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RESUMEN

Durante el 2010, en una plantaciéon comer-
cial de papaya cv. “Pococi”, ubicada en Guédcimo,
Costa Rica, se determiné la curva de crecimiento
del cultivo y las curvas de absorcion de nutrimen-
tos, mediante muestreos destructivos de plantas
realizados desde el trasplante a partir de febrero
del 2010 hasta 9 meses después del trasplante.
Fueron obtenidas las curvas de absorcién de
nutrientes para un hibrido de alto rendimien-
to, asi como sus requerimientos nutrimentales.
Con una densidad de siembra de 1600 plantas
por hectérea, se estimé que el hibrido “Pococi”
requirié para su desarrollo hasta los 9 meses
aproximadamente 354 kg.ha! de N, 101 kg.ha'!
de P,0,, 498 kg.ha! de K,0, 174 kg.ha! de CaO,
106 kg.ha'! de MgO y 40 kg.ha'! de S, cantidades
requeridas que, en su mayoria, superan a las que
normalmente estan siendo aplicadas mediante los
programas de fertilizacién en el pafs.

1 Autor para correspondencia. Correo electronico: roge-
rarmando.fallas@ucr.ac.cr
* Centro de Investigaciones Agronémicas, Universidad

de Costa Rica.
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ABSTRACT

Nutrient absorption curves in papaya
(Carica papaya L..) cv. “Pococi” during vegeta-
tive growth, flowering and the beginning of the
harvest period. In a commercial papaya farm
located at Guacimo, Costa Rica, the requirements
of nutrients, and the nutrient absorption curves
for the Costa Rican high-yielding papaya hybrid
“Pococi”, were established. The experiment was
carried out in 2010 collecting complete plants,
approximately monthly through the phenological
cycle of the crop, from transplant until 9 months
after wards. It was estimated that the “Pococi”
hybrid (1600 plants per hectare) required approxi-
mately 354 kg.ha' N, 101 kg.ha! P,0,, 498 kg ha'!
K,0, 174 kg.ha! CaO, 106 kg.ha' MgO and 40
kgha'! S; these required quantities are mostly
higher than those that are normally being applied
by present fertilization programs in Costa Rica.

wE Centro Agricola Cantonal de Gudcimo.
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INTRODUCCION

La papaya es una planta originaria de
Mesoamérica, con centro de diversificacion en
América Central y el sur de México (Campostrini
y Glenn 2007), razén por la cual en Costa Rica es
posible encontrar una gran variabilidad genética
de este cultivo.

Esa gran variabilidad representa un gran
potencial para el desarrollo de nuevas variedades
0 hibridos, como lo es el caso del hibrido Pococi
desarrollado en Costa Rica por parte del personal
del MAG-INTA y la Universidad de Costa Rica.

El desarrollo del hibrido “Pococi”, ha
venido a solucionar problemas de produccién y
comercializacion, ya que entre sus caracteristicas
destacan sus altos rendimientos, la calidad de
fruta, uniformidad en las plantaciones y fruta
que llega al mercado, ademds de buen sabor y
aroma, lo cual ha propiciado un incremento en
la demanda del mercado interno y ha favorecido
la exportacion de este hibrido hacia otros paises
como Canadd, Estados Unidos, Bélgica y otros
paises (CNP 2012).

Con el desarrollo del hibrido se ha tratado
de establecer un paquete tecnolégico que favorezca
a los productores que estan involucrados en la acti-
vidad en Costa Rica, la mayoria de ellos pequefios
productores, segtin lo demuestran estudios relacio-
nados sobre control de malezas (Bogantes et 4l.
2010a), uso de coberturas (Bogantes y Mora 2004)
y sexado (Saalau et dl. 2009), etc.

Por otra parte, la informacion referente a la
demanda de nutrientes por el cultivo de la papa-
ya es escaza y especificamente para el hibrido
Pococi, no ha sido registrada, informacién que
puede ser de utilidad para realizar programas
de fertilizacion adecuados a las necesidades de
este hibrido y que podrian servir como punto de
partida para la fertilizacién de papaya en general.

En Costa Rica la fertilizacion realizada al
hibrido normalmente se basa en la experiencia
adquirida por productores con varios afios en
la actividad o en otros casos se adapta la infor-
macién de curvas de absorcién desarrolladas en
otros paises, con material genético diverso y de
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rendimientos inferiores a los presentados por los
hibridos modernos como Pococi.

Otra metodologia que ha sido adoptada
para el cdlculo de las necesidades nutrimentales
de las plantaciones, es mediante el uso de los
datos de extraccién de nutrientes por la fruta
(Bogantes et 4l. 2010b), con la limitante que este
método no contempla las necesidades nutrimen-
tales de la plantacion para el desarrollo de estruc-
turas vegetativas de la raiz, el tallo y las hojas,
por lo que se podrian subestimar las cantidades
de nutrientes necesarias para alcanzar el mayor
potencial productivo de estos hibridos modernos.

Estudios recientes han demostrado que la
planta de papaya requiere de altas aplicaciones
de nutrientes para lograr su 6ptima productividad
(Kirad et al. 2010, Kumar et al. 2010), lo cual
coincide con la caracteristica de alta productivi-
dad de los hibridos de papaya modernos.

En 1980 en Brasil, Cunha y Haag deter-
minaron las curvas de absorcion para un material
de papaya que alcanzé rendimientos de 30 t.ha'l;
para el caso del hibrido Pococi en Costa Rica han
sido reportados rendimientos a nivel experimental
superiores a las 130 t.ha'! y a nivel comercial cerca
de 80 t.ha! (Bogantes y Mora 2006, CNP 2012).

Si se consideran como referencia esas
diferencias en el potencial productivo de los
hibridos modernos, podrian suponerse demandas
de nutrientes superiores en hibridos como Pococi.
Un indicio de esta mayor absorcién y demanda
de nutrientes por los hibridos modernos es rela-
tado por Oliveira y Caldas (2004), quienes en
el estado de Bahia, Brasil, al utilizar un hibrido
con un rendimiento estimado de 93 t.ha'.afio’!
(rendimiento similar al obtenido por el hibrido
Pococi), obtuvieron el maximo rendimiento eco-
némico del cultivar “Sunrise Solo” cuando fueron
utilizadas dosis de 347 kg de Ny 360 kg de K,O
por hectdrea, sin embargo como mencionado para
el caso de Pococi no han sido determinadas sus
necesidades nutrimentales.

Otros estudios desarrollados en la India
también concuerdan con una alta demanda de
nutrientes por el cultivo, por ejemplo Kumar et al.
(2010) determinaron que la dosis de K en que se
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maximizaba el rendimiento se encontraba alrede-
dor de los 300 g.planta™.afio”! de K, con una dosis
estandarizada de N y P de 300 g.planta.afio’!.
Otro aspecto mencionado en el estudio de Kumar
et al. (2010) es la respuesta diferencial entre culti-
vares de papaya frente a diferentes dosis de K, en
su estudio uno de los cultivares evaluados presen-
t6 respuesta a la adicién de K en valores cercanos
a los 450 g.planta’.afio! K, cuando se utiliz6 una
dosis de N de 750 g.planta™.afio”!.

También, en diversos estudios se ha deter-
minado que uno de los elementos que mads
impacta sobre el rendimiento de la papaya es el
N (Marinho et 4l. 2001, Oliveira y Caldas 2004,
Rajbhar et al. 2010), elemento que cuando es
aplicado en altas dosis en sistemas agricolas ha
demostrado una baja eficiencia de aprovecha-
miento en otros cultivos (Colla et al. 2011), pro-
ducto de las diferentes pérdidas que puede sufrir
este nutriente en los sistemas de produccion.

Esa alta demanda relatada anteriormente,
junto con las posibles pérdidas que pueden sufrir
los nutrientes cuando son aplicados como fer-
tilizantes, hacen necesario el entendimiento de
las necesidades de absorcién de nutrientes en el
cultivo, para aplicar asf las cantidades de nutrien-
tes necesarias en las etapas en que se requieren,
y lograr la sostenibilidad econémica y ambiental
del cultivo.

El objetivo de este trabajo fue estable-
cer las curvas de absorcion de nutrientes del
hibrido de papaya ‘“Pococi” en una plantacion
comercial, durante las etapas que comprenden
desde la siembra hasta los 9 meses posteriores al
establecimiento.

MATERIALES Y METODOS

Durante el 2010, en una plantaciéon comer-
cial de papaya cv. “Pococi”, ubicada en Guaé-
cimo, Costa Rica, fue determinada durante 9
meses la produccion de materia seca de las
diferentes partes de la planta (raiz, tallo, hojas y
estructuras reproductivas (flores y frutos)), con
muestreos destructivos de plantas completas. En
dichos tejidos fue determinada la concentracion
de nutrientes para cada una de las épocas evalua-
das, mediante el secado de la muestra, digestiéon
nitrico-perclérica en horno de microondas y
lectura en ICP-OES de los diferentes elementos.

Mediante los datos de materia seca y con-
centracion de nutrientes en los diferentes tejidos
de la planta, fue calculada la absorcién total de
N, P, K, Ca, Mg, S, B y Zn en cada tejido, y en la
planta (total). Esto mismo se realizé para el Fe,
Mn, e Cu sin embargo en esta publicacién no se
muestran los resultados. Con el promedio de esos
datos fueron estimadas las curvas de absorcién
de nutrientes.

A lo largo del ciclo del cultivo fueron
colectadas 3 plantas por cada época de muestreo
representativas del buen desarrollo de las mis-
mas dentro de la plantacién. Para esto entre las
plantas con mejor desarrollo, se seleccionaron
al azar 3 plantas, fueron extraidas completas y
se seccionaron en los diferentes tejidos para su
respectivo andlisis. La plantacién presentd un
buen desarrollo y estado nutrimental durante el
periodo evaluado.

El suelo sobre el que fue desarrollada la
plantacién presentd inicialmente las siguientes
caracteristicas quimicas (Cuadro 1).

Cuadro 1. Caracteristicas quimicas del suelo base del experimento para determinacion de las curvas de absorcién de nutrientes

en papaya cv. Pococi.

pH Al" Ca’ Mg" K™ P Zn™ Cu™ Fe™ Mn™*
cmol(+).1 ! mg.dm
54 0,28 4,32 0,77 0,18 55 1,7 4 105 7

“Determinado mediante solucién extractora KCI 1 mol.l'!.

“Determinado mediante solucién extractora Olsen modificada (Diaz-Romeu y Hunter 1982).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Absorcion total

En concordancia con su alto rendimiento,
el hibrido presentd una alta demanda de nutrien-
tes (Cuadro 2).

El K se presenté como el nutriente de
mayor demanda por el cultivo, seguido por el N,
lo cual contrasta con lo reportado por Cunha y
Haag (1980) que en Brasil encontraron al N como
el nutriente de mayor absorcién en el cultivo.

En diversas regiones del mundo ha sido
reconocida la respuesta a la adicién del N
y K en el cultivo de papaya, por ejemplo en
la India, Kumar et 4l. (2010) encontraron
influencia de la fertilizacién potdsica sobre
factores de rendimiento como el nimero de

frutas por planta y el peso de fruta, Rajbhar et
al. (2010) también encontraron la mayor can-
tidad de frutos cuando utilizaron dosis altas
de K (250 g.planta’! de K) e intermedias de N
(250 g.planta’!), mientras que el mayor peso de
frutos lo obtuvieron con la combinacién de las
dosis mas altas de N y K evaluadas.

Esta alta demanda de K encontrada para
el hibrido Pococi, podria ser de importancia para
brindar un mejor manejo de este nutriente en las
plantaciones comerciales, ya que como presentan
Bogantes et 4l. (2010), la absorcién estimada
a partir de la extraccién por fruta (302 kg.ha'!
K,0), cantidad que es utilizada para el cdlculo de
las dosis recomendadas en los programas de ferti-
lizacién en Costa Rica, podrian no ser suficientes
para satisfacer las demandas reales del cultivo
(498 kg.ha! K, O segiin este estudio (Cuadro 2)).

Cuadro 2. Absorcién nutrimental mdxima total de una plantacion de papaya hibrido Pococi, durante el periodo vegetativo hasta
el inicio de cosecha (9 meses después del trasplante) en Guacimo, Costa Rica*.

N P,0, K,0 Ca0 MgO S
g.planta’!

221,2 63,1 3114 109 66,5 25
kg.ha'*

3539 101 498.,3 1744 106,3 40

*Absorcién estimada con una densidad de siembra de 1600 plantas.ha™!.

Otra posible implicacién del uso de los
datos de tnicamente la extraccion por la fruta
como método de dosificacién de fertilizantes en
el cultivo, podria ser un empobrecimiento gradual
de los suelos, principalmente porque en el pais
como medida fitosanitaria se acostumbra remo-
ver todas las plantas y restos del cultivo una vez
finalizado el ciclo de produccion, basicamente
para reducir inéculo de enfermedades y plagas
que puedan afectar a plantaciones futuras y como
puede ser observado en el apartado sobre curvas
de absorcion, una cantidad importante de nutrien-
tes se encuentra en las estructuras vegetativas
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(raiz, tallos y hojas), por lo que al retirar este
material se estarfan extrayendo también nutri-
mentos del sistema que no son contabilizados
mediante el método de dosificacién basado en la
extraccion por la fruta.

Para el caso del N las cantidades reque-
ridas por el cultivo fueron altas (221 g.planta™)
(Cuadro 2), inclusive superiores en mds de un
100% de lo reportado en otros estudios como
por ejemplo Cunha y Haag (1980), quienes
luego de conducir una plantacién durante mas
de un afio encontraron una absorcién de N
inferior a 70 g.planta’.



FALLAS et dl: Curvas de absorcién de nutrientes en papaya 47

Esta alta demanda de N por el cultivo debe
ser manejada con precaucién para no ocasionar
problemas de acidificacién del suelo, principal-
mente si son utilizadas fuentes con alto indice
de acidificacion. Cabe destacar que en la regién
Atlantica de Costa Rica donde se desarrolld este
estudio, el régimen de precipitacién es bastante
alto, por lo que tienden a ser utilizadas fuentes
amoniacales para disminuir las pérdidas de N
por lixiviacién, razén por la cual se debe pres-
tar especial atencién a las dreas de produccién
a través del tiempo para verificar y controlar
los posibles problemas de acidificacion. Asi, la
determinacion de las necesidades de N por el
hibrido de papaya brinda informacién importan-
te para dar un mejor manejo, tanto en términos
nutrimentales de la papaya, como en términos
de la conservacidn de la fertilidad de suelos y el
manejo de los problemas de acidez en el cultivo.

Semejante a lo encontrado por Cunha y
Haag (1980) y lo mencionado por Mesquita et al.
(2010) el Ca se presenté como el tercer elemento de
mayor demanda en el cultivo; a pesar de esta simi-
litud, las cantidades de Ca absorbidas por el hibrido
Pococi fueron muy superiores que lo reportado por
Cunha y Haag (1980). Dicha demanda de Ca podria
estar relacionada con la obtencion de fruta de buena
calidad, ya que este elemento ha sido relacionado
con la calidad poscosecha de la fruta (Qiu et al.
1995). Al igual que el Ca, las cantidades de Mg y
S absorbidas por el hibrido Pococi en este estudio,
fueron muy superiores a las reportadas por Cunha
y Haag (1980) en Brasil, presentdndose segin su
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importancia (una mayor absorcion) en el siguiente
orden Ca, Mg, P y S respectivamente.

Curvas de absorcion

Materia seca

El desarrollo del hibrido de papaya presen-
té un pequefio acimulo de materia seca durante
las primeras etapas posteriores a la siembra.

En la etapa posterior a los 2 meses después
de la siembra (MDT), el hibrido present6 el primer
pico de crecimiento, como se observa en la Figura
1, en esa etapa experimentd un incremento en peso
del 10% en relacién con la materia seca total maxi-
ma acumulada durante el periodo de evaluacién (9
meses en campo). Posteriormente en la fase que
comprende de los 3 a los 5 meses de desarrollo,
el hibrido obtuvo aumentos del 16% de la materia
seca en relacién con el maximo alcanzado.

Luego el hibrido Pococi increment6 su
materia seca a una tasa superior al 11% mensual
y en la fase que comprende de los 7 a los 8 meses
experimentd el mayor acimulo de materia seca
(Figura 1), por lo que esta etapa podria correspon-
der también a la de mayor demanda de nutrientes
por el cultivo durante el desarrollo vegetativo y la
etapa de inicio de cosecha.

Este gran aumento en el aciimulo de mate-
ria seca parece estar relacionado con el incremen-
to en el tamafio y peso de los frutos, tal y como se
demuestra mediante el incremento en el peso seco
de fruta, pero también acompafiado de aumentos
en el peso seco de la planta (Figura I).
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Acimulo de materia seca por una plantacion de papaya (Carica papaya) hibrido Pococi durante el crecimiento

vegetativo hasta el inicio de cosecha (9 meses después del trasplante).
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En la etapa de los 9 MDT no se reportaron
incrementos importantes en la produccién de
materia seca, esta situacion se relaciona con la
fase de cosecha de frutos, la cual puede haber
influido en la reduccién de la materia seca de la
parte vegetativa de la planta mediante transloca-
cién de asimilados desde estos 6rganos hacia los
frutos. Ademds, otro factor importante de men-
cionar es que en este estudio no pudo ser contabi-
lizada la cantidad de fruta extraida entre los 8 y 9
MDT, correspondiente al inicio de cosecha, por lo
cual el dato de la absorcién total acumulada por
la fruta para esa etapa podria ser mayor que la
presentada en este estudio, el dato de los 9 MDT
no fue excluido especificamente para denotar que
ocurren salidas del sistema por medio de la fruta,
las cuales deben ser evaluadas en otros estudios
posteriores.

Nitrogeno, Fosforo y Potasio

Para el caso del N en la etapa que com-
prende de los 2 a los 5 MDT, el hibrido de papaya
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absorbié una gran cantidad del elemento (Figura
2), seguido por un periodo con absorciones meno-
res al 10% mensual hasta alcanzar los 7 MDT.
En general para N, P y K, la etapa de los
7 a los 8 meses fue la de mayor absorcién, lo
cual concuerda con el acimulo de materia seca
de planta (crecimiento vegetativo) y el aumen-
to en el peso de los frutos (Figura 1), con este
comportamiento en términos relativos (absorcién
porcentual del nutriente) mds notorio para N y P.
Es importante mencionar al respecto que la papa-
ya no detiene su crecimiento vegetativo durante
la fase de fructificacion, emite hojas nuevas aun
cuando se trata de formar y desarrollar frutos,
razén por la cual debe de prestarse especial aten-
cién a la nutricién del cultivo en estas etapas.
Para el caso del K la mayor absorcion del
nutriente difiri6 respecto a lo presentado por el N
y el P, basicamente en que para la etapa de los 6
alos 7 MDT también se presenté una importante
absorcion de K (27% del total), la cual inclusive
es similar o comparable a la absorcién que se
present6 en la etapa de los 7 a los 8 meses.
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Calcio, Magnesio y Azufre

El Ca como es presentado en la Figura 3
mostré 2 etapas de acimulo del nutriente, la
primera etapa se ubica entre los 2 y 5 meses y
correspondié a una absorcién del 30% del total
de Ca acumulado durante los 9 meses que durd
el experimento, posteriormente entre el quinto
y sexto mes parece haber un cese en el actimu-
lo (Gnicamente acumulé 3%) y luego el cultivo
tiende a absorber importantes cantidades del
nutriente, como se muestra en la Figura 3, pro-
bablemente relacionado también a la demanda de
Ca por el fruto.

En el caso del Mg se presentaron absor-
ciones continuas del nutriente desde los primeros
meses, ya que mostré una importante absorcion
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en el periodo entre los 2 y 3 MDT (Figura 3). Al
igual que ocurri6 con el Ca y demds nutrientes ya
relatados el periodo que abarca entre 7 y 8 meses
presentd la mayor absorcién del elemento (Mg),
relacionado con la demanda de nutrientes para la
fructificacion.

El S se diferenci6 de los otros nutrimen-
tos en que la absorcién del nutriente por parte
de la fruta superd a la absorciéon o demanda del
nutriente que presentd el tejido vegetativo (raiz,
tallo, peciolo y limbos de hojas), esto sefala que
debe prestarse especial atencion a las aplicacio-
nes de este elemento en las etapas de desarrollo
del fruto. La etapa que abarco de los 7 a los 8
meses se presentd una absorcion de casi el 50%
del total absorbido por la planta, también relacio-
nado al proceso de fructificacion.
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Zinc y Boro

El Zn se presentd como un nutrimento
sin un comportamiento de absorcién definido,
situdndose las etapas de mayor requerimiento
entre los 6 y 9 meses.

El B se absorbi6 en cantidades importan-
tes (aproximadamente 32%) hasta antes de los 3
meses, y presentd otro pico de absorcion entre
los 7'y 8 MDT (etapa de formacién de frutos e
inicio de cosecha). Singh et 4l. (2005) reportan
efectos positivos de la aplicacion de B junto con
Zn sobre el rendimiento de la papaya, elementos
que en Costa Rica han sido considerados como
limitantes en una gran cantidad de suelos. La

deficiencia de B en el cultivo de la papaya ha
sido relatada como muy problemdtica por una
gran cantidad de investigadores (Wang y Ko
1975, Nautiyal et al. 1986, Nishina 1991, Nelson
2012), presentdndose con problemas de defor-
macién de la fruta.

Dada la importancia de este nutrimento
(B) para el cultivo y la comin ocurrencia de
problemas de deficiencia, las aplicaciones de este
elemento probablemente deban realizarse antes
de los 3 MDT y en las épocas de mayor creci-
miento y formacidn de la fruta (en el caso de este
experimento a partir de los 6 MDT), segin lo
presentado en la Figura 4.
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Fig. 4. Curvas de absorcion de Zn y B en papaya (Carica papaya) cv. Pococi.
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CONCLUSIONES

El K es el elemento de mayor demanda en
la papaya cv. Pococi.

La edad entre 7 y 8 MDT es la etapa
de mayor demanda de nutrientes por parte del
hibrido Pococi segin el periodo evaluado en
este estudio.

La absorcién total de nutrientes por parte
del hibrido podria ser mayor a las cantidades
que actualmente se adicionan via fertilizacion, lo
cual podria ocasionar un empobrecimiento gra-
dual de los suelos sometidos a la produccién de
papaya, conforme se realicen siembras sucesivas
del cultivo.

Es posible que adn con las altas produc-
ciones encontradas actualmente con el hibrido
Pococi (130 tha'l), no se alcance su méximo
potencial de rendimiento, ya que con fertiliza-
ciones que aportaban cantidades mucho menores
de los requerimientos reales del cultivo, ha sido
alcanzado ese alto nivel de produccion (hasta 130
t.ha!), probablemente un aporte de nutrientes mds
acorde con las necesidades reales de la planta
podrian reflejarse en aumentos del rendimiento
del hibrido, situacién que algunos productores
sefalan haber observado, pero que requiere de un
proceso de validacion con investigaciones futuras.
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