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EL CULTIVO DE LA PAPAYA EN LOS LLANOS ORIENTALES DE COLOMBIA

DETERMINACION DE LAS NECESIDADES DE FERTILIZACION

El cultivo de la papaya presenta un desarrollo rapido y constante acompafiado de una
floracion precoz, continua y paraleta al desarrollo de los frutos, por io cual requiere de un
suministro alto de agua y nutrientes durante todo el ciclo. Dentro de los factores que
pueden maodificar 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 a fertilizacién y a la incorporacién de materia orgédnica.
La aplicacion de fertilizantes debe hacerse fraccionada y la (6rmula del fertilizante a apli-
car debe ser completa, obviamente teniendo en cuenta el analisis de suelo y en lo posible,
el andlisis de tejido de los pecfolos de las hojas que acaban de completar su desarrollo.

Los métodos mds usados para determinar el estado nutrictonal del cultive y las nesecidades
de fertilizacidn 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 suelo y
en forma ideal disponiendo de experimentos de fertilizacién en campo, constituyen el
mejor conjunto de elementos para obtener el 6ptimo rendimiento como resultado de la
fertilizacién.

ANALISIS QUIMICO DEL SUELO

El andlisis quimico del suelo es utilizado en el cultive 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

Fl andlisis foliar es una herramienta de diagnéstico que se refiere al andlisis cuantitativo
de macro o micronutrientes en la planta o en parte de ella. Se asume que la concentracion
de nulrientes en la planta estd directamente refacionada con la cantidad de nutrientes dis-
ponibles en el suelo,

Este métado consiste en hacer una comparacién entre una planta que presenta deficiencia
con una planta normal. Una planta normal es aquella que presenta todos los nutrientes en
las cantidades y relaciones adecuadas para el 6ptimo crecimiento y produccion en todas
las épocas de desarrollo del cultiva,

Para fines de diagnéstico del estado nljlricional del cultivo de papaya, por lo general, s¢
analiza el peciolo de la hoja joven totalmente expandida gue soporta Ia flor mas
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EL CULTIVD) DE LA PAPAYA EN LOS LLANGS QRIENTALES DE COLOMBIA
préxima a abrir, érgano que refleja la condicion de nuuicion de la planta. En la tabla 6
sc observan los niveles de nutrientes ¢n el peciolo de lu hoja de papaya.

Tabla 5. Niveles de nutrientes en e! peciolo de la hoja de papaya’

Elemento Unidad Concentracidon adecuada Critica
N % 13-25
P Yo 02-04
K % 30-60
s Yo 03-08
C % 10-25 1.5
Mg % 05-15
Na % <0.20
Cl Yo <40
Cu mg/kg 4-10
Zn mg/kg 10- 30
Mn ma/kg 25-150
Fe ma/kg 20 - 80
B mg/kg 20-50 17

Fuente: Chapman et-al (1580). Queensiand consolidaled Fertilizer Lida (1983)
! Peciolo de la hoja joven totalmente expandida que soporta la flor mas proxima a abrir.

DIAGNOSTICO VISUAL

Los sintomas de deficiencia, exceso o desbalance 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 drganos mds viejos para los
elementos de mayor movilidad denrro de Ta planta (N. P. K y Mg). En cuanto a los ele-
mentos de menor movilidad los sintomas se inician en los drganos mds nuevos (S, B, Fe,
Mn, Zny Cu}.

Los sintomas de deficiencia nutricional de la papaya se presentan en latabla 5, basados en
cl trabajo de Cibes v Caztambide (1978) los cuales indujeron las deficiencias
en solucidn nutritiva durante 6 meses

La deficiencia de boro es la mds {recuente entre todos los elementos menores pués afecta el
crecimiento de la planta v el desarrollo de las raices. El fruto aparece deforme vy cubierto de
protuberancias. lo cual afecta la calidad. La deficiencia de boro es une de los preblemas que
se observan mds frecuentemente en los cultivos de papayva y ocurre también en Lejanias
(Meta) donde ocasiona pérdidas considerables Estos se describen a continuacion:

e« Los sintomas de deficiencia de boro sc inician desde el estado de pldntula, presentando
ésta un desarrollo lento v falta de vigor. Posteriormente, se deforma el merstemo
apical, suspendiéndose el crecimiento.

e
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o Cuando se inicia la floracidn y fructificacién, ésta es pobre porque ocurre una gran

pérdida de flores

o Cuando los frutos se forman en la fase inicial, ésios presentan secrecién espontanea de
litex, el cual es lechoso y luego se torna marrén  En la fase final del desarrollo de los

{rutos, la superficie de éstos se vuelve rugosa o Hena de protuberancias.

Tabla 6. Sintomas de deficiencia nutricional segun elementos en papaya

Elemento Sintomas

Nitrégeno " Hojas verde-amarillento, que después quedan totatmente amarillas;
menor tamarno y menos lébulos.

Fasforo Y Clorosis anaranjada a lo largo de los margenes, seguido de
necrosamiento y enrollamiento y por Ultimo, caida de la hoja; las hojas
nuevas son pequenas y de color verde oscuro.

Potasio ¥ Pecioto con un dngulo de insercidn al tallo mayor de 20 grados, hojas
amarillo verdoso con leve necrosis en los margenes, seguido de
secamiento de las puntas hacia el centro.

Calcio ¥ Hojas verde cliva, palidas con manchas amarillas en limbo; despues
completamente amarilla; menos ldbules; caida de la hoja.

Magnesio ¥ Numerosas manchas necréticas en las margenes de las hojas que
después se juntan produciendo areas grandes color paja; las nervaduras
permanecen verdes,

Azufre ¥ Hojas levemente amarillas.

Boro % Paralisis al crecimiento terminal del talle; hojas menores, verde oscuro,
coridceas y deformadas.

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

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

Fuente: Malavolta, 1980
¥ Organos mas viejos son afectados primero
# Qrganos mas jovenes son afeclados primero

EXIGENCIAS NUTRICIONALES

Para la evaluacion de las exigencias nutricionales es importante determinar las cantidades
extraidas por laraiz y la parie aérea y las exportadas a fJores y frutos, también las épocas

de mayor demanda de nutrientes (marcha de absorcion).
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La extraccién y exportacién de macro y micronuirientes fue estudiada por Cunha y Haag
{1980} para la papaya en condiciones de campo en el primer afto de produccidn, con una
poblacién de 1.650 plantas/ha, una produccién de materia scca de la parte aéreade 3.7
ton./ha. Los resultados obtenidos se presentan en la Labla 8 adaptada por Malavolta (1980).

Tabla 7. Extraccidén y exportacién de nutrientes en el cultive de [a papaya

Elemento Parte aérea Fruta fresca
cantidad/ha gramos/tonelada

N 110.1 kg. 1770
P 10.4 kg. 200
K 103.6 kg 5 120
Ca 40.9 kg. 350
g 17.0 kg 180
S 12.0 kg. 200
B 1224 g. 0.989
Cu 33.0g. 0.330
Fe 329.2 9. 3.364
Mn 246.0g 1.847
Mo 024g. 0.008
Zn 1315g. 1.385

Fuenle: Cunha y Hag (1980) adaptado por Malavolta (1980)
Al analizar estos datos sc observa que :

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

= Las cantidades de {sforo (P), magnesio (Mg) vy azufre (5) son similares.

= Las flores y frutos representan entre el 20 y 30% del total de nutrientes extraidos del
suelo.

La extraccidn de nitrégeno (N} del cultivo de papaya es relativamente alta, por lo tanto
exige altas dosis de fertilizantes para obtener una alta produccidn de frutos de buena cali-
dad, como también para obtener plantas con resistencia al ataque de plagas o variaciones
de clima, El fruto presenta dos periodos de mayor desarrollo: primero, durante los tres
meses posteriores a la abertura de la flor y segundo. duranie 10s treinta dias anteriores ala
cosecha, debido en gran parte a la mayor acumulacidn de agua en los tejidos.

Los dos clementos mayores que mds consume la papaya son en su orden, el potasio (K) y
¢l nitrdgeno (N)., ¥ en bastante menor cantidad, en orden descendente, el calcio (Ca), el
{osforo (P), el azutre (S) y por dltimo el magnesio (Mg} (9). Laos elementos menores de
mayor consuma son en su orden, el hierro (Fe), el manganeso (Mn) y el zinc (Zn), pero el
mas limitantes es el boro. En relacidn a la exportacién de macro y micronutrientes se
verifica que el orden decreciente es: K>N>CaxP>S>Mg; ClaFesMns>Zn=B>Cu>Mo.
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La interaccion entre nutrientes o relacion, que mis afecta la produccién y calidad de la
papaya es la relacion N/K. Una relacion N/K clevada puede provocar excesivo crecimien-
to vegetativo y menor produccion, {frutos més distanciados y de menor calidad, sin sabor y
con aspecto acuoso. Rugeiero (1988), Awada y Long (1971) encontraron una alta relacidn

entre el contenido de potasio, el rendimiento y el contenido de azticares del fruto

APLICACIONES PRACTICAS

La produccién de papaya requiere de altas cantidades de nutrientes durante todo el desa-
rrollo del coltivo, distribuidos en désis por mes y por planta y calculada con base en la
siguicnte formula : fertilizacion = (a - b) x f;en donde:

a = cantidad dc nutrientes extraida por la planta para formar su raiz y parte aérea.
b = cantidad de nutrientes suministrada por ¢l suclo
f = factor de eficiencia > 1.0 para compensar las pérdidas de nutrientes por lixiviacion,

erosidn, volatilizacidn, o fijacién cn el caso del féstoro
Para los macronutrientes principales el {ndice de aprovechanuento {eficiencia) medio en
condiciones tropicales es el siguiente: N = 60%; P0_ = 30%; K0 = 70%

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

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

Unidad Caracteristicas

Textura fFranco
pH 56
Materia Organica Yo 4.8
Fosforo (P) ppm 33
Aluminio (Al} meq/100g de suelo 0.4
Calcio {Ca) meg/100g de suelo 7.57
Magnesio (Mg) meqg/100g de suelo 0.63
Potasio (K} meqg/100g de suelo 0.17
Sodio (Na.) meaq/100g de suelo 0.03
Hierrc {Fe) ppm 12
Boro (B) ppm 0.39
Cohre (Cu) ppm 3.3
Manganeso (Mn) ppm 14.1
Zinc (Zn) 1.3

Fuente: Laboratorio de Sueles, C.I. La Libertad
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Teniendo en cuenta los analisis de suelos para este caso, tabla 9, se recomienda aplicar e
incorporar en las lineas de siembra 104 g de cal delomita y 50.0 g de roca fosfdrica
parcialmenie acidulada y posterionnente iniciar la fertitizacidn por planta con una mezcla
bien homogenea de los siguientes productos:

Tabla 9. Productos y désis recomendados por pianta

Fertilizante g/planta
Urea 25
Cloruro de potasio 30
Superiosfato triple 12.5
Sulfatc de magnesio 2.5
Boérax 5
Suffato de zing 5
Sulfato de cobre 2
Flor de azufre 8
Total 100

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

Tabla 10. Forma de aplicacion de fertilizantes

Aplicacion Cantidad Distribucion en banda circular (BC)
1o al transplante (T) 25 BC de 10 a 10 cm del tronco
20 30dias despuésde T 50 BC de 10 a 20 cm 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 ¢m del tronco
50 En adelante, cada 30 dias 100 BC de 20 a 50 cm del tronce

En resumen, un cultivo dc papaya en las condiciones del piedemonte debe recibir
durante su vida Ul aproximadamente entre 2.5 v 3 toneladas de un fertilizante completo
por hectdrea.

ENMIENDAS

El efecto de la cal se expresa en el aumento de la disponibilidad de los nutrientes, disminu-
cidn de la toxicidad del aluminio y ranganeso, en el aumento de la actividad microbiana
y aporte de calcio ¥y magnesio como nutrientes, lo cual se refleja en el aumento de peso de
las raices, tallo y hajas, aumento de la tasa dc crecimicnte, en el difmetro del tallo y en una

mayor produccidn.
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Ensayos de campo realizados en Hawai, confirman que una produccion éptima de papaya
se obtiene cuando ef pH del suelo estd entre 5.5 y 6 7. En cuanto a la recomendacion de
cal se han logrado excelentes resultados a nivel del Piedemonte Hanero usando la formula
sugerida por Raij {1981} citado porVitti, et al (1988) para elevar la saturacidn de las hases
v teniendo en cuenta el analisis quimico del suelo:

CAL Ton/Ha = CIC (§B2 - SB1)/ PRNT

CIC = H* + Al* + K + Mg™ + Ca* (meg/100 g de suelo)
SB1(%saturacién de bases del suelo) =K + Mg + Ca® / CIC x 100
SB2{% saturacién de bases adecuado para papaya} = 70-80%
PRNT(% relativo de neutralizacion de la cal dolomita) = 90%

El encalamicnto se debe realizar dos o tres meses antes de la siembra, comprobar el tipo
v 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 raices o el subsuelo presenta bajos niveles de calcio (Ca < 0.3 meqg/
100g), o toxicidad de aluminio (Al > 0.5 meq/100g) o més de 20-40% de saturacién de
aluminio. el cdlculo del yeso siempre estd asociado a la cantidad de cal aplicada, se
sugiere sustituir no mds del 25% de la cal por yeso agricola.

* Fuente de calcio: ensuelos con pH adecuado pero con relacion Ca/mg < 3.0 se puede
usar yeso agricola para aumentar la relacidn.

+ Fuente de azufre: Vitn y Malavolta (1988) afirman que de acuerdo con los requeri-
mientos nutricionales las cantidades de S extraidas por la papaya son similares a los de
Py Mg. El azufre desempena funciones que determinan aumento en la produccidn y
catidad del fruto, especificamente participa en la composicion quimica de la papaina
(enzima proteolitica). Ademds, se recomienda usar yeso agricola como fuente de S0
para atenuar el efecto negativo del Cl, aplicado al fertilizar con KCl y que puededete-
riorar la calidad del fruto. La reaccién entre el yeso (8O, Ca) y el KCl es la siguiente:

2 KCl+CaS0, = CaCl, + K,SO,

ABONOS ORGANICOS

El emplec de materiales de erigen natural provenientes de fuentes orgdnicas poporcio-
nan beneficios al suelo por los efectos en las propiedades quimicas como fuente de nu-
trientes. aumento de la capacidad catidnica, quelatacidn de los micronutrientes . en las
propicdades fisicas por el aumento de la retencidn de agua, mejora la estructura del suelo
y en las propiedades hiolégicas por aurnento en la poblacién microbiana
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En suelos con bajo contenido de materia o1gdnica, baja capacidad de intercambio catidnico,

pobres en {ésforo y micronutrientes se recomicenda la utilizacién de Ja fertilizacién orgdni-

ca, principalmente con gallinaza. Se recomienda la aplicacién de gallinaza al momento de
preparar el suelo, distribuirla sabre la superficie del terreno e incorporarla. En Colombia
la dosis de 2 kg. de gallinaza por planta al momento de la 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. Normalmente se aplica entre 5 y 20 t/ha, de acuerdo a) contenido
inicial de materia orgdnica del suelo a sembiar. En las condiciones de suelos del piede-
monte Llanero y especificamente de 1a zona papayera de Lejanfas, no seria necesario apli-
car materia organica.
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