintoma inicial de deficiencia se manifiesta en los érganos mds viejos para los
elementos de mayor movilidad dentro de la planta (N. P, K y Mg). En cuanto a los ele-
mentos de menor movilidad los sintomas se inician en los diganos mas nuevos (S, B, Fe,
Mn, Zn y Cu).

Los sintomas de deficiencia nutricional de 1a papaya se presentan en la tabla 5, basados en
el trabajo de Cibes y Caziambide (1978) los cuales indujeron las deficiencias
en solucion nutritiva durante 6 meses.

La deficiencia de boro cs 1a mds frecuente entre todos los elementos menores pués afecta el
crecimiento de la planta y ef desarrollo de las raices. El fruto aparece deforme vy cubierto de
protuberancias, 1o cual afecta la calidad. La deficiencia de boro es uno de los problemas que
se observan més frecuentemente en los cultivos de papaya y ocurre también en Lejanias
(Meta) donde ocasiona pérdidas considerables Estos se describen a continuacién:

oo Los sintomas de deficiencia de boro se inician desde el estado de plantula, presentando
ésta un desarrollo lento y falta de vigor. Posteriormente, se deforma el meristemo
apical, suspendiéndose el crecimiento.
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oo Cuandg se inicia la floracién y fructificacion, ésta es pobre porque ocurre una gyan

o

pérdida de flores.

oo Cuando los frutos se forman en la fase inicial, éstos presentan secrecion esponténea de
latex, el cual es lechoso y luego se torna marrén. En la fase final del desarrotlo de los

frutos, la superficie de éstos se vuelve rugosa o llena de protuberancias.

Tabla 6. Sintomas de deficiencia nutricional segun eiementos en papaya

Elemento Sintomas

Nitrégeno ¥ Hojas verde-amarillento, que después quedan totalmente amarilias;
menor tamafo y menos lébulos.

Fésforo ' Clorosis anaranjada a lo largo de los margenes, seguido de
necrosamiento y enrollamiento y por Gitimo, caida de la hoja; ias hojas

yen }
nuevas son pequeiias y de color verde oscuro.

Potasio ¥ Paciolo con un dngulo de insercidn al tallo mayor de 90 grados, hojas
amarillo verdoso con leve necrosis en los margenes, seguido de
secamiento de las puntas hacia el centro.

Caicio ¥ Hojas verde oliva, palidas con manchas amarillas en limbo; después
completamente amarilla; menos I6bulos; caida de la hoja.

Magnesio ¥ Numerosas manchas necréticas en las mdrgenes da las hojas que
después se juntan produciendo dreas grandes color paja; las nervaduras
permanecen verdes.

Azufre ¥ Hojas levemente amarillas.

Boro # Pardlisis al crecimiento terminal del tallo; hojas menores, verde oscuro,
coridceas y deformadas.

Hierro ¥ Hojas verde amarillentas y después amarillas ¢ casi blancas;
quebramiento de la parte apical del tallo.

Manganeso | ¥ Leve clorosis reticutada intervenal que posteriormente se convierte
en un amarillento general de la hoja.

Fuente: Matavolta, 1980.
¥ QOrganos mas viejos son afectades primero.
# Organos mas jovenes son atectados primere

EXIGENCIAS NUTRICIONALES

Para la evaluacion de las exigencias nutricionales es importante determinar las cantidades
extraidas por larafz y la parte aérea y las exportadas a flores y frutos, también las épocas

de mayor demanda de nutrientes (marcha de absorcién).

36
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‘ La extraccion y exportacidn de macro y micronutrientes fué estudiada por Cunha y Haag
(1980) para la papaya en condiciones de campo en el primer afio de produccién, con una
poblacidn de 1.650 plantas/ha, una produccién de materia seca de laparte aéreade ™ 3.7
ton./ha. Los resultados obtenidos se presentan en la tabla 8 adaptada por Malavolta (1980).

Tabla 7. Extraccién y exportacion de nutrientes en el culiive de la papaya

Elemento Parte aérea Fruta fresca
cantidadrha gramos/tonelada
N 110.1 kg. 1.770
P 10.4 kg. 200
K 103.6 kg : 5120
Ca 40.9 kg. 350
Mg 17.0 kg. 180
3 12.0 kg. 200
B 1224 g. 0.989
L Cu 33.0g. 0.330
Fe 329.2 g. 3.964
Mn 246049 1.847
Mo 0.2g. 0.008
Zn 13t.5g. 1.385

Fuente: Cunha y Hag (1980) adaptado por Malavolta (1980).
Al analizar estos datos se observa que :

= El nitrégeno (N) y el potasio {K) son los elementos mds requeridos.

= Las cantidades de fosforo (P), magnesio (Mg) y azufre (S) son similares.

+ Las flores y frutos representan entre el 20 y 30% del total de nutrientes exiraidos del
suelo. '

La extraccién de nitrégeno (N) del cultivo de papaya es relativamente alta, por lo tanto
exige altas dosis de fertilizantes para obtener una alta produccitn de frutos de buena cali-
dad, como también para obtener plantas con resistencia al ataque de plagas o variacicnes

. de clima. El fruto presenta dos periodes de mayor desatrollo: primero, durante los tres
meses posteriores a la abertura de Ia flor y segundo, durante 1os treinta dias anteriores ala
cosecha, debido en gran parte a 1a mayor acumulacidn de agua en los tejidos.

Los dos elementos mayores que mis consume la papaya son en su orden, el potasio (K} y
el nitrGgeno (N), y en bastante menor cantidad, en orden descendente, el calcio (Ca), el
fésforo (P), el azufre (S) y por dltimo el magnesio (Mg) (9). Los elementos menores de
mayor consumo son en su orden, el hierro (Fe), ¢l manganeso (Mn) y €l zinc (Zn), pero el
mds Iimitantes es el boro. En relacidn a la exportacién de macro y micronutrientes se
‘ verifica que el orden decreciente es: K»>N>CaxP>5>Mg; Cl>Fe>Mn>Zn>B>Cu>Mo.
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La interaccién entre nutrientes o relacién, que més afecta la produccion y calidad de &
papaya es la relacién N/K. Una relacién N/K elevada puede provocar excesivo crecimien=
to vegetativo y menor produccién, frutos mds distanciados y de menor calidad, sin sabory
con aspecto acuoso. Ruggiero (1988), Awada y Long (1971) encontraron una alta relacién
entre el contenido de potasio, el rendimiento y el contenido de azicares del fruto.

APLICACIONES PRACTICAS

La produccién de papaya requicre de altas cantidades de sutrientes durante todo ¢! desa-
rrollo del cultivo, distribuidos en désis por mes y por planta y calculada con base en la
siguiente férmula : fertilizacién = (a - b) x £ ; en donde:

a = cantidad de nutrientes extraida por la planta para formar su raiz y partc aérea.

b = cantidad de nutrientes suministrada por el suelo

f = factor de cficiencia > 1.0 para compensar las pérdidas de nutrientes por lixiviacion,
erosién. volatilizacién, o fijacién en el caso del fosforo.

Para los macronutricntes principales el indice de aprovechamiento {eficiencia) medio en
condiciones tropicales es el siguiente: N= 60%; P,0, = 30%; K0 = 70%

Con base en el andlisis de suelos promedio de 15 fincas de la zona de Lejanias, tabla 8,
y considerando las observaciones y experimentos de fertilizacién en campo realizados en
la regi6n, se presenta un pian de fertilizacion que puede ser aplicado en condiciones simi-
lares de fertilidad de suelos. Es importante sefialar que este plan debe tomarse como una
guia general, pues los niveles de aplicacion de productos deben ajustarse en funcion de los
resultados del andlisis quimico del suelo 6 de las plantas.

Tabla 8. Analisis de suelo promedio de 15 fincas en Lejanias (Meta)

Unidad Caracteristicas

Textura Franco
pH 5.6
Materia Organica . Yo 4.8
Fastoro {P) ppm 38
Aluminio (Al} meg/100g de suelo 0.4
Calcio (Ca) meq/100g de suelo 7.57
Magnesio (Mg) megq/100g de suelo 0.63
Potasio (K) meq/100g de suelo 0.17
Sodio {Na.) meq/100g de suelo 0.03
Hierro (Fe) ppm 112
Boro (B) ppm 0.38
Cobre (Cu) ppm 33
Manganeso (Mn) ppm 14.1
Zinc (Zn) 1.3

Fuenta: Laboratorio de Sueios, C.1. La Libertad
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Teniendo cn cuenta los analisis de suelos pam este caso, tabla 9, se recomienda aplicar €
incorporar en las Iineas de siembra 100 g de cal dolomita y 50.0 g de roca fosférica
parcialmente acidulada y posteriormente iniciar la fertilizacion por planta con una mezcla
bien homogenea de los siguientes productos:

Tabla 9. Productos y désis recomendados por planta

Fertilizante gfplarita
Urea * 25
Cloruro de potasio 30
Superfosfato triple 12.5
Sulfato de magnesio 12.5
Borax .5
Sulfato de zinc 5
Sulfato de cobre 2
Fior de azufre 8
Total 100

Para evitar dafios a las plantas 1a anterior mezcla de fertilizantes debe repartirse en canti-
dades mensuales, que aumentan gradualmente desde 25 hasta 100 g por planta, iniciando
en ¢l transplante como se aprecia en la tabla 10.

Tabla 10. Forma de aplicacién de fertilizantes

Aplicacién Cantidad Distribucion en banda circular (BC)
1o altransplante (T) 25 BC de 10 a 10 ¢m del tronco
20 30dias despuésde T 50 BC de 10 a 20 em del tronco
30 60 dias despuésde T 75 BC de 15 a 30 cm del tronco
40 90 dias despuésde T 100 BC de 20 a 50 cm dal tronco
50 En adelante, cada 30 dias 100 BC de 20 a 50 ¢m del fronco

En resumen. un cultivo de papaya en las condiciones del piedemonte debe recibir
durante su vida titil aproximadamente entre 2.5 y 3 toncladas de un fertilizante completo
por hectérea.

ENMIENDAS

El efecto de la cal se expresa en el aumento de la disponibilidad de los nutrientes. disminu-
cién de la toxicidad del aluminio y manganeso. en el aumento de la actividad microbiana
y aporte de calcio y magnesio como nutrientes, 1o cual se refleja en el aumento de peso de
las raices, tallo y hojas, avmento de la tasa de crecimiento, en el didmetro del tallo y en una
mayor produccién.
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Ensayos de campo realizados en Hawai, confirman que una produccién 6ptima de papaya '
se obtiene cuando el pH del suelo estd entre 5.5 y 6.7. En cuanto a la recomendaci6n de

cal se han logrado excelentes resultados a nivel del Piedemonte llanero usando la formuia
sugerida por Raij (1981) citado porVitti, et al (1988) para elevar la saturacién de las bases

y teniendo en cuenta el andlisis quimico del suelo:

CAIL Ton/Ha = CIC (8B2 - SB1)/ PRNT

CIC = H* + Al* + K* + Mg™ + Ca® (meqg/100 g. de sueloy
SB1(%saturacidén de bases del suelo) =K + Mg* + Ca¥ / CIC x 100
SB2(% saturacién de bases adecuado para papaya) = 70-80%
PRNT(% relativo de neutralizacidn de la cal dolomita) = 90%

El encalamiento se debe realizar dos o tres meses antes de la siembra, comprobar el tipo
y calidad de la cal y preferir la cal dolomita (MGO > 12%;).

El uso del yeso puede tener tres fines principales :

+ Acondicionador del subsuelo: cuando el suelo presenta barreras quimicas para el
desarrollo de las rajces o el subsuelo presenta bajos niveles de calcio (Ca < 0.3 meg/
100g), o toxicidad de aluminio (Al > 0.5 meg/100g) o més de 20-40% de saturacion de
aluminio. el cdlculo del yeso siempre estd asociado a 1a cantidad de cal aplicada, se
sugiere sustituir no mas del 25% de la cal por yeso agricola.

+ Fuente de calcio: en suelos con pH adecuado pero con relacién Ca/mg < 3.0 se puede
usar yeso agricola para aumentar la relacidon.

« Fuente de azufre: Vitti y Malavolta (1988} afirman que de acuerdo con los requeri-
mientos nutricionales las cantidades de $ extraidas por la papaya son similares a los de
P y Mg. El azuite desempefia funciones que determinan aumento en la produccion y
calidad del fruto, especificamente participa en la composicién quimica de la papaina ‘
(enzima proteolitica). Ademds, se recomienda usar yeso agricola como fuente de Sq
para atenuar el efecto negativo del Cl, aplicado al fertilizar con KCl y que puededete-
riorar la calidad del fruto. La reaccitn entre el yeso (SO, Ca) y el KCl es la siguiente:

2 KCl + CaS0O, = CaCl + K50,

ABONOS ORGANICOS

El empleo de materiales de origen natural provenientes de fuentes orgdnicas proporcio-
nan beneficios al stielo por los efectlos en las propiedades quimicas como fuente de nu-
trientes, aumento de la capacidad catibnica, quelatacién de los micronutrientes ; en las
propiedades fisicas por el aumento de la retencién de agua, mejora la estructura del suelo
y en las propiedades bioldgicas por aumento en la poblacién microbiana. ‘
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En suelos con bajo contenido de materia orgdnica, baja capacidad de intercambio catidénico,

pohres en fésforo v micronutrientes se recomienda la utilizacién de la fertilizacidn orgéni-

ca, principalmente con gallinaza. Se recomienda la aplicacidn de gallinaza al momento de
preparar el suelo, distribuirla sobre la superficiedel terreno ¢ incorporarla. En Colombia
la dosis de 2 kg. de gallinaza por planta al momento de 1a siembra ha dado buenos resulta-
dos.

Las aplicaciones de materia orgdnica se hacen incorporandola en bandas de 1 m de ancho

en los surcos de siembra. Noermalmente se aplica entre 5+y 20 t/ha, de acuerdo al contenido
inicial de materia orgénica del suelo a sembrar. En las condiciones de suelos del piede-
monte Llanero y especificamente de [a zona papayera de Lejanias, no serfa necesario apli-
car materia orgdnica.
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EL RIEGO

La papaya es un cultivo exigente en agua. En la planta y en el fruto estd presente en un
porcentaje cercano al 90%, por lo tanto se le debe dotar de un constante suministro para su
normal crecimiento y produccién.

Sc considera que la papaya produce bien en condiciones de altas lluvias. Sc ha cstimado
que precipitaciones entre 1500 y 3000 mm al afio son suficientes para un desarrollo nor-
mal del cultivo. Sin embargo, mds importante que la cantidad es su distribucion durante el
periodo de crecimiento y produccion del cultivo.

Desde el punto de vista técnico, el riego es necesario para cualquier cultivo o zona cuando
el requerimiento de agua del cultivo no es llenado por el suministro hidrico natural. En
términos generales. cuando la humedad almacenada en el suelo se agota por tasas altas de
evapotranspiracion debidas a condiciones aeroenergéticas favorables y al estado de desa-
rrollo del cultivo.

CONDICIONES DE SUELO

Los productores tecnificados utilizan como herramienta dtil de trabajo los andlisis quimi-
cos de suelos que se realizan en muchos laboratorios especializados del pais. Sin emnbaigo,
son pocos los que utilizan los andlisis fisicos del suelo con los mismos fines.

Fl conocimiente de las caracteristicas fisicas permite calcular la capacidad de almacena-
miento de agua del suclo y los rangos de disponibilidad para la planta. Asi mismo. la
velocidad con que es capaz de penetrar el agua en el suelo. Este pardmetro condiciona el
tipo de ricgo a implementar. La textura, la densidad real, la densidad aparente, las curvas
de retencién de humedad y la infiltracién son algunos de los pardmetros a considerar
cuando se pianca ¢l establecimiento de un sistema de riego.

A modo de ilustracion se presenta en la tabla 11, las caracteristicas fisicas relevantes de un
suelo del Provecto de Riego Aguazarca en el municipio del Dorado- Meta.

CONDICIONES DE CLIMA

Las necesidades de agua de una planta dependen de la energia en la atmdsfera o sea la
luminosidad, el viento, humedad relativa y temperatura; de la energia del agua cn el suelo
y del tipo de cultivo.

Los factores atmosféricos dependen del clima de una regién. La temperatura y la hume-
dad relativa afectan al uso consuntivo, la primera en forma directamente proporcional y la
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Tabla 11. Caracteristicas fisicas de un suelo del Piedemonte de los Lianos
Orientales de Colombia.

D.Real | A Aparent [C.deC.| PM.P T, B, Infiltracidn
L 1 1
ugar Textura {avem3=cn?)|  E (griom?) % Hw | % Hw {cmvhora)
El Dorado
0-20 Franca 2.7 1.302 33.38 28.76 | .339 Moderada
20 -40 Franca 27 1.443 26.54 21.60

segunda inversamente propercional; €l viento favorece la evaporaci6n y la luminosidad
influye en cl fotoperiodo de la planta, alterando por lo mismo los valores del Uso Consuntivo
(U.C) en funcién de su intensidad, calidad y duracion.

Toda el agua que las plantas utilizan proviene del suclo y ésta a su vz, proviene del agua
que evaporada por la energia solar, se encuentra en la atmésfera bajo forma de vapor y
vuelve al suelo en {orma de hidrometeoros.

La evapotranspiracién o uso consuntivo es un fendmeno dependiente en buena parte de las
condiciones atmosféricas (radiacidn, viento, humedad relativa) del suelo (dotacién de agua,
exposicién, color, etc.) y de la vegetacion (extension, y morfologia de 1a superficie foliar,
tipo de aparato radicular).

- De estas tres series de factores, la primera es ciertamente la mds importante y etlo ha
llevado a la definicién internacional de evaporacién potencial (ETP) dada en Wageningen

‘en 1975 en los siguientes términos:* es el agua evaporada durante una ‘estacién ( o un
perfodo de meses o semanas) de un suelo cubierto por una vegetacién densa, baja, homo-
génea, en plena actividad de desarrotlo, con un suministro ¢ptimo de agua, gue cubre
completamente ¢l terreno y de notable extensién”. Esta dltima condicion es indispensable
para evitar e! llamado “efecto de oasis” que seda cuando una superficie evapotranspirante
relativamente pequeda (por ejemplo un oasis en el desierto) estd circundada por terreno
desnudo por lo cual recibe de estas zonas adyacentes apories suplementarios de calor
transportado por el viento.

Los Llanos Orientales de Colombia se caracterizan por tener una distribucidn de lluvias
tipo monomodal; es decit, se presenta un largo periodo Huvioso que generalmente co-
mienza en abril y termina cn noviembre, alternado con una €poca de intensa sequia lo
que ocasiona que la produceidn en la zona sea de temporal con muy escaso uso de los
recursos productivos durante la época seca.

Durante la época de Hluvias es importante mantener el suelo en buenas ‘condiciones de
drenaje supetficial e interno por la susceptibilidad del cultivo de papaya a pudriciones
radiculares. En mayo y junio se pueden tener mds de 20) dias mensuales con luvias por lo
que esta recomendacion es de capital importancia atenderla debidamente.

La época seca se caracteriza por la ausencia de {luvias, cielos despejades con alta radia-
cién, vientos moderados secos, altas temperaturas y elevadas tasas de evaporacién lo que




EL CULTIVO DE LA PAPAYA EN LOS LLANOS ORIENTALES DE COLOMBIA
acasiona que los productores de especies agricolas perennes y semiperennes de interés

ccondmico lengan la necesidad de recurrir al riego.

En la figura 2 s¢ presenta la distribucién tipica de las lluvias en cl Piedemonte
Llanero generada con la informacién de 25 afios de registros en el C.I. La Libertad.
Adicionalmente. se ha colocado en la misma escala la evaporacién mensual de
Tanque Evaporimetro Tipo A para conformar un elemental balance hidrico de la zona. En
el mes de febrero se presenta la mdxima tasa evaporativa con valor medio multianual

de 6.5 mm/dia

Figura 2. Informacién Meteorologica Promedio Mensual
C.l. La Libertad - Vilavicencio - Meta .
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CONDICIONES DE LA PLANTA

La cdad de la planta caracteriza su demanda hidrica. Plantas jévenes requieren una mayor‘
disponibilidad de agua en el suclo en comparacién con plantas adulias que tienen un ma-
yor desarrollo radicular y una menor tasa de crecimiento.

En general, las condiciones de 1z planta de interés para el ricgo tienen que ver con las
necesidades reales de agua para cumplir 6ptimamente con sus funciones metabélicas.

¥n el mundo se han desarrollado varios y novedosos métodos para determinar y estimar el
uso del agua por las plantas. Antes de informar sobre cstos procedimicntos es necesario
explicar algo sobre los factores que lo afectan, a fin de tener un mejor criterio al escoger el
método para llegar a conocerle.

Lis plantas hacen uso del agua almacenada en el suelo hasta la profundidad de penetra-
¢cion de sus raices. denominada profundidad efectiva, la cual es funcién de la especie, la
estratificacién del perfil del suelo y la profundidad del nivel fredtico.

Las plantas han sido clasificadas segiin la profundidad de raices en:

» De rafz superficial, p < 60 cm
« De raiz media, p=60- 120 cm
» De raiz profunda, p> 120 cm

En el caso especifico del eultivo de la papayaenun estudio hecho por Inforzato y Carvalho

H
rh



y citado por Lima y Melrclles se observé que el sistemia rachcular de este culuvo g8
pivotanie, desarrolldndose en un suelo podzolico hasta 1,6 m a 10s cuatro meses de edad
y de 3 a4 malos doce meses. Se encontrd que la profundidad efectiva de) sistema radicular
{ 80% de las raices activas) estd localizada en los primeros 0.30 m desde la superficie del
suelo.

En relacién con la influencia del esfuerzo de humedad del suelo en el uso de agua por la
planta, se puedc decir que a mayor tensién de humedad del suelo es menor €l U.C. 0 sea
gue son inversamente proporcionales.

-

Las necesidades hidricas del cultivo también estdn influenciadas por la etapa del ciclo
vegelativo, la superficie de transpiracion que presentan las hojas, el desarrollo radicular y
en general, los diferentes factores fisioldgicos y morfoldgicos de los que dependen la
transpiracidn y absorcion del agua.

También es de mencionarse que en forma indirecta la calidad del agua afecta al U.C debi-
do a que si contiene sales, altera los valores del esfuerzo de humedad del suelo por el
ineremento en ¢l valor de la presion osmética.

MEDICIONES Y CALCULOS

La ETP depende preferencialmente de las condiciones atmosféricas siendo en cambio
poco influida por la especie vegetal, al menos desde el momento en que la cobertura estd
bien desarrollada.

La evapolranspiracion se determina por alguno o algunos de los siguientes métodos:

* Mediciones directas. Utilizando lisimetros, parcelas y balances de humedad.
» Meértodos indireclos como las férmulas empiricas. las férmulas racionales y los
evaporimelros.

Entre los métodos directos se destaca el uso de los lisimetros que sirven de patrén de
referencia para los indirectos.

De los métodos indirectos, s¢ destaca el uso de las férmulas racionales, especialmente la
de Penman, Penman Monteith , Penmman y el tanque evaporimetro tipo A.

La ecuacidn de Penman combinada es racianal por basarse en principios fisicos y por lo tanto
su aplicacidn es universal; su desarrollo puede ser consultado en bibliografia sobre el tema.

El tanque evaporimetro es el método més satisfactorio para medir la evapotranspiracién
en campo, siende el tanque tipo A ¢l mis utilizado, tal como lo recomienda la FAO y la
OMM. Al comparar la cvapotranspiracién medida en lisimetros y otros métodos, se
obtuvieron los siguientes coeficientes de correlacidn:

Tanque tipo A 0.977
Penman 0.790
Thornwaite 0.720

Blanney - Criddle 0.590
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La anterior informacidn, unida a su simplicidad lo hacen muy adecuado para la planifica-
cién y la operacién del riego.

La ETP, se puede obtzner de la evaporacién de tanque, a partir de la siguiente relacidn:
ETP= Kt x EV

Siendo el coeficiente de tanque, valor que depende de las condiciones de viento y
humedad relativa prevalecientes, con un valor medio de 0.7.

De igual manera, la ETR se obtiene de ETP a partir d¢*
ETR = Kc x ETP

Donde Kc= Cocficiente de cultivo, valor que depende de la especie v el estudo de
desarrollo del cultivo.

Para efectos de plancacion del riego, de la informacion de tanque cvaporimetro se selec-
ciona el mes de midxima evaporacién promedio y se determina la evaporacién maxima

diaria Ev,,,,. la cual sirve de pardmetro de disefo.

Rojas. H. comenta al respecto, “muchos investigadores de todo el mundo han encontrado
una alta correlacion entre la ETP y la evaporacion del tanque clase A, y, teniendo en
cuenta la stimilitud de los resultados, parece seguro suponer que, para todos los propositos
practicos, la relacién entre ETP/EV varia entre 0.6 y 0.8”.

La evapotranspiracién real de un culiivo depende de muchos factores, entre ellos los de
clima que ¢n cierto modo estan representados en ETE, v los de suelo, planta, mansin
agronémico que se encuentran involucrados en coeficientes empiricos, llamados * Coefi-
cientes de cultivo (Kc)", y que son caracieristicos de cada especie y de su estado de
desarrollo. En gencral Ke es pequefio en los estados iniciales y finales del desarrollo y
aumentan en el mdximo desarrollo vegetativo, asi la relacidn existente entreETR v ETP seré:

ETR = KCXeip
Como ETP = Kt x Eventonces se tiene que: ETR = Kc x Kr x Ev

En el pasado, el programa Manejo de Aguas del ICA y actualmente, el Programa Manejo
Integrado de Suelos y Aguas de CORPOICA realiza en los Centros de Investigacidn ex-
perimeitos de campo en riego en donde se han obtenido algunos coeficientesK parariego
por goteo utilizando relaciones predeterminadas entre ETR y Ev o coeficiente K. El coefi-
ciente asi ottenido equivale a un coeficiente global K = Kt x Ke.

De cuanto se ha dicko anteriormente resulta evidente que 1aETR constituye una medida
del poder evaporante de la atmésfera en determinado momento o periodo. Puede conside-
rarse como la “demanda” de agua impuesta por el ambiente a Ia vegetacidn, Frente a esta
demanda se sitia la “oferta” de agua a la atmésfera por la vegetacién, oferta que iguala a
la demanda sélo en caso de cobertura completa del suelo y de abundantes disponibilidades
hidricas siendo. en ¢aso contrario, inferior.
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La evapotranspiracién real (ETR) esté constituida por el agua realmente perdida por &ng -
superficie a consecuencia de la evaporacién y de la transpiracion.

ETR es, como méximo, igual a ETP pero con frecuencia es inferior. En efecto, en el casode:
que el agua faite, ¢l suelo ve grandemente disminuida su capacidad evaporante porque el
frente hiimedo se va retirando a capas inferiores dende la evaporacién se realiza con mucha
menos intensidad; por su parte los vegetales, si €l agua no es suficiente y el poder evaporante
de la atmésfera es grande, reaccionan con un mecanismo de defensa muy eficaz frente a los
desequilibrios hidricos demasiado fuertes: cierran los estornas. Con ello reducen la ETP
pero 1ambién limitan los intercambios de CO, que, evidentémente, resulta per-judicial para

la fotosintesis y la asimilacién. Por conswulsnte la méxima actividad asimila-dora de un
vegetal se da cuando ETR=ETP; cuando ETR es menor la fotosintesis se aminora.

RESULTADOS DE INVESTIGACION

A continuacién s¢ presentan algunos resultados de investigaciones realizadas en el C. L
La Libertad por e! autor en el Programa Frutales del ICA y més recientemente, en el
Programa Manejo Integrado de Suelos y Aguas de CORPOICA.

1°. Durante el primer ciclo de investigaciones se evaluaron 14 materiales genéticos de
papava por adaptacién al medio y por su respuesta al riego en la época seca. De estos, 12
eran dioicos y los otros dos de tipo hermafrodita. Los materiales evaluados asi como los
resultados en rendimientos enconttados se presentan el Tabla No. 12.

_ Como puede apreciarse el incremento en la produccion para el material ICA C - 143 fue de
69.79 toneladas 1o que representa un incremento del 337% debido al uso del agua. Este
material posteriormente ha sido seleccionado como variedad con el nombre de Catira.
Obsérvese para la papaya regional la magnifica respuesta al riego.

Con la aplicacién de riego en la época seca se logré incrementar la produccién en todos
los materiales evaluados.

Durante 1a época seca se utilizo el riego aplicAndose el agua de acuerdo con la medida '
de 1ensi6én de humedad en el suelo a 20 cm de profundidad. La lectura de 70 centibares

en el tensiémetro indicd un agotamiento del 25% del agua aprovechable en el suelo

por la planta y el limite para iniciar el riego. Este limite corresponde a una ldmina de

11.25 mm (segiin los resuliados del andlisis fisico del suelo},que fue la suministrada en

cada riego.

Para ¢! mismo perfodo se calculd la evapotranspiracion del cultivo por medio del modelo
aeroenergético de Penman y el paradigma desarrollade por la FAO con base en el modelo
USDA Tanque A. El resultado de este cdleulo fue de 326.33 mm.

En la préctica, al restablecer 1a humedad del suclo con base en la lectura del tensiémetro
se encontré que el total de agua de riego consumida por el cultive fue de 326.25 mm
dlstrlbulda en 29 negos ( 8 en diciemhre. 7 en enero, 8 en febrero y 6 en marzo).

i
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Tabla 12. Rendimiento de 14 materiales de papaya bajo condiciones de
tiego y de secano.

Material Rendimiento Riego Rendimiento Secano
t/ha t/ha
ICA C-135 58.30 359.6
ICA C-136 45.04 13.34
ICA C-137 74.44 35.26
ICA C-138 4317 - 2577
ICA C-13¢2 66.89 21.95
ICA C-140 71.81 11.79
ICA C-141 65.37 26.17
ICA C-142 47 29 24.32
ICA C-143 90.46 : 20.67
ICA C-144 57.64 27.34
ICA C-145 ; 67.28 27.75
ICA C-165 41,12 37.29
Regional 76.81 12.47
Hawaiana 57.32 34.95

Fuenie; Aimansa, E. Infarme Anual de Aclividades Programa Fruiales ICA. 1992,

Se utilizaron goteros tipo microtubo con dotaciones de aguade 3 litros por hora, tiempo de
riego de cuatro horas y gotero individual por planta. (alta frecuencia-bajo volumen).

2¢. Enel segunda ciclo de investigaciones se abordd la evaluacion técnica y econdmica de
tres sistemas de riego complementario (aspersidn, goleo y surcos).

El material senélico utilizado fue 1a variedad Catira que mostré en evaluaciones anterio-
res magnifica adaptacién, rendimiento y calidad. Se utilizé una densidad de siembra de
5.000 plantas por hectdrea con un sistema de siembra de doble surco con calles de 3
metros y con una distancia entre plantas ¢ hileras de plantas, de 1 metro. Esta mismia
densidad se utilizé en todos los experimentos que involucraron el riego.

El riego se aplicé nuevamente durante la época seca con base en las lecturas de tensio-
meire ¥ ¢l mismo limite de agotamiento del suelo.

No se observé intluencia del sistema de riego en el acortamiento o alargamiento del
periodo para entrar a cosecha. La cosecha se mantuvo durante 16 meses.

El rendimiento promedio encontrade fue para Ja totalidad de los tratamientos de 120.7 v
ha. Elsistema de riego por surcos dio un rendimiento de 129.6 t/ha, goteo 118.2 t/ha y
aspersién subfoliar 114.3 t/ha. La prucba de Tukey no dio diferencias significativas al
nivel del 5%.

Durante los 16 meses de cosecha se presentaron dos perfodos secos. El primer periodo
seco fue mds marcado y prolongado. En total se hicieron 45 riegos, 29 en el primer
periode y 16 en el segundo. La ldmina de riego total aplicada durante las épocas secas fue
de 506 mm cotrespondiendo 326 mm al primer periodo y 180 mm al segundo periodo.




wr o

EL CULTIVO DE LA PAPAYA EN LOS LLANOS ORIENTALES DE COLOMBIA

Se confirmé que para la produccién econémica de la papaya en los suelos del Piedemonte
Llanero {clase IV) es indispensable el riego.

Aunque no hubo diferencias significativas entre los sistemas de riego, se observé una
tendencia a aumentar la produccién en el riego por surcos. Se encontré que una buena
préactica es la de utilizar un intervalo de riego de 4 dias.

Se demosiré que con Ja utilizacion del riego se disminuye el costo por unidad de produc-
cién en un 100%.

El tipo de sistemna de riego a emplear depende bésicamente de la cantidad de agua dispo-
nible en la finca y de su costo. Si se tiene suficiente agua superficial y ¢s posible su
utilizacién por gravedad, el méximo retorno econémico a la prictica de riego lo generael
sistema de riego por surcos, que aunque emplea mayor mano de obra y cs dé menor efi-
ciencia no requicre de inversiones costosas.. Por otra parte, cuando se tiene una dotacién
limitada de agua, ya sea de fuente superficial y de pozo profundo, en que es necesario
suministrar encrgia para su utilizacion, los sistemas de riego localizado de alta eficiencia
y uniformidad son los mas recomendables.

Se confirmé la potencialidad de la variedad Catira para ser cultivada bajo ricgo y con
adecuadas practicas de manejo en suelos de Clase IV de la Orinoquia Bien Drenada.

La técnica del riego se debe adoptar después de tener solucionados los demds factores del
proceso productivo tales como preparacién del suelo, fertilizacién, aplicacion de enmien-
das y correctivos, utilizacién de variedades mejoradas etc.

En el caso especifico del cultivo de la papaya se puede optar por dar una dotacién de agua.
al suelo cuando la lectura del tensiémetro ubicado a 20 cm de profundidad del suelo mar-
que 50 centibares. También se puede optar por regar el cultivo con base en lectura diaria
del tanque de evaporacién A, correlaciondndola con un factor K = 0.75.

En definitiva, la forma correcta de aplicacién de agua al cultivo es la sumateria de nume-
rosos factores propios de cada region, lo que implica la realizacién de estudios general-
mente detallados, para llegar a obtener los mejores resultados procurando optimizar la
relacién beneficio - costo.

Las investigaciones realizadas demostraron plenamente el beneficio econémico del riego
en el cullivo de la papaya varicdad ICA C-143, actualmente variedad Catira 1, cuando se
siembra ¢n suelos Clase 1V del Piedemonte [lanero.

EL DRENAJE

La fuente principal de agua para las plantas es la precipitacién. La liuvia que cae sobre el
suelo penetra en ¢l a una tasa que depende de sus propiedades fisicas. Si la cantidad de
lluvia caida es superior a la infiltracién del suelo, se produce un escurrimiento superficial
y el agua de exceso se drena en rios y cauces naturales. El agua que penetra en el suelo
llena el depdsito de reserva de la tierra y cuando ésta se llena a plena capacidad el exceso
se drena a las capas acuiferas inferiores que son estratos de arena o arcilla que pueden
contener cantidades importantes de agua recuperable.
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Por otra parte la p]anta solo puede aprovechar el agua del suelo cuando tiene a su disposi-
citn suficiente cantidad de aire. Es decir, existe una condicién de equilibrio dptimo en la
cual parte de los poros del suelo contienen agua en forma disponible parz la planta, y otros
poros, los més grandes, contiene el aire para la respiracidn radicular. Cuando todos los poros
del sueio estdn ocupados por agua y no hay aire, se presentan los problemas de drenaje.

El drenaje de los campos sirve para evacuar los excesos de agua de 1a zona de absorcion,
con ¢l fin de evitar la saturacién del suelo.

Un drenaje adecuado de las ticrras es importante porqye el crecimiento de los cultivos se
afecta seriamente por la continua saturacion en partes de la zona radicular, asi como por el
agua encharcada en la superficie.

Una de las caracierfsticas de las zonas hfimedas y subhimedas es la de preseatar una
precipitacidn mayor que la evaporacién, En las tierras planas como es el caso de los
Llanos Orientales, este hecho hace que los suelos se manfengan, durante gran parte del afio,
en condiciones de altos conitenidos de humedad, favoreciendo encharcamientos y situacio-
nics variables de exceso de agua superficial Se ha observado al realizar el balance hidrico
que debido a las condiciones climidticas del Piedemonte de la Orinoguia colombiana es
necesario, para mantener una adecuada humedad del suclo, realizar pricticas de drenaje y
evacuacidn de los excesos de precipilacidn.

EFECTO DEL EXCESO DE AGUA EN LOS CULTIVOS

L os suelos deficientemente drenados disminuyen la produccidn de los suelos de diversos
modos a saber :

» Por evaporacién, que resta calor al suelo, disminuyendo la temperatura del mismo.
También el suelo anegado reclama para calentarse ds calor que el gue necesita un
suelo seco, debido al alto calor especifico del agua en comparacién con el del suelo.

« La saturacién o el'encharcamiento de la superficie pone un alto a la circulacién de aire
en el suelo e impide la actividad bacteriana.

+ Se favorecen determinados pardsitos y enfermedades de las plantas.
+ Un elevada capa fredtica limita la penetracién de raices.
« La estructura del suelo resultada afectada desfavorablemente.

« [os punios anegados presentes cn el campo alargan las faenas de cultivo o impiden el
tratamiento uniforme.

LOS PROBLEMAS DE DRENAJE

Los problemas tipicos de drenaje se han dividido en problemas superficiales y problemas
internos. En 1a realidad los suelos inundados pueden incluir excesos de agua tanto super
ficial como del subsuelo y fa solucién deberd tomar en cuenta su interdependencia.

Drenaje superficial

Las superficies planas y casi planas estdn sujetas a agua estancada, debidoa :
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1. Superficie desiguai del suelo con bolsones o crestas que impiden o retrasan el
escurrimiento natural (Los suelos poco permeables aumentan el problema).

2. Canales o zanjas evacuadoras de baja capacidad dentro de 1a zona, que eliminan el agua
tan lentamente que el alto nivel del caudal de los canales hace que haya encharcamientos
en la tierra durante perfedos capaces de causar dafios.

3. Condiciones de desagiie que mantienen la superficie del agua por encima del nivel del
suelo, tales como alturas elevadas de agua en lagos o estangues,

Las fuentes de agua superficial son la lluvia. el escurrimiento, filtraciones de tierras con-
tinuas mds altas, o el derrame de los cauces de corrientesde agua.

Pueden necesitarse sistemas de drenaje superficial tanto en extensiones hiimedas como de
riego. Por lo general, el drenaje de superficie es parte integrante del sistema de riego de Jos
suelos con permeabilidad lenta o en lugares donde existan indices elevados de precipitacién.

Drenaje interno

Estos tienen diferentes causas. Las tierras planas tienden a estar deficientemente drenadas,
en particular cuando la permeabilidad del subsuelo es baja. Sin embargo, hay muchas
extensiones de tierras anegadas en las que no existe ninguna relacion manifiesta entre la
superficie de filtracién, o un alto nivel de aguas fredticas y la topografia del lugar. Los
altos niveles de la capa fredtica pueden darse en lugares con permeabilidad rdpida o lenta
del suelo, en clima hdmedo o 4rido, y en tierras planas o en pendiente, Por este motivo s
conveniente clasificar los problemas de drenaje del subsuelo por la fuente del agua exce-
siva del suelo y por la forma en que se mueve en, y a través de la extensién problema.

La finalidad del drenaje interno es que la capa fredtica descienda hasta un punto en que no
estorbe el crecimiento y desarrollo de las plantas. La profundidad minima a la que debe
mantenerse la capa fredtica varia de acuerdo con las necesidades del cultivo y con el
suelo, pero une de los principales factores para la altura del nivel de las aguas fredticas
consiste en regular la salinidad y la alcalinidad del sueto y del agua del subsuelo. Este es
un motivo capital para las diferencias existentes entre el drenaje del subsuelo en climas
himedos y en climas dridos.

En los climas himedos, la profundidad de os drenes es generalmente de 90 a 150 em. El
agua es relativamente pura y, por lo gencral, hay un exceso natural de agua respecto a tas
necesidades de las plantas y un movimiento neto descendente del agua del subsuelo.

NECESIDADES DE DRENAJE DETERMINADAS POR LOS CULTIVOS

Los distintos cultivos tienen tolerancias ampliamente discrepantes respecto al exceso de
agua, tanto por lo que se refiere a cantidad como a tiempo. La necesidad de drenaje se
basaen:

» Laduracién y frecuencia méximas del encharcamiento superficial.
« La profundidad minima de la capa fredtica.
« La proporcién minima en que se tiene que hacer bajar la capa fredtica.
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Algunas gufas generales indican los criterios de drenaje que reclaman las d:ferentcs com-
binaciones de suelo y cultivo.

La papaya es un cultivo exigenle desde el punio de vista de riego y drenaje. La planta, con
base en su desarrollo radicular y en las necesidades de sostén de la columna de frutos,
requiere un drenaje 1al que le permita un desarrollo normal del 100% de sus raices para
una buena nutricion y un debido anclaje.

La necesidad de drenaje slo se puede establecer con bage en la sensibilidad del cultivo a
los. excesos de humedad y a las condiciones climdticas y de suelos locales. El cultivo
plantea las exigencias de drenaje, el suelo interpone sus limitaciones de acuerdo con sus
caracteristicas propias y ¢l hombre decide 1a conveniencia o no de instalar el sistema.

SOLUCIONES AL PROBLEMA DE DRENAJE

En {orma general, se recomienda para el manejo de los suelos con problemas de excesiva
humedad considerar los siguientes aspectos :

= Nivelacidn de tierras para evitar la variacién del microrelieve, o bien disefiar terrazas
con desagiie superficial.

= Desarrollar cultivos que se adapten a las condiciones de exceso de humedad,

+ Censtruir canales de desvio para cambiar la direccién de los escurrimientos superficia-

les que se concentran en varias zonas y encauzarlos hacia salidas naturales o artificiales
bien protegidas.

« Establecer un sistema dc drenaje para eliminar 1os excederites de agua si las condicio-
nes del terreno Io permiten; en caso contrario, instalar un sistema de bombeo para
promover el saneamiento del terreno.

BENEFICIOS DE UN BUEN DRENAJE

Si alguna o varias de las practicas antes mencionadas se efectiian con €xito, los beneficios
csperados de un sistema eficiente de drenaje son los siguientes:

+ Los suelos himedos generalmente son mds [értiles, el drenaje permite usarlos en una
agricultura productiva.

» Los suelos adecuadamente drenados conservan mejor el calor y una temperatura ade-
cuada. Se necesita 5 veces mds calor para elevar la temperatura en 1° centigrado en
suclos pobremente drenados que la requerida para suelgs secos.

« El drenaje aumenta la cantidad de oxigeno en ¢! suelo; a menudo, una deficiencia de
oxigeno produce una reduccién quimica en el Fe y Mn que pueden ser t6xicos en el
desarrollo de las plantas.

« El drenaje ayuda a disminuir las pérdidas de nitrégeno del suelo causados por la
denitrificacion.
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« Con buenas condiciones de drenaje se aumenta ¢l contenido de protefna cruda en la
planta; el % de K, Cl y Mg en las plantas también aumenta.

« Los suelos drenados estdn libres de ciertas enfermedades fungosas.

« La estructura del suelo se mejora con el drenaje ; el humedecimiento y secado, ¢l ma-
yor desarroHo de raices, la actividad de lombrices y el desarrollo acelerado de bacterias
y hongos ayudan en la formacién de una estructura deseable en el suelo.

+ Fl terreno drenado se adapta mejor a una mayor variedad de cultivos.

+ El drenaje permite una penetracién mds profunda de raices ; esto aumenta la cantidad
de nutrimentos aprovechables para el desarrollo de las plantas, lo que resulta en un
mayor renditniento del cultivo, el enraizamienio mds profundo también hace a las
plantas mds resistentes a la sequia.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el pais los adelantos técnicos y la aplicacion de soluciones tedricas que impliquen
estudios previos, solo llegan a un nimero muy limjtado de agricultores, no solo por su
costo sino por Ia incertidumbre de sus resultados. En los aspectos de drenaje puede ser
mids critico este planteamiento, pues es mds dificil para el agricultor reconocer los benefi-
cios de esta técnica y generalmente prefieren plantear soluciones temporales, sangrias o
zanjeos superficiales, Por ello, es importante plantear una metodologia de campo sencilla,
16gica y aplicable a cualquier situacién.

Estas soluciones practicas deben partir del conocimiento detallado del terreno y del perfil
del suelo, de las condiciones climdticas y de Ja variacion del nivel de la capa fredtica. Por
otra parte, debe conocerse los requerimientos del cultivo. Esta informacién es escasa y
generalmente determinada para zonas templadas.

En el caso especifico de la papaya, segiin Campos- Araujo ( 1988), se ha encontrado que et
méxime tiempo de inundacién que soporta el cultivo es de 48 horas. Asi mismo, Bonciarelli,
comenta que los valores més cominmente aceptados para ja profundidad de la capa fredtica
en frutales es de 0.80 a 1.30 m.

Debe tenerse en cuenta para las condiciones del Picdemonte Lianero las intensas y
frecuentes lluvias que se suceden generalmente en los meses de mayo y junio, asi
misino, las limitaciones de tipo quimico que pueden ser un impedimento al crecimiento
radicular v por lo tanto afectar la profundidad de disefio de los drenajes para controlar el
nivel fredtico.

Se ha encontrado en las épocas de méximas precipitaciones en suelos no drenados del
Piedemonte Llanero alta incidencia del los hongos Phytophtora palmivora y Pythium
aphanidermatum que ocasionan pudriciones radiculares, enfermedades estas de dificil
control. Por dltimo, se recomienda antes de iniciar 1a explotacién de un cultivo de papaya
resolver los problemas técnicos relacionados con el drenaje, el riego y los sistemas de
siembra. Solucionado estos aspectos se augura el éxito de 1a empresa.
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Capitulo 7
MANEJO DE MALEZAS
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MALEZAS EN EL CULTIVO

Las malezas son plantas tan indeseables en los huertos de papaya como en.cualquier otra
plantacion de frutales, ya que estas pueden causar reduccidn en los rendimientos por causa
de su competencia. Ademds, las malezas se apropiansde los fertilizantes aplicados al
cultivo y son hospederas de plagas y enfermedades tales como virosis en el caso de las
plantas de la familia cucurbitacea asi como de los vectores de los virus, causando graves
problemas en el cultivo®. Por otro lado, las rafces de las plantas de papaya, por su natura-
leza superficial y blandas, no estin en capacidad de competir con las malezas y con fre-
cuencia se ven rajces de papaya perforadas por raices de plantas invasoras con los conse-
cuentes problemas que implican la destruccidn de tejidos subterrdneos. Cuando el cultivo
estd joven es mds sensible a sufrir dafio por as malezas y es en esta época cuando las
preccupaciones deben ser mayores, La zona circundante al cuello de la raiz debe perma-
necer bien aireada y libre de malezas.

Las malezas, de acuerdo a la forma de sus hojas, se agrupan en malezas de hojas angostas
(gramineas, cyperaceas y commelinaceas) y de hojas anchas (dicotiledoneas). En los
sistemas de produccién de papaya en el Piedemonte Llanero fas arvenses de hojas angos-
las mas comunes son la caminadora (Rortboellia cochinchinensis), falsa caminadora
{Ischaemum rugosum), liendre puerco (Echinochloa colonum), guarda rocio (Digitaria
Sanguinalis), pata de gallina (Eleusine indica), Brachiaria (Brachiaria sp), argentina
(Cynodon ductylon), cadillo (Cenchrus echinatus} y pifita (Murdania nudiflora). Las
malezas dicotiledoneas mds trecuentes son las escobas (Sida spp), hierba socialista (Emilia
sonchifolia), bledo (Amaranthus dubius), dormideras (Mimosa spp), cadillo (Bidens pilosa),
batatillas (Jpomoea spp), verdolaga (Portulaca oleracea), ), chilinchil (Cassia tora), atarraya
(Kalstroemia mdxima) y botoncillos pertenecientes a diferentes especies.

MANEJO INTEGRADO DE MALEZAS

Por manejo integrado de malczas se entiende la aplicacién de una seric de practicas, me-
diante las cuales se limita el desarrollo e infestacién de las malezas, hasta lograr que no
causen pérdidas econdémicas. Comprende todos aquellos métodos utilizados para reducir
al minimo la interferencia que las malezas ¢jerzan en el cultivo y sus cfectos en la calidad
del producto cosechado. L.a importancia del manejo integrado de malezas radica en que
mejora ¢l equilibrio del agroecosistema, hace sostenible la produccién del cultivo en luga-
res determinados, evita la adaptacién de las malezas dentro del sistema de preduccién y
disminuye el consumo de herbicidas con lo cual se reduce los costos y se contribuye en la
preservacién del medio ambiente

Existen varios métodos para el manejo de las malezas. La seleccién del método para
aplicar depende de varios factores, tales como el agroecosistema en que se desarrolla el
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cultivo, 1a topografia de! 4rea, la composicion botdnica de la poblacitn de malezas, :
dad utilizada y los costos. Los cuatro métodos que se emplean e interrelacionan dentmﬂe]
concepto del manejo integrado de malezas son el cultural, fisico, biolégico, yquimico.

CONTROL CULTURAL

El control cultural incluye todas aquellas practicas agrondmicas que favorecen al cultivoy
minimizan la interferencia de las malezas con el cultivo. Su éxito consiste en establecer -
una plantacién vigorosa que compita efectivamente en los,estados iniciales de crecimien-
to con las malezas.

'Dentro de las précticas culturales utilizadas en el cultivo de la papaya se tiene informacitn
principalmente en rotacién de cultivos y en ¢l manejo de coberturas.

I.as coberturas de diferente indole, como peliculas de polietilene, cascarilla de arroz, tamo
de pastos 6 papel de aluminio, sobre la zona de la gotera de la planta, constituyen un
aspecto poco conocido y con grandes posibilidades para un control rentable de las male-
zas. Las coberturas provenientes de tamos de pastos impiden la entrada de luz al suelo
afectando 1a germinacién y desarrollo de las malezas; ademas, algunas especies de pastos 'l
pueden liberar sustancias téxicas que inhiben la germinacion de las semillas de las male-
zas. Estas coberturas ofrecen ventajas adicionales como las de minimizar la erosién, con-
servar la humedad y reducir la variacion de temperatura en el suelo. Las coberturas son
utilizadas en las zonas productoras de papaya de Santanider del Sur y en los Lianos Orien-
tales. Estudios realizados en CORPOICA reportaron una baja incidencia de malezas hasta
por un periodo de 6 meses con el uso de la cascarilla de arroz. En Hawaii, el uso de
coberturas es muy utilizado logrando excelentes resultados.

CONTROL FISICO O MECANICO

El control fisico o meednico busca manejar un problema ya establecido, en contraste con

el cultural que pregona la prevencién del mismo. Hay varias practicas de control que se

basan en la eliminacién de las malezas, bien sea a mano ¢ con implementos mecénicos. ‘
Muchos de estos métodos implican movimiento de suelo para restringir el desarrollo de las
malezas, cubriendolas, cortandolas o exponiendolas a la accidn desecante del sol, o por
agotamiento de 1as reservas nutritivas al suprimir continuamente ¢l drea fotosintética. Den-

tro del control fisico exislen algunass practicas gue deben tenerse en cuenta tales como:

= Preparacién del suelo.
+«  Desyerba manual.

FJ sobrelaboreo del suelo el cual se constituyé como un arma eficaz para controlar male-
zas, en la actualidad se tiene en tela de juicio como consecuencia de los dafios graves que
ha ocasionado en la sostenibilidad de los sistemas de produccidn agricola.

Las précticas de labranza reducida o labranza cero junto con un adecuado manejo de los
residuos de cosecha (paja), o coberturas bien establecidas, constituyen un métedo impor- '
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tante para ¢l control de las malas hierbas que se propagan por semilla. Mediante este

método se disminuye la penetracion de 1a luz y se previene asi la germinacidn y el desarro-
{lo de las malezas.

La desyerba con implementos manuales se realiza en la zona de plateo con guadafias y
machetes. Esta forma de controlar las malezas no perjudiea a las plantas si se ejecuta de
manera superficial, sin profundizar mucho en el corte del suelo y sin tocar la base del
tronco. De lo contrario, se pueden provocar heridas a las plantas las cuales sirven de
enirada a diferentes patégenos que ocasionan enfermedades en las plantas y finalmente su
muertc. Se utiliza [a desyerba con implementos manuales en zonas o en lugares infesta-
dos por malezas tolerantes o resistentes a los productos quimicos, en zonas con facilidades
de mano de obra, bajo costo de mano de obra y dreas agricalas con lotes reducidos. En
regiones donde ocurren lluvias abundantes durante el tiempo de desarrollo del cultivo, el
método de desyerba con implementos manuales resulta’costoso, pues las malezas con la
alta humedad, rebroten.

CONTROL BIOLOGICO

Se considera control bioldgico desde el punto de vista ecolégico “la accién de pardsitos
depredadores o de agentes patégenos que mantienen la densidad de poblacién de otro
organismo en un promedio mis bajo del que existiera en su ausencia “La FAQ, consciente
de los alcances de este método de control, ha relacionado que “el control bicldgico de las
malezas con agentes patGgenos de plantas actualmente es factible desde el punto de vista
bioldgico y técnico. '

i_os métodos de control biclégico més comunes son la introduccién de insectos o patégenos
que atacan las malezas cn sus centros de origen y el uso de bioherbicidas en los cuales el
organismo controlador de una determinada maleza es liberado masivamente. Estos méto-
dos de control han sido utilizados exitosamente para ¢| menejo de malezas en huertos
fruticolas en los paises desarrollados como Estados Unidos y Europa.

En la actualidad existe informacién disponible para iniciar programas de control biolégi-
co sobre las siguientes especies de malezas: Portulaca oleracea, Mimosa pigra, Mimosa
invisa, Bidens pilosa, Amaranthus spinosus, Eleusine indica, y Ageratum conyzoides.

CONTROL QUIMICO

Es ¢l método mds usado para controlar las malas hierbas en las plantaciones mediante el
uso de sustancias quimicas que destruyen las malezas sin afectar e cultivo,

Es importante tener en cuenta que el control quimico es una herramienta m4s en el manejo
de las malezas, es un complemento a las practicas culturales, se le considera como el
tltimo eslab6n del manejo integral de las malezas y su empleo debe estar sujeto al costo
en comparacion con los heneficios que aporta.

El conitrol quimico debe presentar ciertas ventajas sobre los demds métodos de control
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tales como la economia, seguridad y eficiencia y disponer de numerosos herbicidas con
alta capacidad selectiva. En el cultivo de la papaya, no existen herbicidas selectivos, por
lo que se usan principalmente productos dirigidos hacia la maleza sin que lleguen a tocar
la planta.

Dentro de las desventajas que puede presentar el control quimico se enumeran las si-
guientes: altos costos, requiere un equipo especial y personal capacitado, es dificil 2 me-
nudo obtenér una buena calibracién de equipos en condiciones de finca, desplazan mano
de obra, pueden ser téxicos y contaminar el medio ambiente y su uso prolongado puede
incrementar la presencia de biotipos resistentes al herbicida entre la poblacién de malezas.

En el control quimico de las malezas existen tres puntos que son bisicos para lograr mayor
eficiencia: la época de aplicacién, la seleccidn y ddsis de los herbicidas y el método de
aplicacién

De acuerdo al tiempo de aplicacién los herbicidas se puedcln aplicar asf:

« Herbicida de presiembra
so Herbicidas preemergentes
«  Herbicidas posemergenies

Herbicidas en presiembra

Los herbicidas en presienmbra estan constituidos por herbicidas de amplio espectro y baja
residualidad utilizados para el manejo de las malezas antes del establecimiento del huerto.
En la actualidad se consiguen en el mercado productos de accién sistémica como el
Glifosato, el cual puede ser translocado desde la hoja hasta la raiz controlando eficientermente
especies de malezas que se propagan por estolones y rizomas como ¢l pasto Brachiaria, o
por bulbos como el coquito (Cyperus rotundus). También se encuentran productos de
accion de contacto los cuales secan las partes de las plantas que son alcanzadas por el
producto, como es el caso del Paraguat y el Glufosinato de amonio.

Herbicidas preemergentes

Los preemergentes deben ser aplicados inmediatamente después de lasiembra y antes de Ia
germinacién de las malezas; algunos herbicidas peemergentes cuando se aplican durante la
germinacién del cultivo pueden causar fitotoxicidad. Ejemplo: Diuron, herbicida que es
absorbido por las rafees de las plantas de malezas en crecimiento afectando su emergencia.

Herbicidas posemergentes

Estos herbicidas se aplican luego de la emergencia del cultivo y las malezas y cuando,
tanto ¢l cultivo como las malezas a controlar tengan una altura ideal. En papaya estos
productos son utilizados en forma dirigida con el objeto de que no lleguen a tocar la
planta, aplicaciones de Paraquat que llegan a la base del tallo ocasionan lesiones que son
utilizadas por los patégenos como sitios de entrada. Este producto debe ser aplicado con
pantalla y en horas de cero viento debida a la deriva. Los herbicidas a base de Glufosinato
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de amonio realizan la misma labor del Paraquat y ocasionan menos dafios a la base del
tallo. Estos dos productos son de amplio espectro, no penetran por 1a raiz y son rdpida-
mente degradados en el suelo. Los herbicidas Paraquat y Diquat, de carécter alcalino, son
fuertemente absorbidos por los coloides del suelo y se inactivan de tal manera que no
pueden pasar a 1a solucién del suelo.

En la tabla 13 se citan algunos productos y désis comerciales recomendados para el con-
trol de malezas en el cultivo de la papaya.

Tabla 13. Hetbicidas, dasis y época de plicaciéri para el contol de las malezas

en papaya.

Nombre Comercial

{generico) Epoca y Forma de Aplicacién Dosis
Gramoxone

{Paraquaf) Presiembra,

Posemergente (dirigido) 2-3 {tha)

1-2 (Vha)

Finnale

(Giufosinate de amonio) Presiembra

Posemergente {dirigido) 2-3(/ha)

2 (ha) '

Bound-up

(Glifosato) Presiembra

Posemergente (dirigido) 3-4 (/ha)

2-3 (Vha)

Karmex

(Diurcn) Pre o Posemergente 0.5-1 (kg/a)

Factores que afectan [a eficacia de los herbicidas

La conjuncidn de aspectos quimicos y fisicos relacionados con el producto y su correcta
aplicacién determinan su eficacia bioldgica y por ende, su rentabilidad. El resultado de un
tratamiento con un herbicida recomendado, depende en alto grado de la cobertura, dada
por el niimero de gotas por unidad de drea, obtenida en la aplicacion. La cobertura (No.
gotas/cm2=cm’) y la concentracién de la mezcla son factores de gran importancia, ademés
de tas condiciones climdticas que imperen durante e inmediatamente después de la aplica-
cién.

Una lluvia luego de aplicar un heérbicida puede lavar gran parte del producto depositado en
el follaje y asi disminuir su eficiencia; pero una lluvia que no cause ni inundacién, ni
escorrentia en un lote, puede aumentar la eficiencia de un herbicida preemergente al ha-
cerlo més soluble, aunque si la lluvia es muy fuerte y causa inundacidn, e} herbicida se
solubiliza tanto que se pueden afectar las plantulas del cultivo o las semillas en proceso
de germinacién.
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Cuando las malezas se desarrollan en condiciones de dptima humedad en el suekj, (53 ]
radiaci6n solar y humedad relativa alta, son més suceptibles a los herbicidas aplicados af -
follaje; pero cuando ellas crecen durantes periodos secos y de vientos fuertes, tiendeni-a
presentar mayor resistencia, su cuticula se vuelve dspera y adquiere mayor espesor, y en
las especies pubescentes, la densidad de la pubescencia aumenta.
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INTRODUCCION

Existen varias enfermedades en esta especie que afectan tanto a las plantas como a los
frutos, y que pucden causar serias pérdidas en la produccion. Bajo las condiciones de
las zonas productoras en el departamento del Meta se ha encontrado que la principal en-
fermedad es la mancha anular de la papaya, seguida de 1a antracnosis y de la pudricién de
raices y del pie; sc presentan otras afecciones como la mancha por Asperisporium, €l oidio

y el ataque por nemétodos, que actualmente se consideran como de orden menor, pero que

pueden, bajo ciertas circunstancias, incidir negativamente sobre el cultivo.

MANCHA ANULAR

Aunque hay varias enfermedades de origen viral que afectan a la planta de papaya, esta
enfermedad, causada por el vius de 1a mancha anular de la papaya (PRSV-p = papaya
ringspot vitus, cepa papaya), es el principal limitante a nivel mundial para la produccién
de este frutal por los diferentes efectos que tiene tanto sobre la planta como en ¢l producto.

El virus es estable hasta por ocho horas en savia de planta infectada y se inactiva después
de exponerla a 54° - 56°C por 10 minutos; solamente afecta plantas de las familias
Caricaceae, Cucurbitaceac y, a nivel experimental, algunas especies de Chenopodiaceae
Esté relacionado con otro virus que solamente infecta plantas de la familia Cucurbitaccae,
denominado como la cepa de 1a sandfa (PRSV-w = papaya ringspot virus, cepa sandia).

Hay un tinico reporte proveniente de Filipinas sobre la transthision de la enfermedad
a ravés de la semilla de papaya; aunque el porcentaje de pléntulas infectadas en esta
investigaci6n fue de sélo el 0.15%, el caricter explosivo de la enfermedad harfa que el
material enfermo llevado a campo originara una epidemia. En los estudios realizados en
¢l Centro de Investigaciones “La Libertad” en Villavicencio, no se detectd la ptésencia ni

de sintomas propios de la enfermedad ni de reacciones serolégicas positivas por la técnica
ELISA, en 1786 pldntulas provenientes de semilla de frutos con sintomas de la afeccidn de
la variedad ‘Melona’,

El virus se puede transmitir mecdnicamente mediante roce de material enferimo y material
sano; en efecto, otros estudios efectuados en el Centro de Investigaciones “La Libertad”
mostraron que se obtiene un 5% de transmisién de la enfermedad cuando se presentan
heridas en las plantas. Este valor fue igual cuando se utiliz6 como fuente de in6culo mate-
rial de una variedad con sintomas muy evidentes de infeccién ‘Maradol’ que cuando la
fuente del virus provino de una variedad considerada como tolerante, con sintomas relativa-
mente suaves de la enfermedad (‘Catira 1), lo que corrobora Ja afirmacion de que las varie-
dades tolerantes acumulan una cantidad de virus igual o superior a las variedadescataloga-

das como susceptibles.
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Sin-embargo, ¢l principal método de diseminacion eportado es a través de los insectos deno-

minados dfidos o pulgones; en las zonas de produccién de Lejanias, Villavicencio, Vistahermosa,

Medellin del Ariari, El Castillo y El Dorado (departamento del Meta) se han encontmdo sobre

plantas de papaya varias especies de estos hexdpodos, pero la predominante en todas las loca-
lidades mencionadas es Aphis gossypii. Para lograr transmitir la enfermedad, el dfido se debe

alimentar de una planta enfermna durante un periodo de tiempo tan breve como 30 segundos, y
este insecto queda inmediatamente habilitado para contaminar, a través de su alimentacion,
una planta sana. El virus no permanece mucho tiempo en el vector y no pasa de un insecto que
lo haya adquirido a su descendencia; en otras palabras, se4rata de un virus no persistente y no
transovérico-en el vector. Esta es la razon por la cual las diversas medidas que se han estudiado
para corirolar 1a enfermedad a través del manejo del vector {como por ejemplo, aplicacién de
insecticidas, ldminas reflectoras de luz, efc.) no han tenido ningiin éxito.

Por medio de monitoreos y pruebas realizados en municipios productores del piedemonte
del Meta, se logré determinar la presencia del virus de la mancha anular de la papayaen la
maleza Cucurbiticea conocida como “hierba de culebra” o “meloncillo” (Momordica
charantia). Las plantas de 1a maleza reaccionaron positivamente en la prueba ELISA y se
encontrd respuesta seroldgica en upa planta ubicada a aproximadamente 1.5 km de una
plantacién afectada. Los estudios preliminares de identificacién de la cepa viral presente
en M. charantia parecen indicar que se trata de la que afecta a la papaya; es muy probable
que dicha maleza haya jugado y esté desempefiando un papel clave en la reinfeccién del
cultivo después de no sembrarlo duranie algiin tiempo, puesto que, ademads, se ha encon-
- trado a A. gossypii alimentindose de esta planta en condiciones naurales.

Los sintomas se comienzan a observar alrededor de 25 dias después de la inoculacidn, en
forma de clorosis de las nervaduras de las hojas, aparicién de mosaicos foliares y
posterior aparicidn de estrias longitudinales aceitosas en los peciolos de las hojas y de
forma irregular en el tallo de la planta. Las hojas pueden presentar deformaciones e¢n
forma de vejigas y reduccién del drea. '

Tipicamente, se observan puntos aceitosos en el fruto, que evolucionan a circulos
concéniricos, de donde se toma el nombre de Iz enfermedad; es posible observar una
menor cantidad de estos sintomas en la parte del fruto que queda contra el tallo de la
planta. En campo se pueden observar plantas que presentan sintomas en los frutos pero no
en el follaje y viceversa. -

Los efectos sobre la produccién se manifiestan en forma de una disminucién del peso y
del riimero de frutos por planta y sobre la calidad del fruto se nota como una reduccidn en
el contenido de azidcares, por lo que el fruto es insipido y el aroma es poco o nulo; la vida
productiva de la planta se reduce de tal forma que de ser perenne se convierte en anual o
raramente bianual. La sintomatologia descrita se ha encontrado en todas las zonas pro-
ductoras de los Llanos Orientales. Las medidas de manejo de esta enfermedad deben estar
encaminadas a integrar diversas pricticas como:

« La proteccion del cultivo contra la presencia en €l de 4fidos. Esto es necesario tenerlo
en cuenta desde el mismo semillero, con por ejemplo su encerramiento con gasa o
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malla antidfido, pues desde ese momento las pldntulas estdn expuestas a la alimenss-
cién por dichos insectos, como se ha observado a nivel de campo. .

» La climinacién de planias infectadas y su remocién del cultivo, teniendo el cuidado de
no rozar las demds plantas con la eliminada.

« El control de malezas debe ser una préctica constante, pues allf se albergan los vectores..

» Es necesario eliminar todo cultivo y planta aislada que estén afectados, puesto que
representan una fuente de indculo para el resto de las plantaciones.

« Aunque las investigaciones llevadas a cabo en el C.I. “La Libertad” mostraron que no
hubo transmisi6n por corte de tejido enfermo scguido por heridas infringidas en tejido
de pldntulas sanas, como prevencion, se debe evitar la utilizacién de herramientas em-
pleadas en plantas enfermas para realizar labores en plantas sanas.

« Por tratarse de un virus no persistente, las pricticas de contro] quimico de los 4fidos
veclores son ineficientes.

+ Debe evitarse la presencia de plantas Cucurbitéceas, como ahuyama y sandia o patilla,
en o cerca de la plantacidn de papaya, tal vez, inclusive, en la zona.

« Siembra de variedades tolerantes; en la actualidad se cuenta con la variedad Catira-1,
que ha mostrado cierta tolerancia a la enfermedad, siempre y cuando se realicen las
practicas agrondmicas corrientes para el cultivo.

En Taiwan s¢ ha estudiado un enfoque de manejo mediante la proteccidn cruzada, en ia

cual se inoculan en pldntulas sanas razas atenuadas del virus, con el fin de minimizar el
efecto de la posterior infeccién con las razas agresivas. Otra estrategia de control se ha
efectuado en EEUU, a través de 1a introduccién en papaya del gen del virus responsable
de la producci6n de su envoltura proteinica (capside); estas plantas, llamadas “transgénicas”,
presentaron proteccion contra las razas existentes en Hawaii, pero susceptibilidad a las
fazas presentes en otras zonas de produccién del mundo. Sin embargo, en una investiga-

cién comparativa, las plantas protegidas mediante cepas atenuadas del virus y las plantas
transgénicas mostraron un comportarniento muy similar de reaccién frente a los diversos
aislamientos del virus utilizados. Con todo, la mejor forma de control de la enfermedad se
conseguird a través de la eliminacién de las fuenies de indculo primario presentes en una
determinada regidn.

ANTRACNOSIS

Su agente causal es un hongo imperfecto del género Colletotrichum; esta enfermedad
ataca diferentes cultivos y se puede considerar como endémica en la regién. Su principal
efecto se da a nivel del fruto en postcosecha; por lo tanto es un problema que se lleva al
consumidor.

En el follaje de las plantas se pueden observar manchas pequeiias acuosas, de forma
itregular que con el paso del tiempo se toman de unos tres milfmetros de largo y de color
café claro; se puede presentar coalescencia de lesiones, que pueden cubrir un drea consi-
derable de la hoja. Después de cierto tiempo, las lesiones toman un color blanco o gris
claro en el centro; estas lesiones pueden desprendesse del resto del tejido foliar. En esta
zoma decolorada es posible observar la« estructuras reproductivas del patdgeno.
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Sin embargo. los sintomas mds cvidentes se presentan sobre los frutos, en donde se obser

van manchas acuosas gue posteriormente se hunden y toman un color negro vy luego rosa-
do. proveniente de las conidias del hongo. Las lesiones pueden ser de tamafio refativa-
mente grande y es posible encontrar varias dreas afectadas en un mismo fruto, que pueden
© no estar juntas. La pulpa toma un sabor amargo.

Para el manejo de csta enfermedad se debe promover la ventilacidn del cultivo mediante
précticas como la disminucién del nimero de plantas que se siembran, la climinacién de la
humedad excesiva del suelo. con lo que se evita el aurmento de 1a humedad relativa; las
hojas viejas y frutos ateciados deben ser retirados de las plantas y del cultivo; se debe
cosechar el fruto en el momento justo, segln 1a variedad; las aplicaciones preventivas de
fungicidas se han recomendado como una medida para controlar el problema, asf como
también el tratamiento de la fruta con agua caliente (49°C durante 20 minutos precedido
de un tratamiento a 42°C por 30 minutos, con posterior aplicacion de fungicidas).

Los productos que se reporian efectivos para el control de la enferinedad son cloiotaloni!
(cada 14 dias). mancozeb (cada 14 a 21 dias), maneb (cada 14 a 21 dias), maneb + zinc
(cada 14 a 21 dias) y en poscosecha liabendazol, con huen comportamiento de iprodione.
En Colombia no se ha registrado ninguno de estos productos para su utilizacion en el
control de la antracnosis de la papaya.

PUDRICION DE RAICES

Este problema estd asociado a la presencia de los hongos Pivtophthora y Pythium. En
los aislamientos que se han hecho a partir de plantas enfermas en el C.1. “La Libertad™
aparcce siempre en primer lugar Phytophthora y posteriormente se encuentra, también,
Pyvthinm. Sin embargo. las medidas de manejo del problema son vilidas para los dos
microorganismaos.

En vivero, sc encuentran plantulas con sintomas de deficiencia de agua en algunas hojas;
en ¢l tallo se encueptran lesiones en forma de manchas acuosas, gque evolucionan con
relativa rapidez y producen una lesidn seca de color grisdceo; se puede observar a simple
vista una especie de vello muy fino, casi translicide, que corresponde a las estructuras de
reproduccidn de Phytophthora. En dos a cuatro dias lz pldntula se dobla por la parte
afectada v muere, dependiendo del sitio de la Jesidn.

En campo la planta presenta los sintomas de deficiencia de nutrientes y de carencia de
agua, debido al dafio que sufre ¢l sistema radicular, en donde se observa una pudricién
himeda de los tejidos; las plantas afectadas pierden anclaje y pueden ser facilmente
derribadas por el viento.

La estrategia de manejo de este problema es preventiva, al sembrar en loles que no presen-
ten encharcamiento o al mejorar el drenaje del lote escogido. En el Centro de Investiga-
ciones “La Libertad™ ha sido satisfactoria la aplicacién de fesetil-Al en dosis de 2.0 g de
producto comercial/lt de agua dirigida a 1a base de las plantas vecinas a la afectada para el
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control efectivo de la enfermedad; no obstante, se débe mencionar que este producto pue-
de seleccionar razas resistentes de los microorganismos al ingrediente activo, razén por 1a
cual se debe utilizar con precaucion; ademds, no esti registrado en Colombia para utifiza-
cion en papaya.

MANCHA DE ASPERISPORIUM

La sintomatologia de esta enfermedad se observa en forma de unas manchas redondas de
color negro oscuto, de unos tres a cuatro milimetros de dlametro, en ¢l envés de las hojas,
generalmente las mds viejas. Se ha observado esta mistna sintomatologia sobre frutos
donde puede Hegar a causar fuertes infecciones.

Sin embargo, no se le considera como una enfermedad que deba ser controlada bajo con-
diciones normales del cultivo, por lo que no se recomiendan medidas de manejo especifi-
cas, diferentes de las que tienen que ver con el cuidado agronémico de la plantacion.

NEMATODOS

Los nematodos son muy pequefios microorganismos similares a lombrices que pueden
alimentarse de materia en descomposicion, de otros microorganismos o de plantas. Tie-
nen, por lo general, un tamafio tal que hace muy dificil observarlos a simple vista.

Los sintomas asociados con este problema se manifiestan a nivel de las raices, donde se
observa la formacién de agallas o formaciones redondas pequefias, de aproximadamente
un miiimetro de didmetro. Se presume gue el agente causal de esta afeccion sea
Meloidogyne sp; esta sintomatologia se ha encontrado con cierta frecuencia en la zona de
Lejanias, Meta.

Aungue no se ha evaluado e} efecto de este microorganismo sobre la planta de papaya en
condiciones de los Lianos Orientales, es un asunto que puede convertirse en problema de
cierta magnitud.

OIDIUM

Se presenta en forma de decoloraciones amarillas por el haz de las hojas, donde se puede
encontrar una forma algodonosa blanca no densa, que corresponde a las estructuras
reproductivas asexuales del patégeno, el hongo imperfectoOidium sp.

La afecci6n por este microorganismo sélo se ha observado a nivel de invernadero, bajo
condiciones ambientales diferentes a las que se tienen en 1a regi6n de los Lianos Orienta-
les. En caso de ser necesario, 1a aplicacion de fungicidas azufrados es suficiente para
controlarla.
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EL CULTIVO DE LA PAPAYA EN LOS LLANOS ORIENTALES DFE COLOMBIA

INTRODUCCION

En las zonas productoras de papaya de los Llanos Orientales se pueden presentar diversa:
especies de insectos dafiinos y dcaros que pueden afectar los cultivos; la plaga de mayo:
frecuencia e importancia, es ¢l 4caro blanco tropical Polyphagotarsonemos latus. En al-
gunas zonas el gusano cachén Erinnis ello puede llegar a causar dafios de importancia
cuando no se efectian précticas de prevencién y manejo, lo cual obliga a los agricultores
a realizar aplicaciones de productos quimicos para su control. Otros insectos dafiinos que
se presentan en todas las zonas donde se cultiva papaya son los dfidos o pulgones que
aunque no causan dafios fisicos o mecanicos al cuitivo, su importancia radica en que son
transmisores de enfermedades como el virus de la mancha anular de la papaya.

Recientemente se detecté la presencia de 1a mosca de la pgpaya Toxorripana curvicauda

afectando frutos en plantaciones del Piedemonte Hancm en el Departamento de Arauca.

Esta plaga, considerada cuarentenaria y de gran importancia econdmica por el tipo de
dafio que causa a la fruta, es nueva en la regién y representa una seria amenaza para los
cultivos de papaya de todo el piedemonte llanero, puesto que se puede diseminar hacia el
departamento del Meta en donde aiin no ha sido registrada.

Entre las plagas secundarias se pueden mencionar diversas especies de insectos como los
trips Heliothrips haemorrhoidalis, 1as moscas blancas Bemisia spp., Trialeurodes sp, al-
gunos saltahojas o loritos verdes como Empoasca kraemeri'y varias especics de escamas
que normalmente no causan dafios de importancia para el cultivo y por ello no es necesa-
rio efectuar pricticas generalizadas de control quimico en los lotes de siembra.
Esporidicamente en algunos lotes, se pueden presentar ataques de hormigas como las
arrieras Atta sp. y Acromyrmex sp.. A continuacién se describen las plagas mds frecuentes
e importantes para el cultivo de 1a papaya en los Llanos Orientales y recomendaciones que
deben ser tenidas en cuenta para su manejo. ‘

ACAROS

Los 4caros son plagas secundarias del cultivo de la papaya con excepcién del dcaro blanco
Polyphagotarsonemus latus. Este 4caro se encuentra ampliamente distribuido en Colombia
y se ha registrado causando dafios econémicos en cultivos como algodon, tomate, papa,
piment6n y citricos, entre otros. En las plantaciones de papaya de los Llanos Orientales se
presenta con alta frecuencia y causa graves dafios al afectar los cogollos, produciendo
entorchamiento y acartonamiento de las hojas j6venes. En ataques severos destruye la yema
terminal, causa defoliacién total y produce detenci6n en el crecimiento de las plantas.

El 4caro blanco P latus, es traslicido, de color blanco aperlado a amarillento claro, con
una banda color blanca longitudinal caracteristica de la especic; su tamafio aproximado es
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de 0.1mm, por lo cual se requiere de una lupa para poder observarlo. Los adultos tienen
ocho patas, viven en colonias en las depresiones de las hojas nuevas y cuando sus pobla-
ciones se incrementan es posible hallarlos en las hojas nuevas o sobré los peciolos de las
“10jas de la papaya. Una hembra vive cerca de 15 dias y puede colocar alrededor de 40
huevos, lo cual favorece el incremento de las poblaciones en periodos cortos de tiempo,
sspecialmente cuando las condiciones climéticas son cdlidas y himedas.

‘Para prevenir ataques de este dcaro es necesario mantener €l cultivo y sus alrededores
libres de maleza. En cultivos de papaya sembrados con variedades didicas como la Catira
1 u otros cultivos donde se practique raleo de plantas, se recomienda eliminar las plantas
que estén afectadas por el dcaro al momento de efectuar el raleo.

Generalmente el ataque de la plaga se presenta en focos, por tanto es necesario localizar y
demarcar los focos para efectuar posteriormente fumigaciones dirigidas hacia las plantas
atacadas y sus alrededores. Algunos de los productos mds recomendados para el control
de este dcaro son Azufre (5 ceflitro), Tetradifon (4 ceflitro) o Abamectina (0.75 mil/litro),
los cuales deben ser aplicados en rotacion, para evitar desarrollo de resistencia al control.
Las aplicaciones deben ser repetidas semanalmente hasta lograr el contral total de los
focos, lo cual se manifiesta con el rebrote y produccion de hojas nuevas en las plantas
afectadas. Los productos naturales como los extractos vegetales oleosos y los extractos de
plantas pueden ser utilizados con €xito, si son aplicados oportunamente y se efectda un
cubrirmiento total de las plantas, dirigiendo la aspersién principalmente hacia los sitios
donde se establece la plaga como son el envés de las hojas y los cogollos.

AFIDOS O PULGONES

Las especies Myzus persicae, Aphis gossypii y Aphis citricola son los afidos mis frecuen-
les y de mayor importancia para los cultivos de papaya en los Llanos orientales por ser
transmisores de enfermedades virales.

Los 4fidos son insectos chupadores de aproximadamente 2mm. de longitud con o sin alas.
Generalmente los individuos que no tienen alas son més numerosos, pero los 4fidos que
poseen alas son mds dafinos para los cultivos de papaya porque se dispersan-con mayor
facilidad y tienen rmayor probabilidad de transmitir el virus de 1a mancha anular (PRV-p).

En las regiones tropicales, los dfidos se reproducen por partenogénesis o sea que las hem-
bras producen descendencia sin necesidad de aparearse con los machos. Los estudios se-
fialan que las especies presentes en papaya tienen una duracién para el estado ninfal entre
10 a 20 dias, los adultos viven alrededor de 30 dias y las hembras pueden originar en
promedio 60 individuos durante su etapa reproductiva. Generalmente forman colonias y
viven en el envés de las hojas, en los cogollos o cn las flores de muchas plantas o malezas
de hoja ancha y gramineas. En los cultivos de papaya, se sitlian ¢n ¢l envés de las hojas
cogollos o frutos y generalmente no se establecen en colonias, puesto que prefieren ali-
mentarse por coro tiempo y pasar de una planta a otra con relativa frecuencia.
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El principal transmisor del virus (PRV-p) en los Llanos Orientales es el afido Myzus persicae

Hamado pulgédn verde, el cual de acuerdo a los estudios de deteecion, se encuentra distribui-
do en todas las zonas productoras de papaya del Piedemonte del Meta. Se ha registrado en
los municipios de Lejanias, Mesetas, San Juan de Arama, El Dorado, Cubarral, El Castillo,

Pompeya, Santa Rosa, Restrepo y Villavicencio. También se han registrado otros dfidos de

menor importancia como el pulgén del algndonere Aphis gossypii y el pulgdn de los citricos

A. Citricola que causan leves dafios a las plantas y transmiten la enfermedad en proporcio-
nes inferiores a las alcanzadas en las pruebas de transmision por elM. persicae.

El manejo de los dfidos en las plantaciones de papaya debe ser preventivo. Esta plaga
puede ser detectada y monitoreada mediante el uso de trampas de color amarillo con pegante
para atrapar insectos. Dichas trampas son superficies planas de madera, pldstico o acrilico
color amarillo, de 30 x 50 cm. que pueden ser colocadas sobre estacas a 1.5 mt. de altura,
dentro y alrededor del cullivo en cantidades de tres a cinco trampas por hectdrea. Las
trampas, al ser revisadas periédicamente cada 8 o 15 dfas, permiten conocer las épocas de
mayor incremento de 1as poblaciones de afidos para tomar decisiones de control.

Cuando las capturas superan los 10 dfidos por trampa por semana, significa que los nive-
les poblaciones de dfidos son altos dentro v alrededor del cultivo. El control quimico,
aungue es una prictica poco recomendable, puesto que los dlidos rara vez forinan colonias
en las planias de papaya, se puede realizar mediante aplicaciones dirigidas a las malezas
dentro y alrededor del cultivo localizando y fumigando directamente los foces de dfidos.

Una de las pricticas mds recomendadas para disminuir la poblacién de afidos es mantener
libre dc malezas ¢l lote y sus alrededores, puesto que los dfidos viven y se reproducen en
gran cantidad de malezas. especialimente las de hoja ancha como Batatilla {pomoea sp.),

Bledo (Amaranthus sp.), Tripa de pollo (Euphorbia sp.), Diente de leén (Emilia sp.).

Verdolaga (Portulaca eleracea), Escobo (Sida sp.). Yerba de culebra o meloncillo

{Momordica charantia), enire otras.

Entre mds limpio de malezas se encuentre el cultivo y sus inmediaciones, menor serd la
probabilidad de tener dfidos en el cultivo y asi mismo habrd menos plantas afectadas por
virus. Plantas como la patilla, melon, pepino o ahuyama ademds de ser hospederas del
virus de la mancha anular (PRV-p) son también hospederas de los dfidos y otras plantas

" cultivadas como el tomate, maiz o algodon hospedan dfidos que pueden adquirir la enfer-

medad y transmitirla a los cultivos de papaya.

GUSANO CACHON

Los gusanos cachones Erinavis ello v E. Alope sc pueden presentar causando graves
defoliaciones en semilleros ¢ incluso en plantaciones establecidas cuando no se efectdan
revisiones periddicas al cultivo y se permite la diseminacion de la plaga dentro de la plan-
tacion. El dafio que causan estas larvas es el consumo de las hgjas ¥ en ataques severos
puede causar defoliacion total.
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Los adultos son polillas grandes de color pardo, con rayas transversales amarillas en su
abdomen; son muy activas durante la noche. Miden de 4 a 5 cm. de longitud y tienen una
envergadura alar de 8 a 9 cm. Tienen una duracién promedio de nueve dias, aunque algunos
autores indican que pueden vivir hasta 25 dfas. Cada hembra puede depositar entre 20y 70
huevos pero algunos investigadores resefian mds de 400 huevos por hembra en condiciones
de laboratorio. En cultivos de yuca, el CIAT reporta hasta 1.800 huevos por hembra.

Los huevos son redondos, de color cremoso recién colocados y pasan por coloraciones ama-
rillas y verde claro a medida que se van desarrollandd. La duracién de los huevos puede
variar entre 3 y 10 dias; tienen un tamafio de 1.5mm de didgmetro y se observana simple vista
sobre el haz o el envés de las hojas; se encuentran en forma individual 0 a veces en pequefios
2rupos pero no agregados. Las larvas, varfan mucho de color pasando por verde, marrdn,
amarillo o negro y presentan como caracteristica un filamento en forma de “cacho™ scbre su
parte posterior; viven entre 2 a 3 semanas y totalmente desarrolladas alcanzan tamafios ma-
yores a los 12 cm. Las pupas generalimente permanecen en el suelo durante 10 a 20 dias.

El control de! gusano cachén debe ser preventivo. Plantas hospederas como la yuca no de-
ben sembrarse cerca de los cultivos de papaya porque atraen la plaga y favorecen su estable-
cimiento y diserminacién. El control biolégico del gusano cachdn se realiza tan pronto como
se observen las polillas o sus huevos dentro de la plantacién. Se recomienda efectuar libera-
ciones de la avispita Trichogramma en dosis de 50 pulgadas por hectdrea por semana.

Se ha registrado gran cantidad de enemiges que controlan naturalmente la plaga como
Telenomus sp. y Trichogramma sp., pardsitos de huevos que alcanzan controles naturales

entre el 50 y 90% de huevos del cachén. Ademis las larvas de la plaga son controladas por

una amplia gama de enemigos naturales entre los cuales se destacan pardsitos como
Apanteles congregatus, Apanteles sp., muchos insectos predadores como Chrysopa sp.,

avispas Polistes sp., varias especics de cucarrones de las familias Coccinelidae y Carabidae,
varios chinches como Zelus sp., Podisus sp. y gran cantidad de aves que s¢ alimentan de
insectos. Por la presencia de este amplio control natural de la plaga, el uso de insecticidas
carbamatos, fosforados o piretroides de amplio espectro y de accidn sisiémica o por con-
tacto, no es recomendable bajo ! punto de vista téenico para €l contrel quimico del gusa-
no cachén cn papaya.

El control de las larvas puede hacerse mediante recolecciones manuales y finicamente se
debe efectuar control quimico cuando se observen grandes cantidades de gusanos y no sea
posible 1a recoleccién manual. Los insecticidas recomendados para el control quimico son
selectivos y entre ellos se destacan los bioldgicos como el Bacillus thuringiensis y los
inhibidores de sintesis de quitina como Diflubenzurdn, Clorfluazurén, Hexaflumurén o
Teflubenzurén.

Otra prictica recomendable, eficiente y econémica es recolectar los gusanos muertos o
que se encuentren enfermos en el campo y licuarlos en agua. El extracto obtenido conten-
dr4 particulas del virus Erinnys, ¢l cual a] ser diluido en agua y asperjado con bomba de
espalda hacia el follaje, controla los gusanos de esta plaga hasta en un 100%.
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MOSCA DE LA PAPAYA

Por ser una plaga de orden cuarentenario en varios paises, la mosca de la papaya Toxotrypana

curvicauda es considerada como el principal insecto plaga para ¢l cultivo en todas las
4reas tropicales y subtropicales de América donde se cultiva papaya y su importancia es

atin mayor cuando se intensifican las posibilidades de comercializacién internacional de
esta fruta.

Cada hembra puede producir 100 o més huevos que deposita en grupos de aproximada-
mente 10 huevos dentro de los frutos inmaduros. Usualmente los huevos son colocados en
frutos verdes que miden entre 6 a 9 cm. de longitud, pero pueden ser colocados en frutos
mds pequefios o grandes. Los huevos son color amarillo traslicido, alargados, aproxima-
damente de 2.5 mm y se localizan hacia la cavidad central del fruto cerca a las semillas;
tienen una duracién promedia de 12 dias. Las larvas son blancas, cilindricas y alargadas,
pasan por {res instares y alcanzan a medir hasta 1.5 cm de longitud; se alimentan de las
semillas en crecimiento y de las partes internas del fruto durante 15 a 17 dfas; cuando
completan su desarrollo, las. larvas construyen una galeria a través de la pulpa para salir
del fruto y caer al suelo en donde empupan. Las pupas permanecen durante 2 a 6 semanas
en el suelo dependiendo de las condiciones ambientales y posteiormente emerge una
mosea que continuard el ciclo.

Los adultos de 1a mosca de la papaya se pueden confundir ficilmente con avispas, debido
a su tamafio, coloraci6n, hébitos y forma de volar. Los adultos miden de 8.5 2 13.5 mm de
longitud y tienen una coloracién predominantemente amarilla con lineas negras transver-

sales en su abdomen. Las hembras son un poco més alargadas que los machos y presentan

al final de su abdomen un largo y curvado aparato ovipositor en forma de aguijon, que

puede medir de 9 a 14 mm, con el cual coloca sus huevos dentro de los frutos. Los frutos
afectados por la mosca de la papaya Toxotrypana curvicauda, se maduran prematuramen-

te y caen al suelo. Cuando la plaga se establece en una zona, los dafios registrados varfan,
pero con frecuencia se reportan pérdidas de la produccion entre 30 y 50% causadas por
esta mosca.

La prevencién es €l método més eficaz de control de la plaga. Una préctica recomendable
es la detecci6n y monitoreo de las moscas adultas; para ello se emplean trampas plasticas
o de vidrio tipo Mc.Phail, cargadas con proteina hidrolizada de maiz como atrayente. Se
pueden utilizar de una a dos trampas por hectdrea. Las trampas deben ser revisadas, lim-
piadas y cambiadas de atrayente cada semana. En caso de encontrar adultos de lamosca T
curvicauda dentro de las trampas, se debe realizar control quimico con cebos envenenados.

Los cebos envenenados no se aplican en todas las plantas del cultivo; son una mezcla de
agua, insecticida (Malathion o fenthion 75 cc de ingrediente active/ 100 1t de agua) ¥
proteina hidrolizada o melaza (1000 cc/ 100 it). Deben ser asperjados con un adherente
sobre las hojas de las plantas cada cinco surcos y en los bordes de la plantacion.

La recoleccion de frutos caidos y su destruccién o enterrado es necesaria para evitar que
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las larvas presentes dentro de los mismos se desarrollen y se transformen en adultos, A
pesar de la importancia de la plaga, se han realizado muy pocos estudios sobre control
biolégico en nuestro pais. México y Costa Rica investigan conDoryctobracon toxotrypanae,
una avispa con buen potencial para ser utilizada como control biol6gico de la plaga

Teniendo en cuenta que la mosca de la papaya T. curvicauda es una plaga cuarentenaria y
que por ello existen restricciones para la comercializacion internacional de la fruta, es
necesario considerar tratamientos poscosecha de 1a fruta con miras a su exportacién. Exis-
ten varias técnicas de tratamiento de frutos como la irradiacién y los tratamientos con
calor; estos Gltimos mas econdmicos y aplicables en nuestro medto. Las ultimas investiga-
ciones muestran que frutos infestados pueden ser tratados con aire caliente forzado a 48C
durante 30 a 210 minutos, encontrando a los 60 minutos de exposici6n al tratamiento 97%
de mortalidad de los estados inmaduros de 1a mosca dentro de los frutos.

TRIPS, SALTAHOJAS, ESCAMASY MOSCAS BLANCAS

Estas plagas se consideran secundarias y por lo general no causan dafios econdémicos o
severos en los cultivos de papaya. Para evitar incrementos de sus poblaciones, €s necesa-
rio evitar el uso indiscriminado de insecticidas en la plantacion, efectuar un manejo racio-
nal de las plagas principales y mantener el cultivo libre de malezas.

Los trips son pequefios insectos de tamafio aproximado a Imm. Poseen aparato bucal
chupador, adaptado para extraer los contenidos de las células vegetales y producen hen-
das en los frutos que al cicatrizarse desmejoran su presentacion. Generalmente no son
plaga de importancia econémica, pero esporddicamente en épocas de baja precipitacin
las poblaciones se incrementan y pueden deteriorar la calidad de los frutos.

En papaya, se registran varias especies comoThrips palmi, Heliothrips spp., Selenothrips
spp. y Frankiniella spp. En estas especies, el desarrollo de huevo a adulto se cumple entre
30 y 45 dias, pero se acorta en un poco mds de dos semanas en climas cilidos y con poca
disponibilidad de alimento. La duracién de los huevos puede variar entre 10y 15 dias; las
ninfas pasan por 3 estados con 10 a 15 dfas de duracién y los adultos viven aproximada-
mente 15 dias.

Los dafios son causados por las ninfas y los adultos de la plaga al alimentarse de los tejidos
y las células. Prefieren alimentarse de rebrotes de la planta y frutos pequefios, aungue
también se alimentan en frutos con estados de desarroflo avanzado. Los frutes afectados
adquieren un aspecto corchoso en su base y se presentan cicatrices o raspaduras como
costras en la epidermis del fruto sobre los sitios de alimentacion de la plaga que desmejo-
ran su calidad.

Los principales enemigos naturales son los dcaros predatores de [a familia Fitoseidae,
entre los cuales se destaca por su frecuencia Amblyseius sp. y Euseius sp. También existen
trips predatores que contribuyen a disminuir los niveles poblacionales de la plaga y cs
frecuente el chinche predator Orius sp., de la familia Anthocoridae.
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Si las condiciones de calidad para el mercado de la fruta lo eslablecen, en €aso de ser
necesario emplear control quimico, se deben utilizar Gnicamente productos selectivos come
Jos aceites agricolas, sales de potasio 0 extractos de plantas con pegantes y jabones.

Los saltahojas o loritos verdes Empoasca spp., algunas escamas como Saissetia sp., Coceus
sp., Ceroplastes sp. y moscas blancas como Bemisia tabaci, Aleurocanthus sp. o
Trialewrades spp., son insectos que se presentan esporadicamente en los cultivos de papa-
ya y generalmente no causan dafios de importancia a los cultivos, por lo tanto no requieren
control quimico.

Este tipo de insectos ocasionalmente afectan a las plantas al chupar la savia de las hojas,
pecfolos tallos o frutos. Cuando las poblaciones de estos insectos se presentan, general-
mente se concentran en focos y afectan las plantas menos vigorosas o con problemas de
crecimiento. Las plantas afectadas, por consiguiente disminuyen su desarrollo y produc-
cién, sus hojas pierden capacidad fotosintética, se pueden deformar, se secan prematura-
mente y caen al suelo.

El control natural de estos insectos chupadores es muy abundante y estd representado por
varias especies de avispas parasitoides de moscas blancas y escamas, asi como gran nii-
mero de insectos predadores y algunos hongos entomopatSgenos que mantienen las po-
blaciones de estos insectos dafiinos bajo control en cultivos con condiciones agrondmicas
aceptables. En caso de presentarse brotes de estas plagas sccundarias se recomienda efec-
tuar controles localizados en los sitios de aparicién, aplicando soluciones jabonosas, y
extractos o aceites vegetales.

HORMIGAS

El cultivo de la papaya puede ser atacado por varias especies de hormigas cortadoras o
arrieras, entre las que se destacan varias del género Atta sp. y Acromyrmex sp., que se

caracterizan por efectuar cortes semicirculares en las hojas hasta defoliar completamente
las plantas atacadas y por su habilidad para cultivar hongos sobre las partes de las plantas
que cortan y transportan hasta sus hormigueros. Este tipo de hormigas puede causar dafios
a los cuitivos de papaya, especialmente en estados iniciales de desarrollo al consumir el
follaje de las plantas pequefias y algunas especies logran trozar totalmente los tallos y
ramas durante los primeros dfas después del transplante, pero su efecto sobre la produc-
cién atin no se ha determinado, pues las plantas de papaya luego de una defoliacion total
se logran recuperar eficientemente.

En los Lianos orientales, algunas especies como Acromryrmex lundi y Atta. landolti pue-
den alcanzar altas densidades y formar alrededor de 500 colonias por hectdrea en praderas
de pastos mejorados. Los nidos de Arta spp. son muy visibles y se reconocen por los
grandes montones de suelo depositados alrededor de las entradas del hormiguero. Los de
Acromirmex spp. son mucho mds pequefios y se caracterizan por la formacion de un pe-
queiio tubo en la entrada del hormiguero que sobresale del terreno en donde seencuentra
y se dirige hacia el interior .
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. El control recomendado para las hormigas arrieras se basa en la localizacién y ubicacion
L de los hormigueros y los caminos que las hormigas construyen dentro y alrededor del
cultivo. La fumigacién de los hormigueros y caminos con insecticidas en polvo y el uso
de cebos téxicos son pricticas recomendables y la mayoria de fas veces complementa-
rias para lograr e! control de las hormigas arrieras,

- El control quimico debe ser utilizado en forma técnica, lo cual implica la aplicacién diri-
gida desde la boca de los homnigueros hacia su interior, buscando que el insecticida pene-
tre hasta las cidmaras del hormiguero. Las dimensiones de los hormigueros de algunas
hormigas arrieras del género Atta, pueden alcanzar tamafios descomunales, 1o cual dismi-
nuye la eficacia del control quimico por medio de la insuflacion de insecticidas en el
interior de los hormigueros. Por ejemplo, los nidos de Azta laevigara alcanzan profundida-
des de 7m y tienen alrededor de 8.000 cdmaras en su interior, por lo cual se requiere de
métodos complementarios para lograr un control total,

Los cebos toxicos son ampliamente utilizados para e control de harmigas por ser pricti-
cos, eficientes y econémicos. El sustrato atrayente mas empleado como cebo es la pulpa
de naranja deshidratada y los insecticidas utilizados para este lipo de productos son la

‘ sulfiuramida, el fipronii y el clorpirifos. Estos actian por ingestién, son inodoros, no
repelen a las hormigas y son letales en bajas concentraciones. Actualmente, los cebos
comerciales son formulados en forma de pequefias pastillas o “pellets” que deben ser
colocados cerca de los caminos o los nidos de las hormigas para que ellas los transporten
y los distribuyan en el interior de su hormiguero. Una vez el producto se encuentra dentro
del hormiguero, las obreras se contaminan y en el caso de las arrieras, el insecticida se
incorpora al crecimiento del hongo de la colonia, produciendo mortalidad en porcentajes
que superan el 90%.
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IMPORTANCIA DE LA CALIDAD

La calidad de un fruto perecedero, antes de ser recolectado, depende de un nimero exten-
so de factores ambientales, genéticos y agrondmicos durante su crecimiento. Las regiones
tropicales, con calor himedo, ofrecen las condiciones mas favorables para el crecimiento
de plantas de papaya, donde es posible lograr frutas de optima calidad. Sin embargo, este
clima también favorece el desarrollo de hongos. Los suelos dcidos y los periodos de
sequfa reducen la resistencia natural de las plantas frente a enfermedades que afectan no
solamente la productividad de un cultivo sino también la’calidad.

Desde el punto de vista genético, la interaccion de una serie de factores de calidad como la
apariencia, uniformidad en tamafio y color, contenido de sélidos solubles totales, pH, %%

acidez, textura, firmeza, coloracidn, sabor, aroma y tamafio son determinantes para la

seleccién de una variedad. En la tabla 14 se observan las caracteristicas fisicoquimicas
desde el punto de vista calidad de postcosecha tenidas en cuenta para la seleccién de
lineas de papaya. El material ICA C-143 posteriormente en el afio 1997 se convierte en la
variedad CATIRA 1.

Tabla 14. Caracterizacion fisicoquimica de lineas de papaya’.

LM
. Peso | Long. | Diam. | Diam. fGrosor| 50, . Acidez | ;- | Hum.|  Dens. | Pulpa | Casc. Semill_a}
Material | " | o | eter | imer, |pupa| PR IB™ e et | 6w | o | e
(Acidez)
cac13s | ooo ]| 180] 125| 65 30 Y00 5 |d3cg 33| 84 | 1.0266 53 26 18
icaC-i36 | 8s0 | 145 120 7o) 25 | 142 ] 5 |0.2856 53 | B9 | 1.0466 | 63 24 13
ICAC-137 |i000 | 45| 30| 70 30 | 1349 5 |[02803 45 | 87 | 1.0426 | 5B 27 15
Icac128 J 1050 | 155} 130| 90| 20 {170 5 01088 ) 156 | 86 | 1.0544 | 58 25 17
icAC-130 | 1000 | 170 1257 65| 30 | 154 | 5 Jom2e| 137 | 8 | 10498 | &8 2 10
[CAC-140 | 1000 | 150 115 55| 30 { 135 | 5 | 02287 53 ) 8 | 10428 | 64 22 14
ICAC-141 | 1450 | 150 | 140 8.0 | 25 | 180 ] 5 |0.1958 97 | 87 | 1.0802 68 22 10
ICAC-142 | 750 | 160 ] 100 50| 25 1 10| 5 [01280 8 | 86 | 1.0300 62 23 15
cac-143 10501 180 120] 60 30 | 140 5 |00608 | 230 | 89 | 1.0450 } 6B 20 12
ICAC-144 1 750 | 170 | 120 70| 25 | 160] 5 [0.1836 86 | 88 | 1.0508 | 67 21 12
ICAC-145 | 1078 | 16001 115 551 30 j102]5 |01100 91| 86 | 10288 | €8 22 10
ICAC-165 | 500 | 100 | 110 50] 30 J1c5] 5 02074 511 8 | 10300 | 76 15 9
Tocaimera
Cllaliber | 17301 2601 17.0| 1007 35 | 150] & |0.2044 73] B9 | 1.0470 66 29 5
Hawalana Cl
Lalibetad | 520 ) 140| 95| 48| 25 | 145] 5 |01000 | 145 | 86 | 10450 | 62 21 19
Tecaimera
Lejarias | 3750 | 300} 230} 150 ] 40 | 140 4 |o15% | 91| 90 | 11.046 82 15 3

Fuenta: Almansa, E. y Ariza, M. 1993. Informe Anual de Actividades. Programa Frutales, Laboratoric de Calidad,
ICA.
* Promedio de 100 muestras analizadas. Periodo 1990~ 1995,
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En un enfoque de cadena de produccién se deben tener en cuenta para la §
variedad no solo sus condiciones agronémicas sobresalientes, sino tamb)en
mientos y preferencias- del consumidor donde se va a dirigir el producto; aspecta:
determina finalmente la aceptacion de la fruta fresca o el producto para su transformacige
agroindustrial.

Es asi, que se presentan diferencias notables entre una regién y otra por las preferencids
del consumidor en cuanto a color de la pulpa, forma y tamafio de la fruta. En Norte Amé-

rica y los pafses Europeos, grandes importadores de frutas frescas, los habitantes estable-
cen sus hogares a edad madura, lo que implica que viven rfiucho tiempo como individuos
independientes. Esta condicién determina que los frutos de papaya para la comercializa-
cién deben ser del tamafio de una porién 250 gr., por eso la gran acogida de frutos de

papaya de la variedad Solo 6 Hawaiana. En la actualidad, en Colombia las familias son de
uno o dos hijos lo que significa que una fruta para ser consumida por una familiade 3 0 4
integrantes debe ser de aproximadamente 1000 gr.

CORPOICA lanz6 al mercado la variedad de papaya CATIRA 1, la cual presenta ventajas
comparativas con respecto a las unidades sembrados tradicionalmente en laregién. Desde

el punto de vista de la calidad del fruto en poscosecha, posee una textura mds firme y un [
patrén de maduracion lento que perrnite mayor tiempo de vida til, el contenido de azucares

en estado 6ptimo de maduraci6n es de 14 °Brix donde desarrolia los aromas y sabores
propios de esta en fruta tropical. El contenido de litex es menor que en las papayas
tradicionalmente comercializadas y por lo tanto no requiere de rayado para la eliminacion

del sabor amargo que se presenta en {a pulpa adherida a la cascara.

MANEJO POSCOSECHA

Una vez se ha establecido el cultivo con variedades que producen frutos de éptima calidad

y acorde a las exigencias del mercado, se debe tratar de conservar esa calidad hasta que el
producto llegue a su destino final. La “poscosecha” es el perfodo transcurrido desde que

el fruto es retirado de la planta hasta que es consumido. Las frutas de dptima calidad que

llegan a madurez fisiolGgica y son recolectadas deben maniener esa calidad durante su 4
perfodo de pescosecha ya que €sta puede alterarse durante los procesos de
acondicionariento de la fruta malogrando finalmente sus caracteristicas fisicas, quimicas

y sensorialés.

En los Llanos Orientales de Colombia, la produccidn de papaya es oficio de los pequefios
productores los cuales no cuentan con los medios econdmicos y conocimientos nesesarios
para implementar practicas adecuadas de mancjo de la fuita una vez cosechada. Ademis,
la infraestructura para el almacenamiento y la distribucién de frutas es limitada. Como
producto de ensayos y observaciones en la region se ha establecido un modelo, Figura 1,
f4cilmente aplicable en el manejo poscosecha de papaya en la region.

En este esquema, el manejo poscosecha se inicia con la determinacién de los indices de
maduracién y se termina con la distribucién de los frutos.
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Figura 3. Modelo para el manejo poscosec ha de papaya
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MADURACION

La papaya es un fruto tropical climatérico, que sirve de modelo para estudiar os mecanis-
mos mediante los cuales los frutos alcanzan el maximo desarrollo de sabor, aroma y textu-
ra propia de cada especie . E} estado optimo de recoleccién se denomina «Madurez fisiol6-
gica», cuando el fruto alcanza su méaximo desarrollo fisico. comienzan a aparecer lineas
amarillas desde cl dpice hacia el pedinculo sobr e la cascara verde.

La “madurez de consumo™ en los frutos climatéricos sélo se logra cuando el fruto ha sido
retirado de la planta; si Ja cosecha se realiza tarde se observa que los frutos se tornan
completamente amarillos, también se ha notade que cuando la cascara estd amarilla en el
momenio de la recoleccion. el contenido de Sélidos Salubles Totales que se desarrolia en
los frutos es menor, que cuando los frutos se llevan a maduracion después de la recoleccion.

En los frutos climatéricos los procesos metabdlicos que permiten que un fruto en madurez

fisiol6gica llegue a madurez de consumo se inician con el etileno enddg eno producido por
la fruta, que es un proceso natural y propio de las frutas. Fl etileno es una hormona gaseo-
sa que inicia los procesos de maduracién. En la maduraci6n estan involucradas enzimas

LR
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responsables de 1a hidrélisis de estructuras primarias y secundarias en la pared celular. El
resultado de dicha hidrélisis da como resultado oligosacéridos que imparten las caracteristi-
cas propias de textura y sabor en los frutos. Una vez rota 1a pared celular los liquidos intra y
extra celulares son liberados dando origen a los jugos propios de la fruta y sus sabores
caracteristicos, pero una sobremaduracién de los frutos produce el sabor desagradable .

Indices de maduracion

Las papayas son generalmente cosechadas cuando se presentan cambios en la coloraci6n
de la piel de verde oscuro a verde claro y comienzan a aparecer lineas amarillas sobre la
cascara.

Para exportacion generalmente se cosecha cuando ef 25% del fruto presenta una colora-
ci6én amarilla para mercados locales entre el 50 al 75% de coloracién amarilla, dependien-
do de 1a variedad.

A medida que las papayas maduran, el color de la pulpa cambia de amarillo palido a
amarillo intenso o amarillo naranja dependiendo de la variedad. Se requiere un minimo de
11°Brix para su comercializacién en el mercado de exportacién.

Los frutos verde ¢laro o verde amarillo sin lineas presentan diferentes patrones de madu-
racién y generalmente no llegan a los contenidos de aziicares que determinan ¢l sabor
caracteristico de estas frutas, las cuales generalmente son ¢l producto de plantas con
problemas agronémicos, ya sean nutricionales, fisiolégicos, estrés de condiciones
ambientales o problemas fitosanitarios.

RECOLECCION

La cosecha comienza a los 9 meses de hecho el semillero o 7 meses después del transplante.
Cuando el mercado es lejano, la fruta se cosecha inmediatamente inicia el cambio de color y
aparccen las primeras lineas. La fruta tiene tan buen sabor como si se dejara madurar en la
planta y tarda varios dias antes de volverse blanda. La cosecha debe hacerse con la frecuen-
cia que se requiera para lograr homogeneidad en los despachos. Tedricamente, una planta de
papaya exigida al maximo con riego y fertilizaci6n debe producir un fruto cada 3 o 4 dias.
segiin las unidades de calor proporcionadas por el clima donde se hace el cultivo.

Las labores de cosecha son un factor determinante en el tiempo de vida de las frutas. Los
frutos se retiran de la planta por torsién y son colocados en una carretilla con proteccion de
espuma o papel, luego en un lugar fresco, cerrado y a la sombra, se recomienda limpiar,
desinfectar y reducir la temperatura interna, después se determina el tratamiento poscosecha
mis adecuado de acuerdo al destino, que puede ser: mercados locales, mercados especia-
lizados, plantas de procesamiento. bodegas de almacenamicrto o acondicionamiento par a
exportacién. De acuerdo con las condiciones exigidas por el comprador se pueden mafi-
pular los factores gue determinan el perfodo de maduracidén.

El personal encargado de cosechar debe entrenarse y concientizarse de la impertancia de
realizar una recoleccién cuidadosa y en el estado de maduracién adecuado. Los frutos
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contindan vivos después de la recoleccion y como tales deben tratarse, protegiendolos de

dafios fisicos y déndoles el espacio necesario para que dispongan del Q necesario para
continuar su proceso de maduracién, por eso debe colocarse una sola capa de frutas por
canastilla. Estas recomendaciones sencillas permiten que los frutos durante el periodo de
almacenamiento conserven su calidad.

SELECCION

Se refiere a la separacidn de los frutos completamente sanos, sin dafios por microorganismos,
insectos, roedores o maltrato fisico 6ptimos para la comercializacion.

CLASIFICACION

Corresponde al agruparniento de frutos por tamafio o por estado de maduracién. Teniendo
presenie que la papaya es una fruta perecedera, su manejo debe ser cuidadoso para evitar
lesiones. La cdscara que es el empaque natural del fruto cumple la funcién de proteger la
pulpa interior y mantener en equilibrio las condiciones intérnas y externas.

LAVADO

Una vez las frutas llegan a las casas de campo deben ser lavadas por inmersién en agua
potable. Se recomienda un lavado con agua potable para eliminar impureza del campo y
bajar la temperatura. Estd comprobade que esta labor minimiza los dafios en poscosecha.
Con el dnimo de determinar el efecto del lavado sobre la calidad de las frutas, se hicieron
ensayos lavando las frutas después de la recoleccién y se observaron beneficios sorpren-
dentes que demuestran la efectividad de éste procedimiento sobre el aumento de la vida
itil de las frutas en poscosecha.

DESINFECCION

Los frutos en el campo estdn expuestos a una serie de contaminantes propios de su habitat.
La planta imparte a los frutos una proteccién natural, la cual permite que esta carga

microbioldgica no dafie la cascara. Una vez los frutos son retirados de la planta comienza
el periodo de poscosecha, estd influenciado por el contacto de las frutas con las manos de
los operarios encargados de la recoleccidn, las canastillas y otros utensilios.

La desinfeccion de las frutas se recomienda cuando se detectan problemas sanitarios en los
cultivos principalmente en la fase final de la produccién y depende del destino queellos
tengan. En este caso, es convenienie [avar las frutas antes de empacarlas, con agua a tempe-
ratura ambiente, a la cual se agrega 1 g de hipoclorito de calcio por cada 20 litros de agua.

TRATAMIENTOS PREALMACEMAMIENTO

Cuando los frutos llegan a madurez fisiolégica deben ser retirados del 4rbol, para permitir
el desarrollo normal de los procesos de maduracion los cuales implican cambios biogui-
micos que ocurren a nivel celular y que son los responsables del desarrollo de los com-
puestos que determinan el sabor.

La papaya como fruto climatérico requiere de 1a hormona etileno que inicia una cadena de
reacciones que finalmente ilevan el fruto a la madurez de consumo. Conociendo los pasos

]
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involucrados en éste cicloy el efecto de las proteinas presentes en cada especie la maduracion
se puede manipular, ya sea atrasando o induciendo la aceleracion de la misma.

Los conocimientos existentes respecto al manejo de los productos climatéricos permiten
que una vez se ha decidido ¢l destino final de los productos de la cosecha, el tiempo de
vida 1itil de estos se pueda manipular Se pueden utilizar aceleradores o retrazadores de la
maduracidn de acuerdo con las necesidades del mercado.

Retardantes de maduracion

Los frutos trepicales que tienen como destino mercados distantes por lo general requieren
de 1a aplicaci6n de tratamientos o combinacién de tratamientos que permitan retardar el
proceso de maduracién y aumentar el periodo de comercializacién. Una alternativa para
disminuir la velocidad de respiracidn y retardar la maduracidn es creando condiciones de
atmésferas modificadas (alto CO, y bajo O,) y controlar los niveles de etileno. Otra de las
alternativas la presenta la aplicacién de ceras a los frutos con lo que se espera obtener lo
siguiente:

« Retardar la difusién gaseosa hacia y desde el fruto.
= Reducir la biosintesis y accién del etileno

+ Mejorar la presentacién del fruto

+ Reducir la transpiracién y pérdidas de peso

« Reducir la velocidad de respiracién

« Aumentar la vida en almacenamiento.

Entre los retardantes de maduracidn, reportados para ser usados en frutos de cascara no
comestible pedemos citar:

« Cera Tag33 : (Machteshim Beer Sheva- Isracl), diluida 1 :1 en agua desionizada.

+ Primafresh: es 1a marca registrada (Jhonson} para la linea de emulsidn de ceras natura-
les formuladas como alternativas a las ceras de base solvente y laca. Permite realzar
cosméticamente los frutos y reducir la pérdida de peso. Se formula con materias primas
que cumplen las normas establecidas por Ta Agencia de Drogas y Alimientos FDA de los
Estados Unidos de Norte América, titulo 21, secciones 172 a 184, pertinentes a los aditi-
vos directos a los alimentos,

« Primafresh: es formulado a base de emulsidn acuosa de cera y resina natural, que una

vez aplicada es inodora, incolora e insabora. Es un liquido de baja viscosidad, que secaen
aproximadamente 60 segundos. Viene en vartas presentaciones: Primafresh 31 para man-

zanas y peras Primafresh 60 naranjas, pemelos, mandarinas y limones.

» Prolong; es una mezcla cuidadosamenté formulada de sustancias naturales comestibles
de origen vegetal, no téxico y biodegradable. Los compuestos activos son ésteres de
sacarosa, mono y diglicéridos de dcidos grasos y carboximetilcelulosa. Ha sido aprobado
por las autoridades competentes en materia de alimentos de laFDA en USA y ECC (E473,
E4676) y el Comité de expertos de aditivos de alimentos de la FAO. Los fabricantes
indican que se trata de una marca comercial pero de ingrediente activo similar a Semprefresh.
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Es recomendado para usarse en mangos, aguacates, bananos, pldtano, pifias, citricos, pe-
Tas, IRanzanas, tomates y esparragos,

Semprefresh: s una asociacion de sucro ésteres de 4cidos grasos. Se puede utilizar por
inmersion o aspersion. Al recubrir el fruto se forma una pelicula inodom, incolora, insabora

¢ invisible que restringe la velocidad de difusion de gases y vapor de agua a través de la
cuticula del fruto. El producto trabaja mejor a altas temperaturas y proporciona mayores
beneficios cuando no es factible la refrigeracion. Los ingredientes han sido aprobado por
1aFDA, la CEE, FAO, WHO y €] ministerio Japonés de Salud y Bienestar. Es recomenda-

ble para ser usada en bananos, manzanas, ciruelas, naranjas, pifias, tomates y melones,
pldtano y aguacate.,

Aceleradores de Maduracion

Generalmente se pretende atrasar los procesos de maduracion para prolongar Ja vida itil
de las frutas frescas, pero en algunas ocasiones por razones relativamente especiales se
requiere que los frutos alcancen su madurez de consumo rdpidamente, y en tales casos se
podrian utilizar aceleradores de la maduracion. Especialmente cuando la maduracion se
presenta de una manera lenta e irregular, se requiere de la aplicacién de inductores de

maduracién, principalmente cuando el distribuidor requiere frutos con maduracién homo-
génea. La variedad Catiral responde muy bien a los tratamientos de inmersion en solu-
ci6én de 100 ppm de etileno por 2 min, y luego almacenamiento ventilado a 20 - 25°C da
como resultado frutes con maduracién uniforme, cascara amarilla y reduccién en la firme-
za de la pulpa sin afectar el sabor.

ALMACENAMIENTO

En los Llanos Orientales los frutos cosechados son utilizados para el mercado nacional;
los frutos con o sin tratamiento poscosecha son envueltos en papel periddico, en guacales
o canastillas y enviados a Bogotd para su comercializaci6n. Las condiciones de almace-
namiento no son estrictas ni reglamentarias.

El tiempo de los frutos en almacenamiento es muy corto, y la distribuci6n y
comercializacion es rdpida. Existen estudios sobre almacenamiento de papaya en condi-
ciones controladas, como se relacionan a continuacion:

Condiciones dptimas de almacenamiento

El almacenamiento debe hacerse entre 90 y 95% de humedad relativa y de acuerdo a su
maduracién la siguiente temperatura:

* 13°C para papaya en madurez fisiolGgica 25% amarilla
* 10°C para papaya parcialmente madura entre 25 y 50% amarilla
* 7°C para papaya madura mis del 50% amarilla.

La temperatura de almacenamiento afecta la respiracion y la produccién de etileno, tablal 5.
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EL CULTIVO DE LA PAPAYA EN LOS LLANOS ORIENTALES DE COLOMBIA
Tabla 15. Comportamiento fisiologico de la papaya bajo dilerentes
temperaturas de almacenamiento.

Indice de respiracion Indice de produccién de
ura

Temperatur (m! CO,/Kg.hr"} Etiieno (ml C_h /Kg.ht')

7 3-5 01-2

10 4-6 02-4

13 7-9 03-6

15 10-12 05-8

20 15-35 1-15

' Limite bajo para madurez fisloldgica, fimite alto para madurez de consumo.
Respuesta a la aplicacidn de Etileno

El etileno estimula el proceso de maduracién en frutos climatéricos, desencadenando una
serie de reacciones enddgenas que permiten la hidrélisis enzimética de estructuras celulares
dando como resultado el desarollo del sabor vy textura caracterfstica. El etileno es una hor
mona gaseosa, que asociada con algunas protefnas catalfticas, conduce las frutas a sus nive-
les méximos de calidad y nutricién. Los cambios metabélicos estdn asociados con la produc-
cion de oligosacdridos, dcidos y estructuras propias y caracterfsticas que imparten el sabor y
valor nutritivo propio de cada especie, afectando tanto la calidad interna como externa. La
utilizacién de etileno en niveles adecuados no afecta negativamente el sabor de la fruta

Exposiciones de los frutos a 100 ppm de etileno en cdmaras de atmosfera controlada 20 -
25 °C y con humedad relativa entre 90 y 95% por 24 a 48 horas, resulta en una maduracién
mds répida y homogénea, se observan cambios en la coloracidn, sabor y textura.

La inmersiones en solucién de etileno 100 ppm por un minuto y posterier almacenamiento
a temperatura ambiente en condiciones de Villavicencio (Meta), presentaron resultado
igualmente favorables. En los andlisis realizados no se detectaron sabores residuales.

Respuesta a Atmésferas Controladas (Ac)

Atmésfera Controlada Gptima 3 a 5% O, y 5 a 8% de CO, Los beneficios de las atmosferas
controladas incluyen atraso en la maduracién y retencién de la firmeza.

Potencial de la vida en poscosecha a 13 °C 2 - 4 semanas en almacenamiento con aire y 3
a § sernanas con atmdsferas controladas dependiendo del cultivar y el estado de maduracién
inicial.

La exposicién a niveles de oxigeno por debajo del 2% y/o niveles de CQ, sobre ¢l 8%
deben ser evitados por ¢l potencial en el desarrollo de sabores desagradables y madu-
racién heterogénea.

EMPAQUE

Las canastillas para transportar la fruta deben llenarse con una capa de fruta cuyo pedinculo
debe colocarse hacia abajo. La fruta se asegura en la canastilla con material inerte para

evitar golpes.
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Las papayas pequefias se pueden empacar en fundas individuales de espuma de polietilenio

con coberturas reticuladas y colocarlas Tuego en cajas de cartén rigido.
DESORDENES FISICOS Y FISIOLOGICOS

+ Daiios en la piel: Por desérdenes fisiolégicos se presentan zonas verdes como
islas en la cdscara, una vez la ¢dscara de la fruta estd completamente amarilla y
su calidad interior también ha llegado a su estado éptimo de desarrollo.

« Dafios por frio : Los dafios incluyen magulladuras, en la cascara parches amarillos y
verdes, maduracién heterogénea, zonas duras alredédor de la insercién del pedinculo
o puntos duros en la pulpa, zonas en la pulpa muy blandas y aguadas, un incremento en
la susceptibilidad a los dafios. En papayas en madurez fisiolégica mantenidas por 4
dias a 2°C, 6 dias a 5°C, 10 dias a 7.5°C, 14 dias a 10°C se incrementé el dafio por
Alternaria. La susceptibilidad al dafio por frio varfa de acuerdo al cultivar y es mayor
en papayas en madurez fisiolégica que en papayas en madurez de consumo.

« Daiios por calor: En almacenamiento la exposicién de las papayas a altas temperatu-
ras causan cambios no homogéneos en la colomcidn de las cascaras, desarrolle anor-
mal en la coloracién, baja intensidad en la coloracién, reblandecimiento anormal.

DESORDENES PATOLOGICOS

Los focos infecciosos de los hongos se encuentran en los misinos cultivos, y en especial
sobre partes de las plantas que presentan necrosis. Por lo tanto, el control se basa primor-
dialmente en la higiene del campo y en medidas especiales del cultivo, como la elimina-
ct6n prematura de restos de plantas afectadas.

El establecimiento de hongos sebre las frutas estd asociado con la disponibilidad de
nutrientes disponibles para su desarroflo, Los microorganismos y las enzimas estdn estre-
chamente. relacionados, las enzimas enddgenas de los frutos acondicionan estructuras
moleculares grandes de tal forma que los microorganismos los puedan utilizar Las enzimas
pectoliticas como la poligalacturonasa (P(3), es una enzima responsable de la hidrélisis o
rompimiento de las cadenas de dcido poligalacturonico o pectina, que se encuentran en
todas las frutas y estd involucrada en el proceso de maduracion y senescencia. Existe la
teoria de que cuando las enzimas degradan las estructuras de pectina a niveles de menos
de cinco unidades, estos oligosacaridos pueden ser utilizados por los micmorganismos
como fuentes de carbono para su establecimiento, mientras que cuando la PG producen
olicos de cinco o mds unidades de dcido galacturonico, la planta recibe una sefial para
protegerse; impidiendo gue los microorganismos logren su desarrollo. La senescencia es
la etapa final en el cicle de vida, todos los organismos VIVOS NAcen, Crecen y mueren.

En especial se presentan las siguientes enfermedades fungosas cuando las papayas ya han
alcanzado su madurez fisiolégica y estdn en el proceso de alcanzar Ia madurez de consu-
mo. Estos hongos sélo se pueden desarrollar cuando las frutas presentan lesiones o han
alcanzado la senescencia.

 Antracnosis: causada por Colletotrichum gloeosporioides, ¢s la causa mayor en las
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EL CULTIVO DE LA PAPAYA EN LOS LLANOS ORIENTALES DE COLOMBIA
perdidas poscosecha. La infeccidn latente de papayas inmaduras se desarrolla a medi-
da que los frutos se maduran, las lesiones aparecen como pequefias placas de color
café, superficiales, estas lesiones causan un reblandecimiento de la pulpa que llegan
aproximadamente a 2,5 cm de didmetro. Se ha observado durante la maduracién de
papaya Catira, cuando no se maneja adecuadamente la poscosecha de estas frutas.

= Pudricion negra de la insercidn del pediinculo: causada por Phoma caricae-papayae,
ataca la insercién del pediinculo. Después de la cosecha las frutas afectadas presentan
una coloracién café oscuro o negra. Otra causa del dafio se debe a Lasiodiplodia
theobromae.

-

« Pudricién por Phomopsis: causada por Phomopsis caricae-papayae comienza en una
herida de )a piel cerca a la inserci6n del pediinculo y puede desarrollarse rdpidamente
en la fruta madura, invade los tejidos reblandeciéndolos y dando una coloracién un
PpOCo oscura.

o Pudricion en la insercion del pediinculo por Phytophthora:causada por Phytaphthora
nicotianae var. parasitica comienza como dreas magulladas, seguidas de la aparicién
de un micelio blanco que se entrecruza. '

» Pudricién por Alternaria: causado por Alternaria alternata se presenta después del
dafio por frio en papayas.

« Mancha Negra: causada por ¢l hongo Asperisporium caricae, causa manchas circulares
de 4 a 6 mm de didmetro, ligeramente bundidas de color negro 1as cuales no crecen, se
observa normalmente en hojas viejas en €l campo y ocasionalmente en frutos.

TRATAMIENTOS TERMICOS PARA EL CONTROL DE INSECTOS

« Tratamiento con agua caliente: uso escalonado de temperaturas: 30 min a 42°C,
seguido de 3 minutos a 49°C, seguido de inmersi6n en agua fria por 20 minutes.

« Tratamiento con vapor de agua: la termperatura de las frutas s incrementada con vapor
de agua a 44.4 °C hasta que el centro de 1a fruta alcanza la temperatura, este tratamiento se
sostiene por 8.5 horas.

» Tratamiento con aire caliente bajo presién: inicialmente ¢l tratamiento consiste en
mantener los frutos por 2 horas a 43°C, seguido de 2 horas a 45°C, posteriormente 2 horas
a46.5°C y 2 horas a 49°C.

 Tratamiento de alta temperatura corte tiempo: requiere equipos generadores de calor
muy eficientes donde se recomienda utilizar vapor a 121°C por 30 seg. seguido de un
descenso rdpido de 1a temperatura hasta alcanzar 12°C.

Cuando se aplican tratamientos térmicos para la eliminaci6n de larvas de insectos hay que
téner mucho cuidado con la temperatura y ¢l tiempo empleados. Combinaciones excesi-
vas de tiempo/temperatura ocasionan dafios por calor; estos pueden ser minimizados ha-
ciendo un enfriamiento répido de los frutos posterior al tratamiento térmico.

- 93 -1,




VoG it s

P L L T

EL CULTIVO DE LA PAPAYA EN LOS LLANOS ORIENTALES DE COLOMBIA
perdidas poscosecha. La infecci6n latente de papayas inmaduras se desarrolla a medi-
da que los frutos se maduran, las lesiones aparecen como pequeifias placas de color
café, superficiales, estas lesiones causan un reblandecimiento de la pulpa que llegan
aproximadamente a 2,5 cm de didmetro. Se ha observado durante la maduracién de
papaya Catira, cuando no se maneja adecuadamente la poscosecha de estas frutas.

« Pudricién negra de la insercidn del pediinculo: causada por Phoma caricae-papayae,
ataca la inserci6n del pediinculo. Después de la cosecha las frutas afectadas presentan
una coloracién café oscuro o negra. Otra causa del dafio se debe a Lasiodiplodia
theobromae. .

» Pudricién por Phomopsis: causada por Phomopsis caricae-papayae comienza en una
herida de la pie! cerca a la inserci6n del pediinculo y puede desarrollarse répidamente
en la frutz madura, invade los tejidos reblandeciéndolos y dando una coloracion un

pOCo OsCura.

« Pudricién en la inserciin del pediinculo por Phytophthora:causada por Phytophthora
nicotianae var. parasitica comienza como dreas magulladas, seguidas de Ia aparici6n
de un miceiio blanco que se entrecruza. '

« Pudricién por Alternaria: causado por Alternaria alternata se presenta después del
dafio por frio en papayas.

» Mancha Negra: causada por el hongo Asperisporium caricae, causa manchas circulares
de 4 a 6 mm de didmetro, ligeramente hundidas de color negro las cuales no crecen, se
observa normalmente en hojas viejas en el campo y ocasionalmerite en frutos.

TRATAMIENTOS TERMICOS PARA EL CONTROL DE INSECTOS

« Tratamiento con agua caliente: uso escalonado de temperaturas: 30 min a 42°C,
seguido de 3 minutos a 49°C, seguido de inmersién en agua fria por 20 minutos.

« Tratamiento con vapor de agua: |a temperatura de las frutas es incrementada con vapor
de agua a 44.4 °C hasta que ¢l centro de la fruta alcanza la temperatura, este tratamiento se
sostiene por 8.5 horas.

« Tratamiento con aire caliente bujo presidn: inicialmente el tratamiento consiste en
mantener los frutos por 2 horas a 43°C, seguido de 2 horas a 45°C, posteriormente 2 horas
a46.5°C y 2 horas a 49°C.

 Tratamiento de alta temperatura corto tiempo: requiere equipos generadores de calor
muy eficientes donde se recomienda utilizar vapor a 121°C por 30 seg. seguido de un
descenso répido de la temperatura hasta alcanzar 12°C.

Cuando se aplican tratamientos térmicos para la eliminacién de larvas de insectos hay que
tener mucho cuidado con la temperatura y el tiempo empleados. Combinaciones excesi-
vas de tiempo/temperatura ocasionan dafios por calor; estos pueden ser minimizados ha-
ciendo un enfriamiento répido de los frutos posterior al tratamiento térmico. ‘
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EL CULTIVO DE LA PAPAYA EN LOS LLANOS ORIENTALES DE COLOMBIA

ANALISIS ECONOMICO DE LA PRODUCCION

Todo productor de papaya debe mantener en mente que su explotacion es una empresa, y

que como tal debe generar utilidades o excedente econdmico. Por ello, es fundamental
que conozca exactamente cudnto le cuesta lo que produce, y si €l precio que va a recibir
por su producto le permite obtener un margen de ganancia “razonable™.

El productor, en forma individual, no puede hacer mucho en el corto plazo para cambiar el

precio de venta de la papaya que lleva al mercado, ya que el mercado es el encargado de

fijar precios, tanto a nivel del productor como del consumidor.  De modo que cualquier
incremento en el margen de beneficio 6 rentabilidad del capital invertido tendrd necesana-

mente que estar basado en una mayor eficiencia en la produccién. La ampliacidn de la
diferencia entre el precio de la papaya en el centro de acopio y su costo de produccidn en
finca s6lo serd factible de alcanzar si se reduce este tltimo.

Toda empresa para produccion de papaya debe realizar un anélisis econémico de su es-
tru¢tura productiva, haciendo actualizaciones periédicas, de modo tal que esa informacion
esté disponible en la oportunidad en que sea requerida para respaldar eventualmente la
toma de decisiones que afectan el futuro financicro de lamisma. Dicho andlisis permitird
conocer si es rentable permanecer en la actividad, y de ser asi, si se debe estructurar la
empresa para manejar los costos de produccidn.

Si después de hacer un anélisis de costos, el productor encuentra que el precio que estd
recibiendo es menor que lo que le cuesta producir 1a unidad del producto, €l tendrd que
encarar la toma de una decisidn frente a éstas dos alternativas:

1. Producir en forma mas cficiente
2. Retirarse del negocio

Para estimar adecuadamente el costo de ta produccidn, el productor debe contar con una
informacidn precisa sobre los activos que posee la empresa, sobre lo que produce, y sobre
los rubros o servicios que se compran ¢ utilizan, y por cuyo uso se incurre en gastos o
desembolsos monetarios, Esto a su vez requiere que la empresa disponga de un sistema
de registros e inventarios que permita obtener en forma relativamente facil 1a informacion
econdmico-financiera requerida.

El beneficio en la unidad de produccidn depende no w5lo de los ingresos gue la finca recibe,
sino también de su estructura de costos de produccidn. Estos a su vez dependerdn de la
manera como ¢l productor organice su operacidn con referencia a la variedade a seleccionar,

la fertilizacion, el control de malezas, la cosecha y empaque, etc.., lo que en términos de
resultado fisico vendrd expresado como una mayor o menor produccion de papaya.
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METODOLOGIA PARA EIL ANALISIS ECONOMICO

A continuacién se presenta una descripcidn del costo total de produccién de una hectirea,
discriminada en instalacién, mantenimiento, cosecha, inversion y costos fijos.

Los costos de produccién relacionados obedecen al manejo dado por CORPOICA en pas

celas de agricultores con suelos clase I, bajo condiciones de riego y usando la variedad
Catira 1, calculados para 20 meses con una poblacién de 2500 plantas por hectdrea y a
precios de 1998, La mano de obra se calculd en jomales necesarios por labor, de manem

que los costos se pueden calcular en cualquier afio de acuerdo con el salario diario mini-
mo legal vigente. El precio al productor en mercado mayorista se calculd con base en el
valor promedio por kilogramo de fruta en 1998.

En cuanto a los costos de viverc y siembra, tabla 16 el total corresponde a un valor de
$892.085, es decir, el 4.8% del costo total. En este englon el'mayor valor esté representa-
do en la mano de obra que equivale a 68 jornales, s decir $680.000 a costos de 1988.

Para los aspectos de mantenimiento, tabla 17, se obtuvo un total de $3.695.495 equivalen-
te al 19.5% del costo total. E factor de mayor incidencia fue la fertilizacin, por un valor
de $2.025.000, le sigue en orden de importancia el control fitosanitario, €l riego y las
labores de limpieza. Dentro de los costos variables el renglon que represeta el mayor valor
de participaci6n es el de la cosecha, tabla 18. Este costo equivale al 29% de los costos
totales y teniendo en cuenta el valor promedio del flete desde Villavicencio hasta Bogotd.
Los mayores costos de produccién variables estdn constituidos por la cosechd, seguido del
mantenimiento, la inversidn, 1a siembra y el vivero.

El valor de 1a inversién que se tuvo en cuenta para el andlisis corresponde a la deprecia-
cién de herramientas y equipo de riego durante 20 meses, calculada por el método de linea
recta por un monto de $2.916.858 que equivale al 15.8% del costo total, tabla 19.

Resumiendo los costos variables que corresponden a aquellos que estdn relacionados di-
rectamente con el volumen de papaya a producir, sumaron $12.932.603 que comresponde
al 70% de los costos totales.

La parte complementaria de los costos totales corresponde a los fijos que son aquellos en
los que se incume independientemente del volumen de papaya producida, es decir, su

monto permanece constante a lo largo del periodo cconémice objeto de andlisis,que para

el caso que se estudia fue de $5.561.019 (30% CT), conformado por asistencia técnica,
administracion, intereses, arrendariento € imprevistos, tabla 20.

Conociendo el nimero de drboles por hectdrea, la produccién promedio (Kg por édrbol)
y los dias del ciclo del cultivo, es relativamente facil conocer cudl serd la produccién total
de papaya durante el periodo. Multiplicando el precio recibido por el productor por el
volumen del producto se podra tener una idea del monto a que ascenderd el ingreso por
venia de papaya.
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Para el caso de la variedad de papaya Catira 1, la produccién de kilogramos por drbol
equivale a 35 la cual es condicionada por el riego. Multiplicando por el precio de un kilo
{$600) se obtiene a $21.000 de ingreso por 4rbol y esto llevado a kg por hectirea (78.750
kg/ha) se percibe un ingreso total por hectdrea de $47.250.000, tabla 21,

La empresa obtiene este flujo de ingresos porque ha realizado una inversidn de capital
y contratado factores de produccién (trabajo, etc), es decir, la unidad de produccién
ha incurrido en una serie de gastos o desembolsos, A la sumatoria de esta serie de
gastos se le conoce con el nombre de costo total de prgduccién, que para el caso fue de
$18.453.622 por hectdrea. Este valor al dividirlo por el total de la produccion 78.750
kg, se obtiene finalmente el costo promedio de produccién por kilogramo $211/kg 6
se divide por el total de drboles por hectdrea (2.500) se obtiene el costo total por drbol
de $7.397.

El andlisis econémico de costos e ingresos para determinar indicadores de rentabilidad,
parte de la medicién de los rendimientos que equivalen a 35 kg por drbol y 78.750 kg
por hectdrea. Estos valores multiplicados por el precic del kilo ($600}), permite obtener
un ingreso por drbol de 21.000 6 un ingreso total de $47.250.000. Si a estas cifras se les
descuenta los costos totales y los costos por drbol, se obtienen un margen bruto de ga-

nancia total de $2.875.378 y un ingreso neto por drbol de $11.503 6 un ingreso neto por

kg de $329.

Con tos anteriores margenes de ganancia se obtiene un indicador de rentabilidad, relacio-
nando los ingresos con los costos; por hectdrea de 155%; es decir, que por cada peso
invertido se recupera $1.55 y rentabilidad por arbol y por kilo igual a 155%.

Esta rentabilidad obliga a hacer un andlisis del costo de oportunidad. Este se entiende
como ¢l beneficio que el productor podria obtener si en lugar de usar sus recursos preduc-
tivos en la operacién de proyectos del cultivo de papaya, colocara este capital propio a
plazo fijo en un banco comercial, ganando intereses. La suma de intereses devengados
anualmente serfa en este caso su costo de oportunidad. De esto se deduce que para poder
hablar de un proyecto de papaya eficiente, la tasa de rentabilidad por ¢l capital invertido
tiene que ser superior a la tasa de interés mds alta del mercado para que esa inversion se
justifique desde el punto de vista financiero,
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Tabla 16. Costos de instalacion por hectérea de papaya Piedemonta Lianero, 1998.

Labor Concepto Cantidad | $/Unidad Total % C.T.

VIVERO
Construccion umbrdculo Jomales 4 1.000 40.000

Plastico (m) 30 100 3.000
Preparacion tierra Jomales 3 10.000 30.000
Acarreo tierra Jornales 6 10.000 60.000

Gallinaza (ton) 1 70.000 70.000
Tratamiento tierra Jomales 6 10.000 60.000

Basamid (kg) 1 » 17.800 17.800
Llenado de bolsas Jorriales 6 10.00C £60.000

Bolsas 3.000 12 36.000
Siembra Jornales 2 10.000 20.000

Semilla (kg) 0.2 200.000 40.000
Proteccion fitosanitaria Jomales 1 10.000 10.000

Metalaxil {g) 10 . 285 285
Fertilizacion-riego Jomales 2 10.000 20.000
SUBTOTAL VIVERO 467.085 25
SIEMBRA
Limpleza lote Jomales 4 10.000 40.000
Enmiendas Cal dolomita (ton) 0.5 90.000 45.000
Trazado Jomales 4 10.000 40.000
Ahoyado y transplante Jornales 30 10.000 300.000
SUB-TOTAL SIEMBRA 425.000 2.3

Tabla 17. Costos de mantenimiento por hectdrea de papaya Pledemonte Llanera, 1998.

Labor Concepto Cantidad | $/Unidad Total % C.T.
MANTENIMIENTOQ
Raleo Jornales ] 10.000 50.000
Limpieza Jomales 20 10.000 200.000
Paraguat (g} 1 40.166 40,166
Glifosato {It) 8 11641 93.128-
Subtotal 383.294 20
Control fitosanitario Jornales 20 10.600 20.000
Metalaxil (kg) 12 28.300 339.600
Fosetil-Al {kg) 1 3B.000 28.000
Thedion (i) 8 8.500 51.000
Avermectina (cc) 250 287,2 71.800
Antracol (kg) 24 5.700 136.800
Subtotal 837.200 45
Fertilizacion Jomales 18 10.000 180.000
Urea (ton) 1.03 399.000 410.970
Cloruro de K {ton) 1.24 300.000 372.000
Superfosfato triple (kg) 516 413 213108
Borax (kg) 206 1.054 217.124
Sulfato de Mg (kg) 516 232 118712
Sulfato de ZInc:(kg} 206 648 133.076
Sultato de Cu (kg) 83 2817 233811
Flor de Azufre (kg) 330 440 145.200
Subtotal 2.025.000 10.9
Riego Jornales 30 10.000 30.000
Instalacion 25.000 15.000
Subtotal 450.000 24
TOTAL MANTENIM. 3.695.495 | 20.0
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Tabla 18. Costos por hectirea de papaya en [a cosecha. Piedemonte Llanero, 1998,

Labor Concepto Cantidad | $/Unidad Total % CT.
COSECHA
Jomales 220 10.000 220.000
Canastillas 25 8.000 200.000
Fletes (ton) 78 3.800 | 3.071.250
TOTAL 5.471.250 | 29.6

Tabla 19. Costos de inversién por hectérea de Papaya. Piedemonte Llanero; 1998.

Labor Concepto Cantidad | $/Unidad Total % C.T.
INVERSION
Herramientas Bomba de espalda 1 150.000 150.000
Equipo de riego Motobomba 1 . 950.000 950.600
Cabezal 1 1.869.000 1.869.000
Manguera y accesorios 5781573 | 5.781.573
TOTAL 8.750.573
Depreciacién Meses 20 145,843 2.916.858 15.8
Tabla 20, Costos fijos por hectérea de papaya. Piedemonte Llanero, 1998.

Labor Concepto Cantidad | $/Unidad Total % C.T.
Asistencia téenica Porcentaje de C.V. 2 259.013.75 258.652
Administracion Porcentaje de C.V. 5 647.534.38 646.630
Intereses. Porcentaje de C.V. 26 3.367.178.8 | 3.362.477
Alquiler de Ia tierra Meses 20 12.500 250.000
imprevistos Porcentaje de C.V. 10 1.285.068.8 | 1.293.260
TOTAL 5.561.019 30

Tabla 21. Costos totales, ingresos y rentabilidad por hectdrea. 1998,

CONCEPTOQ

COSTOS VARIABLES 12.932.603
COSTOS TOTALES 18.493.622 | 100.0
Costo total por drbol 7.397
Costo total por kilogramo n
RENDIMIENTOS
Kgarbal 35
kg/ha (2.250 plantas hembras) 78.750
INGRESOS TOTALES 47.250.000
Ingreso/arbol 21.000
Ingreso/kg 600
INGRESOS NETOS 28.756.378
Ingreso neto por &rbo! 11.503
Ingraso neto por kilogramo 329
RENTABILIDAD POR HA 1.55 | 155.5
RENTABILIDAD POR ARBOL 155 | 1555
RENTABILIDAD POR KILO 155 | 1555
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