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CONSUMO HIDRICO Y DISTANCIA DE SIEMBRA
OPTIMA EN PAPAYA HAWAIIANA PARA LA
REGION CARIBE

n El Caribe Colombiano, en especial en los

departamentos del Magdalena y Cesar, los

balances hidricos muestran un déficit
aproximadamente de 1.000 mm afio, haciéndose mas
critico en la Guajira, con mas de 2.000 mm ano. El
rendimiento promedio de las cuencas en estos tres
departamentos es de 24.7 litros/seg/km?, frente a 58
litros/seg/km?* del promedio nacional, equivalente a
una diferencia del 57%.

La papaya ha presentado en esta region del pais buena
adaptacién a las condiciones edafoclimaticas,
incrementandose el area de siembra en los ultimos
afios, pasando de 500 hectareas en 1985 a mas de
3.500 en 1995. Esta especie se potencializa como
excelente alternativa de explotacién agricola, a pesar
de que en la actualidad se generaliza su bajo nivel
tecnolégico en materia de irrigacién, tal como el
desconocimiento de las necesidades de agua y el
factor de cultivo en diferentes etapas [isiologicas el
empleo, en muy contadas ocasiones. de un metodo de
riego, que resulta inadecuado dadas las condiciones
texturales de suelo y escasos volumenes disponibles
de agua superficial.

El atractivo del cultivo radica en la posibilidad de
cosechar y percibir ingresos semanalmente durante
un periodo comprendido entre 12 y 18 meses, en
promedio y, de otro lado, en su alta rentabilidad, pues
en un ciclo de 24 meses, ésta puede llegar al 180%.
El empleo de mano de obra se calcula en 220 jornales/
ha/afio. La rentabilidad de la especie es
complementada con la alta demanda que tiene en el
mercado internacional. Para 1992 se estim6 una
demanda en la Unién Europea de 7.500 toneladas con
un precio de US 3.5/Kkg.

En la Costa Caribe, de las 3.500 hectareas sembradas
en papaya, solo alrededor de unas 200 cuentan corn
riego por gravedad. Este sistema requiere, para un
manejo técnico, una adecuacion previa del terreno,
la cual no se realiza con los consiguientes
desperdicios de agua, baja uniformidad del riego e

* I Agricola. Programa Regional Agricola. C.I. Caribia.
Corpoica Regional 3.

Nelson Guzman R.*

incremento en los costos del mismo riego (mayores
volimenes de agua y mano de obra).

Este trabajo se efectud con el propoésito de determinar
el consumo de agua del cultivo de la papaya en sus
diferentes estadios fenolégicos, al igual que evaluar
su respuesta productiva ante los diferentes niveles
de estrés hidrico y las distancias de siembra
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Distribucion adecuada de la humedad con riego
por goteo en plantas jovenes de papaya hawaiiana

La Tabla 1, condensa los parametros importantes de
riego para las diferentes etapas del cultivo; se aprecia
cémo el consumo de agua por la planta y su factor de
cultivo (Ke) disminuyen a medida que el coeficiente
de agotamiento de humedad aprovechable en el suelo
(Ca) sé incrementa, ratificando la posicion de
Doorembos y Kassan (1988) cuando afirman que
después de un riego la evapotranspiracion se
mantiene constante hasta cierto nivel de agotamiento
de humedad disponible en el suelo, a partir del cual
un descenso en la humedad disponible, provoca una
disminucién de la evapotranspiracion.
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El consumo de agua se incrementdé a medida que
avanzo la edad de la planta, obteniéndose, para un
agotamiento de humedad del 35%, un consumo de 1.9
mm /dia en le periodo de 1-65 dias después de
trasplante (ddtr), pasando a 3.2 mm/dia en el periodo
de 370-491 ddtr. Para seleccionar los valores de
evapotranspiracion del cultivo o lamina consumida

G

se considero el tratamiento de riego Ca=35%. €l cual
obtuvo la mayor eficiencia de rendimiento (ER) v,
ademas, produjo los mas altos rendimientos, con frutos
de buena calidad. Los volGmenes de agua consumida
se cuantificaron con base en los tiempos de riego y
los caudales del gotero obtenido en los aforos.
(Tabla 2).

Tabla 1. Caracteristicas hidricas de la papaya hawaiiana en diferentes etapas
del ciclo bioldgico.C.1. Caribia, 1996

Edad Lamina Consumida Factor de Cultivo Volumen Consumido
Planta ( mm/dia ) ( Ke ) ( Litros/planta.dia )
(ddtr ) *| 20% (1) | 35%| 50% 20%| 35% | 50% 20% 35% bB0%
} IR RO 2 GO T 1,90 | 1,90 0,321 0,32 | 0,32 2,70 2,70 2,70
66 a 126 2,60 2,40 | 2,20 0.60 | 0.55 | 0,50 4,80 4.60 4.00
127 a249] 2,80 2,801 2,60 0,651 0,65 | 0,61 0,60 5,60 5,30
250 a 369 2.60 2,701 2,40 0,59 | 0,60 | 0,54 740 760 7,10
370 a491| 3,20 3,20 | 2,80 0,62 | 0,62 | 0,54 860 860 7,60
PROM. 2,60 2,60 | 2,40 0,56 | 0,55 | 0,50 5,80 580 5,30

ddtr : Dias después del trasplante

1 ): Coeficiente de agotamiento de humedad aprovechable en el suelo

Tabla 2. Aplicacion de riego y factor de cultivo de la papaya hawaiiana
en diferentes estadios fenoldgicos. C.I. Caribia.1996.

Edad Lamina Factor de | Volumen Estadio Fenolégico

Planta consumida Cultivo de Riego

(ddtr)* (mm/dia) (kc) (ts/planta.dia)

1-65 1.9 0.32 2.7 Crecimiento vegetativo,
sombrio parcial del suelo.

66-126 2.4 0.55 4.6 Inicio floracion.

127-249 2.8 0.65 5.6 Fructificacion, inicio cosecha,
sombrio total del suelo.

250-369 2.8 0.60 7.6 Inicio produccion.

>370 3.2 0.62 8.6 Produccién.

* ddtr : Dias después del transplante.
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Eficiencia en el uso del agua

Este aspecto se midid a través del parametro
denominado eficiencia de rendimiento (E.R. = kg
fruto/m® de agua consumido). Se encontraron valores
de 6.6, 7.1 y 6.7 para los niveles de estrés del 20, 30 y
50%, respectivamente.

Rendimiento

El rendimiento del fruto tipo exportacion, como se
observa en la Tabla 3, presenté una alta respuesta al
riego con un valor de 16.3 t/ha, en promedio. en
contraste con las 10 t/ha obtenidas sin aplicacion del
riego, es decir, que se produjo una disminucion del
33.5% en la produccién. Entre los niveles de estrés,
aplicando riego, no se detecté un efecto significativo.
Considerando las distancias de siembra, la produccion
calidad exportacién fue mayor en las distancias
cortas, pasando de 17.6 t/hacon D1 =1.5x 1.6 ma
11.7 t/ha en la distancia de siembra mayor D3 = 2 x
2.5 m (tradicional para agricultores de la region).

El rendimiento calidad nacional, también mostré una
fuerte relacién al aplicar riego. con 37.4 t/ha, en
promedio, comparandolo con 25.7 t/ha sin aplicacion.
En relaciéon con las distancias de siembra. de nuevo
se obtuvo una diferencia significativa entre la mayor
y menor, con valores de 42,3 t/haparaDl1 =1.5x 1.6
m y de tan s6lo 27.5 t/ha para D3 =2 x 2.5 m.

Altura de l1a Planta

La altura de la planta se determiné a los 132 dias
después de transplante (ddtr), 193 ddtr y 400 ddtr. En
esta ultima, se encontré un promedio de 404 cm,
aplicando riego, y de 366 centimetros cuando no se
aplicé éste, mostrando en tal caso, un descenso en
su ritmo de crecimiento y, por tanto, en la cantidad
de frutos formados al ser sometida la planta a estrés
hidrico prolongado. En relacién con la incidencia de
la distancia de siembra sobre la altura de la planta,
se hall6 un valor superior en la menor distancia (1.5
X 1.6 metros) con 411 em, en comparacion con 385
para la distancia mayor (2 x 2.5 m). Es decir, que en
los seis meses de cosecha se obtuvo una diferencia
en altura de planta de sélo 26 centimetros. Esta
situacién puede ser aprovechada dentro de las
estrategias de manejo del cultivo, lo cual se
comentara mas adelante.

Sistema Radical

En la ingenieria de riegos, es muy importante conocer
la profundidad efectiva radical del cultivo, para poder
calcular la lamina de riego que se va a aplicar, o en
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otros términos, el volumen de agua requerido por la
planta en determinado riego. A este respecto, se
emprendi6 la exploracion del sistema radical de la
papaya en diversas etapas de desarrollo. El sistema
radical de la papaya hawaiiana es medianamente
superficial, corroborando lo expuesto por Avilan (1986),
con valores en plantas adultas y productivas de 163.5
cm en su extension diametral, 30.5 ecm para la
profundidad de las raices absorbentes y 75 cm para la
raiz pivotante.

La evaluacién de la profundidad a la cual se encontraba
la capa de arena, arroj6 en los diferentes sitios de
muestreo un valor minimo de 45 cm, por lo cual no se
consideré como impedimento fisico al desarrollo del
sistema denso de raices. A medida que crece la planta,
el anclaje de ésta. en relacién con la altura que va
alcanzando, se hace menor, es decir, que se vuelve
mas susceptible al vuelco con el crecimiento. factor
que mas incide en los suelos favorables para su cultivo
(franco-arenosos).

Distribucion y profundidad de raiz de la papaya
hawaiiana en plantas adultas (310 dias después
del trasplante)

Costos

En el rubro de costos directos, marcan la diferencia.
el agua, la fertilizacién edafica, el riego (inversion
equipo riego, energia eléctrica, operacion y manteni-
miento riego), la cosecha y poscosecha; se destaca la
fertilizacion edafica, que registra costos de 5187200,
sin aplicacion del riego y de $32.200 con aplicacion
del mismo, debido a que en este Gltimo se aprovecha
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‘a fertirrigacion (aplicacion de fertilizantes a través
del riego) que baja los costos en la aplicacion de
‘ertilizantes en $156.000/ha.

Los costos para producir un kilogramo mercadeable
de fruta, hicieron evidente un valor superior al no
contarse con riego (8178/kg), mientras que cuando
hubo riego, a pesar de incurrirse en inversion de equi-
pos, el costo fue sensiblemente inferior (5143/kg). La
rentabilidad del cultivo se inclina hacia la tecnologia
del riego con un 194%, aungue el valor obtenido de
132% sin aplicar riego indica, que la papaya
hawailana es definitiva-
mente una especie ren-
table que puede ser
cultivada por pequernos
agricultores, en zonas de
precipitacion irregular, y
que no disponen de riego
suplementario.

Merece destacarse el
costo por efecto de herbi-
cida, el cual se alcanza a
duplicar en la distancia de
siembra mayor (2 x 2.5 m)
rente a la menor (1.5 x
1.6 m), con registros de
S288,000y $144.000/ha,
respectivamente; esto se
explica porque debido a
las altas poblaciones de
plantas, se presenta
relativamente rapido, un
sombrio natural que
inhibe el crecimiento de
las malezas.
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De otro lado, el costo

promedio para producir un kilogramo mercadeable de
fruta, fue inferior en las altas densidades de siembra
S142/kg para la distancia 1.5 x 1.6 m)j,
constituyéndose en su valor mas alto parala distancia
mayor (2 x 2.5 m) con 8162 /kg. La rentabilidad mostré
un comportamiento similar al anterior rubro, con
194.3% para la distancia 1.5 x 1.6 m, pasando a 158.6%
para la distancia de 2 x 2.5 m.

CONCLUSIONES

Para lograr los maximos rendimientos en papaya
lawaiiana, es importante suplir el déficit de agua

nrriendo al riego. el cual se debhe aplicar, cuando

Cultivo de papaya hawaiiana con riego por goteo. Se
observa la buena carga de frutos y turgencia del follaje

se agote un 50% de la humedad aprovechable en el
suelo, siendo 35% el agotamiento ideal. Si no se
cuenta con el equipo de medicion de humedad del

suelo, se puede emplear €l factor de cultivo:

LR = Ke x Ew
LR = Lamina de riego mm/dia
Kec = Factor de cultivo

Ev = Evaporacién de tanque clase A.

El factor de cultivo y la humedad consumida por la
planta, disminuyen a medida que el coeficiente de
agotamiento de humedad aprovechable en el suelo
se incrementa. Esto se debe a que la planta a medida
que desciende la hume-
dad disponible en el
suelo, va cerrando los
estomas para evitar su
deshidratacion, consu-
miendo por tanto menos
humedad cuando el
coeficiente de agota-
miento es alto.

En téerminos generales,
en la produccién del
cultivo, aplicando riego,
se obtuvo un 22.1% para
exportacion, 51.3% para
el comercio nacional y
26.6% de rechazo.

La produccién total
comercializable en t/ha,
fue afectada en un 33.5%
cuando no hubo riego, y
demosiro las bondades de
la tecnologia del riego por
goteo, en la produccion de
papaya (7 meses de
verano al ano en la Costa
Caribe, en promedio).

Los rangos amplios
permisibles de estrés hidrico para la planta, sin
perjuicio en el desarrollo y produccion de ésta.
permiten aprovechar mas las lluvias que puedan
ocurrir antes del siguiente riego, generando una
disminucion en costos de operacion del equipo de riego
y también ahorro de agua.

Cuando se maneja como criterio del momento de
aplicacion del riego. un nivel bajo de descenso de
humedad en el suelo (por ejemplo Ca= 20% del agua
aprovechable de la planta), puede suceder que.
después de una jornada de riego. ocurra una
precipitacion que no pueda ser aprovechada en forma
efliciente.
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En otros términos, si un cultivo permite frecuencias
de riego bajas (cada 6 dias), se tienen mayores
posibilidades de aprovechar precipitaciones antes del
siguiente riego, en comparacion con las frecuencias
diarias de riego.

El riego por goteo, se constituye en un factor de
produccién importante para el aumento de la
productividad sostenible (ejerce un mayor control de
malezas que, directamente baja las aplicaciones de
herbicida) y la rentabilidad del cultivo de papaya
hawaiiana, generando un ahorro en el uso del agua
cercano al 40% (5.500 m3/ha/ano) en comparacion
con el riego por gravedad, que es el otro sistema
utilizado en papaya.

* Las altas densidades y el riego aplicado.
permitieron obtener una mayor productividad y
rentabilidad.

¢ El peso del fruto present6 valores favorables en las
menores densidades de siembra y riego aplicado.

* La tasa de crecimiento en profundidad del sistema
denso de raices y raiz pivotante es baja, compa-
rativamente con la tasa de desarrollo del sistema

~ denso radical en su cubrimiento radial diametro
del tallo 'y altura de la planta, que son altos.

Enla ap'l_i_f:_aieiﬁn ..de los vnlumenﬁs de agua requeridnﬁ
por planta, cuando se utiliza riego por goteo, €s muy

importante considerar que a cada planta le
corresponde un numero determinado de goteros
(segiin la distancia entre plantas y entre goteros), por
lo que en la etapa de crecimiento, todos los goteros no
tendran aporte efectivo de humedad a la planta, debido
al escaso desarrollo del sistema radical. En virtud de
lo anterior y con base en los resultados del muestreo
de raices se determind que la aplicacion de
fertilizantes debe ser edafica durante los 5 primeros
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meses después del trasplante, pasando a la
fertirrigacién posteriormente (ahorro econdomico y de
tiempo en la aplicacion de fertilizantes solubles), pues
ya la planta esta en condiciones de aprovechar en
gran medida, los nutrientes, debido a un mayor
cubrimiento lateral de las raices.

» En sentido practico se encontré para los calculos
de la lamina de riego los siguientes valores de
profundidad radical efectiva, en promedio:

De trasplante a inicio floracién 15 cm
De inicio floracion a primer ano 20 cm
Mayor al primer ano 25 cm

Es bien sabido, que una de las limitantes serias de la
produccion de papaya hawaiiana en Colombia es la
virosis, que puede acortar el ciclo productivo en ocho
meses o mas, reduciendo en forma notoria la
productividad y la rentabilidad del cultivo. Para atacar
este problema se puede utilizar, como una estrategia
las altas densidades de siembra (poblaciones cercanas
a 3.000 plantas/ha) que conllevan, como se demostro
anteriormente a maualtiples beneficios, entre los que
se destacan, la disminucién en los costos por control
de maleza, que se traduce en menor aplicacion de

agroquimicos que favorecen la conservacion del
agroecosistema.

lgualmente se aumenta la productividad y la
rentabilidad, se da un uso mas eficiente a la tierra y,
se incorpora al suelo una vez se destruye el cultivo,
una mayor cantidad de materia organica, que ayuda
a preservar y a mejorar las condiciones fisicas del
suelo. Como se recordara, las distancias cortas 1,5 x
1.6 my 2 x 1.6 m, no provocan una altura de planta
considerable con respecto a la tradicional (diferencia
de 26 cm), de modo que se vaya a presentar una
dificultad grande en la labor de cosecha.
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