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EL CL'LTIVO DE LA ?APAYA EN LOS LLANOS ORIENTALES T'E COLOMBIA

DETERMINAC|ÓN DE I-4.5 NECESIDADES DE FERTILIZACIÓN

El cultivo de la papaya presenta un desanollo rápido y constante acompañado de una
floración precoz, continua y paralela al desarrollo de los frutos, por lo cual requie¡e de un
suministro alto de agua y nutrientes durante todo el ciclo. Dentro de los factores que
pueden modificar la producción agrícola están el uso de fertilizantes asociado a la irriga-
ción como principal medio para aumentar la productividad del cultivo.

La papaya responde muy bien a la fertilización y a la incorporación de materia orgánica.
La aplicación de fertilizantes debe hacerse fraccionada y la fórmula del feftilizante a apli-
car debe ser completa, obviamente teniendo en cuenta el análisis de suelo y en lo posible,

el análisis de te.¡rdo de los pecíolos de las hojas que acaban de completar su desarollo.

Los métodos miís usados para determiIlar el estado nutricional del cultivo y las nesecidades
de fertilización son el analisis fbliar y de pecíolos, el diagnostico visual en el campo y

finalmente, el análisis de suelo. Estos elementos agregados al aniílisis químico del suelo y

en forma ideal disponiendo de experimentos de fertilización en campo, constituyen el
mejor conjunto de elementos para obtener el óptimo rendimiento como resultado de la

fe¡tilización.

ANÁT,IS/J QUíMICO DEL SUELO

El análisis químico del suelo es utilizado en el cultivo de papaya desde antes de lasiembra
para determinar principalmente los suministros de cal dolomita, fósforo y yeso y demiís,

macro y micronutrientes de acuerdo con los requedmientos del cultivo-

DIAGNÓSTICO FOLIAR

El análisis foliar es una herramienta de diagnóstico que se refiere al análisis cuantitativo

de macro o micronutrientes en 1a planta o en palte de ella. Se asume que la concentración

de nuLdentes en la planta está directamente relacionada con la cantidad de nutrlentes dis-
ponibles en el suelo.

Este método consiste en hacer una comparación entre una planta que ptesenta deficiencia

con una planta nonnal. Unaplanta normal es aquella que presenta todos los nuüientes en

las cantidades y relaciones adecuadas para el óptimo crecimiento y producción en todas

las épocas de desarrollo del cultivo.

Pa¡a hnes de dragnóstico del estado ndtricional del cultiYo de papaya, por lo general, se

analiza el pecíolo de la hoja joven totalmente expandida que soporta la flor más
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pró\im¿r a abrir '. órgano que refleja la condición dc lurt ictón de la planta. Enlarabla6

sc obselvrn los ntveles dc nuitrientes cn cl pecíolo dc l it hoja de papaya.

Tabla 5. Niveles de nutr¡entes en el peciolo de la hoja de papayal

Elemento Un¡dad Concentrac¡ón adecuada Crítica

N
P
K
S
c
Mg
Na
cl
Cu
Zn
M n

B

%

70

%

"k
.A

vo

%

%
mg/Kg

mg/Kg

mg/Kg
mg/Kg

mg/Kg

1 3 - 2 . 5
o .2  -  0 .4
3 . 0 - 6 0
0.3  -  0 .8
1 0 - 2 . 5
0 . 5 - 1 . 5
<0.20
<4,0
4  - 1 0

1 0 - 3 0
25 -  150
2 0 - 8 0
2 0 - 5 0 1 7

Fuente: chapman et-al (1980). Oueens¡and consolidated Fert i l izer Ltda (1983)
1 Peciolo de la hoja ioven totalmente expandrda que soporta la f lor más próxima a abrir.

DIAGNÓSTICO VBLIAL

Los síntomas de deficiencia, cxceso o desbalancc de nutrientes son a menudo difíciles
de identificar debido a que diferentes factolcs puedc causar síntomas similares.

Un síntoma ínicial de dcñciencia se manil iesta en los ór-eanos más viejos pata los
elementos de mayo. r¡ovilidad denro de la planta (N. P K y Mg). En cuanto a los ele
mentos de mcnor movihdad los síntomas se inician en los óEanos más nue\os (S. B, Fe,
Mn. Zn y Cu).

Los síntomas de dcficiencia nutricional de la papaya se presentan en la tabla 5, basados en

c l  r raba jo  de  C ibes  y  Caztambidc  (1978)  los  cua les  indu je ton  las  de f ic ienc ias
en solución nutrit iva durante 6 meses

La deficiencia de boto es Ia nás frecuente entrc todos los elementos mcnores pués afecta el

creciuriento de la planta ), el desan.ollo de las raíces El fruto aparecc defome y cubierto dc
protubelancias. !o cual afecta la calidad- La deficiencia dc boto es uno de los problemas que

se observan más fr€cuenlemente en los cultivos de papaya ! ocuffe tamb¡én en Leianías
(Meta) donde ocasiona pérdidas consrderablcs Estos se describcn a conlinuación:

- Los síntomas de deliciencia de boro se inician desde el estado de plántula, prcsentando
ésta un desarollo lcnto ), lblta de vigor. Posler¡omenle, sc defbma el meristcmo
apical. suspendiéndose el crecimjento.

: t : i : i : : i i l i i i i i i i r : i :  : , :  r : r : : : r r r .  : l
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- Cuando se inicia la flo¡ación ), fructificación, ésta es pobre porque ocurre ufla gran
pérdida de flores

- Cuando los frutos se foÍnan en la fase inicial, éstos p¡esentan secreción espontánea de
látex,el cual es lechosoy luego se toma manón En lafase final del desarrollo de los
frutos, la superficie de éstos se vuel\,e rugosa o llena de prolube¡ancias.

Tabla 6. Sintomas de defic¡enc¡a nutricional segun elementos en papaya

Elemenio Síntomas

Nitrógeno

Fósforo

Potasro

Calcio

Magnesio

Azufre

Boro

Hierro

Manganeso

1/ Hojas verde-amarillento, que después quedan totalmente amar¡llas;
menor tamaño y menos lóbulos.

1/ Clorosis anaranjada a lo largo de los márgenes, seguido de
necrosamiento y enrollamiento y por últ imo, caída de la hoja; las hojas
nuevas son pequeñas y de color verde oscuro-

1/ Peciolo con un ángu¡o de ¡nserción al tallo mayor de 90 grados, hojas
amar¡llo verdoso con leve necrosis en los márgenes, seguido de
secamiento de las puntas hacia el centro.

1/ Hojas verde oliva, pálidas con manchas amaril las en l imbo; después
complelamente amaril la; menos lóbulos; caída de la hoja.

1/ Numerosas manchas necrót¡cas en las márgenes de las hojas que
después se juntan produciendo áreas grandes color paia; las nervaduras
permanecen veroes.

z Hojas levemente amar¡llas.

z Parál¡sis al crecimiento terminal deltalloi hoias menores, verde oscuro,
coriáceas y deformadas.

z Hojas verde amaril lentas y después amaril las o casi blancas;
quebramiento de la pade apicalde¡tallo.

z Leve clorosis reticulada ¡ntervenal que poster¡ormente se convierte
en un amaril lento general de la hoja.

Fuenter Malavolta, 1980
11 Organos más Meios son afeclados pr¡mero
'z' Organos más jóvenes son afeclados prtmero

EXIGENCIAS NUTRICIONALES

Para 1a evaluación de las exigencias nutricionalcs cs itnportante detcrminar las cantidades

exlraídas por la raíz y laparte aérea y las exporLadas a0orosy lrutos, tarnbién las éPocas

de mayor demanda de nutdentes (marcha dc absorción).
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La cxtracción y exportación de macro y micronut entes fuc estudiada por Cunha y Haag
(1980) para la papaya en condrciones de campo en el primer año dc producción. con una
poblaciól dc 1 .650 plantas/ha, una pr oducción de maleria sqca dc I a parte aérca de 3.1
lon./ha. Los rcsuhados obtenidos se presen¡an en la Labla 8 ad¿ptada por Mala!olta ( 1980).

Tabla 7. Extracción y exportación de nutr¡entes en el cult¡vo de la papaya

Elemento Parte aérea
cantidadlha

Fruta tresca
gramos/tonelada

N
P
K

M9

B
Cu
Fe
M n
Mo
Zn

1 10.1  k9 .
10 .4  kg .

'103.6 kg
40.9 kg.
17-O kg
12.0  k9 .

122.4  g .
33 .0  g .

329.2 9.
246.0 g

o 2 g .

1 .770
200

2.120
350
1 8 0
200

0.989
0_330
3.364
1 .847
0.008
1_385

Fuente: Cunha y Hag (1980) adaptado por N,4alavolta (1980)

Al analizar estos datos sc observa que :

. El nitrógeno (N) y el potasio (K) sor los elementos más ¡equeridos.

. Las cantidadcs de fósloro (P), magnesio (Mg) y azufre (S) son similares.

. Las flores l, frutos reprcsentaD ente el 20 y 30Vr del total de nutrjentes cxtraídos det
suelo.

La extracción de nitrógeno (N) del cultivo de papaya es reladvamente alta, pol lo tanto
exige altas dósis de fertilizantes para obtener una alta producción de flutos de buena cali-
dad, como también para obteDer plantas con resistencia al ataque de plagas o varjaciones
de cliura El ftuto prescnta dos petíodos dc mayor desa[ollo: primero, duran[e los tres
meses posterjores a laaberturade lafloly segundo. duranle los tleinta días anteriores ala
cosecha, debido eu gran parte alamayor acumulación de aguaen los tejidos.

l-os dos clementos mayores que más consume la papaya son en su orden, el potasio (K) y
cl nitrógeno (N). y en bastante menor cantidad, eü orden descendente, el calcio (Ca), el
lósforo (P), cl azutie (S) y por último el magnesio (Mg) (9). t¡s elementos menores de
mayor consumo son en su orden, el hierro (Fe), el manganeso (Mn) y el zinc (Zr), pero el
más limitantes es el boro. En relación a la exportación de macro y micronu¿¡ientes se
verifica que el orden decrcciente es: K>N>Ca>P>S2Mg; Cl>Fe>Mn>Zn>B>Cu>Mo.



''. :.:&L C|¡LTIVO DE Lll PA$YA EN LoS LLANOS 0RIENTALES DE COLOMEIA

La interacción cntre nutrientes o relación, que más afecta la producción y calidad de la
papaya es la reiación N/K. Una relación N/K elevada puede provocar excesivo crecimien-
to vegetativo y menor producción, frutos más distanciados y dc mcnol calidad, sin sabor y
con aspecto acuoso Rugsiero ( 1988), Awada y Long ( l97l ) encontraron una alta relación
enfte el contenido de potasio, el rendimiento y el contenido de azúcares del fruto

APLICACIONES PRACTICAS

La producción de papaya requiere de altas cantidades de nutnentes durante ¡odo el desa
rlollo del cultivo. disfibuidos en dósis por trtes y por planta y calculada con base en la
siguicntc fónnula: ferti l ización = (a - b) x f; en donde:
a = cantidad dc nutrientcs cxlraída por la planta para formar su raíz y pane aérea.
b = cantidad de nutrientes suministrada pot cl sucJo
f = factor deeficiencia> 1,0 para compensar las pérdidas de nutrientes porlixiviación,

erosión. volati l iz¿ción. o fi iación cn cl caso del fósfbro
Para los macronutrientes principalss el índicc dc aprovechamrento (eliciencra) medio eD
condicrones tropicales es el siguiente; N = ó09¿; P,0, = 30a/.t \0 = 10%

Con base en el análisis de suelos promedio de 15 tlncas de la zona dc Lcjanías, tabla 8.
y considerando las obseNacloÍres y experimcntos dc fcrtilización en campo realizados en
1a región, se presenLa un plan de fcrl i l ización que puede ser apltcado en condlciones simi-
lares de fertilidad dc suclos. Es irnportante señalaJ que este plan debe tomarse como una
guia general. pucs los nivclcs de aplicación de productos deben ¿justarse en función de los
resultados del análisis químico dcl suclo ó de las plantas.

Tabla 8. Analis¡s de suelo promedio de 15 f¡ncas en Lejanías (Meta)

Unidad Características

Textura
pl-t

Materia Orgánica
Fósforo (P)
Aluminio (Al)
Calcio (Ca)
Magnesio (Mg)
Potas¡o (K)
Sodio (Na.)
Hierro (Fe)
Boro (B)
Cobre (Cu)
tvlanganeso (Mn)
zinc (Zn)

ppm
meq/1009 de suelo
meq/1009 de suelo
meq/i 009 de suelo
meq/1009 de suelo
meq/1009 de sue¡o
ppm
ppm
ppm
ppm

Franco
5.6
4 .8

38
0.4

0.63
o . 1 7
0.03

1'12
0.39
3 3

14.1

Fuente: Laborator¡o de Suelos, C L La Libertad
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Teniendo en cuenta los analisis de suelos pan esle caso, tabla 9, se recomiendá aplicar.e
incorporar eLr las líneas de siembra 100 g de cal dolomita y 50.0 g dc roca fosf'órica
parcialtnente acidu)ada y posteriomente iniciar la feñll ización por planta con una mezcla
bien homogenea de los siguientes productos:

Tabla 9, Productos v dosis recomendados

Fert¡lizante g/planta

urea
Cloruro de potasio
SupeÉrosfato triple
Sulfato de magnesio
Bórax
Sulfato de zinc
Sulfato de cobre
Flor de azufre

Total

25
30

1 2 . 5

5
5
2
8

1 0 0

Pa¡a evitar daños a las plantas la anteriol mezcla de fenll izantes debe repalti lse cn canti-
dades mensuales, que aumenran gradualnente desde 25 hasta 100 g por planix, iniciando
en cl transplante cono sc aprecia crl la tabla 10.

Tabla 10. Forma de aDlicac¡ón de fert¡l¡zantes

Aplicación Cantidad Distribución en banda circular (BC)

1o altransplante (T)

20 30 días después de T
30 60 dÍas después de T

40 90 días después de T
50 En adelante, cada 30 días

25

50
75

1 0 0
1 0 0

BC de 10  a  10  cm de l t ronco
BC de 10 a 20 cm del tronco
BC de 15 a 30 cm del tronco

BC de 20 a 50 cm del tronco
BC de 20 a 50 cm del tronco

En resumen, un cultivo dc papaya en las cor]drciones del piedemonte debe ¡ecibir
durante su vrd¿¡ útrl aproximadanente elrtre 2.5 y 3 toncladas dc un lcrtilizante comp]eto
por hectárea.

ENMIENDAS

El efecto de Ia cal sc expresa en el aumento de la disponibil idad de los nutr ienres. disminu
ción de la toxicidad del aluminio y manganeso, en el aumento de la actividad microbiana
y apoúe de calcio y magncsio como nutrientes, 1o cual se retleja en el aumentodepesode
las raíces, tallo y hojas, aumento de la tasa dc crccimicnlo. cn el diámctro del tallo y en una
mayor producción.
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Ensayos de campo realizados en Hawai, confirman que una producción óptima de papaya
se obticne cuando el pH del suelo está entre 5.5 y 6 7. En cuanto a la recomendación de
cal se han Iogrado excelentes resultados a nivel del Piedemonte llanero usando la formula
sugerida por Raü ( 198l) citado porvitti, et al ( 1988) para eleva.r- la saturación de las bases
y teniendo en cuenta el análisis químico del suelo:

CAL Ton/Ha = CIC (SB2 - SB I )/ PRNT

CIC = H-+AFt + K* + Mg?* + Ca'?.(meq/100 g. de suelo)
SB I (q¿,saturación de bases del suelo) = IC + Mgz+ + Ca'?- / CIC x 100
SB2(% saturación de bases adecuado para papaya) = 70-807t'
PRNT(% relativo de neuralización de la cal dolomita) = 90%

El encalamicnto sc debc realizar dos o tres meses antes de la siembra, comprobar el tipo
y calidad de la ca¡ y prefer¡r la cal dolomita (MGO > l2%).

El uso del yeso puede tener tres fines principales :

. Acondicionador del subsuelo: cuando el suelo presenta barreras químicas para el
desarollo de las raíces o el subsuelo presenta ba1os niveles de calcio (Ca < 0-3 meq/
l00g), o toxicidad de aluminio (Al > 0,5 meq/100g) o más de 20-407¿ de saruración de
alumjnio. el cálculo del yeso siempre está asociado a la cantidad de cal aplicada, se
sugiere sustituír no más del25Vr' de la cal por ycso agrícola-

. Fuente de calcio: en suelos con pH adecuado pero con relac ión Ca-/mg < 3.0 se puede

usar yeso agrícola para aumenLar la relación.

. Fuente de azufre: vittr y Malavolta (1988) afirrnan quc dc acuerdo con los requeri-
mientos nutricionalcs las cantidades de S cxtraídas por la papaya son similares a los de
P y Mg. El azufie desempeña funciones que detenninan aumento en la producción y

calidad del fruto, específicamente participa en la composición química dc la papaina
(enzima proteolítica).Además, se recomienda usar yeso agrícola como fuente de Sq
paia atenuar el efeclo negaLivo del CI, aplicado al fertilizar con I(Cl y que puededere-

riorar la calidad del fixto- l-a reacción entre el yeso (SQ Ca) y el KCI es la siguicntc:

2 KCI + CaSO, = CaCl, + K.SQ

ABONOS ORGANICOS

El empleo de materialcs dc origcn natural provenientes de fuentes orgánicas prcporcio-

nan beneficios al sucJo por los efectos en las propiedades químicas couro fuente de nu-
úientes. aumento de la capacidad catiónica, quelatación de los micronufientes . en las
propicdades físicas por el aumento de la retención de agua, mejo¡a la estructura de¡ suelo
y en las propiedades biológicas por aumento en la población microbiana
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En suelos con bajo contenido de mderia orgánica, baja capacidad de intercambio catiónico,
pobres en 1óstbro.v micronutrieores se rccon enda la utilización de Ja fer-tilización orgáni-
ca. prircipalmente con gallinaza- Se recomienda la aplicación dc gallinaza al momento de
preparar el suelo, dishibuírla sobre 1a supcrficiedel terreno e inco¡poralla E¡r Colombia
la dosis de 2 kg. de gallinaza por plaota al momento de la siembra ha dado buenos resulta-
dos

Las aplicaciones de mate¡ia orgálica se hacen incotporándola en bandas de I m de and]o
en Ios surcos de siembra. No¡malmeote se aplica entre 5 y 20 t/ha, de acuerdo al contenido
inicial de materia olgánica del suelo a sembrar. En las condiciones de suelos del piedc-
nronte LJanero y cspecíficamentc de la zona papayerz de Lejanías, no sería necesario apl.i-
car matena orgánica.
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