DEFICIENCIAS NUTRICIONALES DEL PAPAYOQ (Carica papaya L.)
EN LA SELVA CENTRAL DEL PERU'/

H VILLACHICA™*

Summary

Between 1980 and 1983, a study was carried our at the experimental farms of

La Genova (San Ramon) and Santa Teresa (Satipo ), both of the Selva Institute of the
Universidad Nacional Agraria La Molina, to evaluate the effect of several rates of lime
and fertilizers in six papaya crops. The Entisol at La Genova had a pH of 6.0 and high
base saturation, while the Ultisol at Santa Teresa had a pH of 4.7 and low base
saturation. K, Ca and B deficiency, as well as Al toxicity symptoms, were encountered,
Nutrient content in normal and deficient leaves is also presented,

Liming requirements of papaya should consider both exchangeable Al and Ca,
Liming rates based on exchangeable Al should be muldtiplied by a factor of three or
four, Highest papaya yields were obtained in soils with a Pt of 6.4 or higher, and more
than 8.0 meq of exchangeable Caf100 g of soil. Calcium and B deficiencies alter plant
growth, producing distinctive symptoms. Boron deficiencies produce frog leg-shaped
lfeaves and lumpy fruits. Critical levels for Ca and B in the leaf blades are proposed as

K. RAVEN**

1.5% and 17 ppm, respectively,

Introduccion

% | cultivo del papayo en el Perit estd concentrado
en la regién de la Selva Central, especialmente
d en los valles de Chanchamayo, Perene y Satipo.
La produccion de papaya de estos valles esti dirigida
principalmente al mercado de Lima y en menor escala
al de Ia Sierra.
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En el valle de Chanchamayo, el papayo se sembré
tradicionalmente en dreas menores de una hectdrea
hasta 1957-58. A partir de esa fecha, se empezaron las
plantaciones de dos o tres hectdreas, para que en la
década de 1960 hubiera. agricultores que sembraban
hasia 10 ha, alcanzando el coltivo su apogeo enfre
1965 y 1974. Durante estos afios cxisticron proble-
mas agronGmicos que limitaron ¢l rendimiento del
cultivo, pero se presentaron en casos aislados ¥ en
situaciones especificas. A partir de 1977-78, los pro-
blemas agrondmicos s¢ volvieron mds graves, limitan.
do fuertemente los rendimientos y en muchos casos
destruyendo las plantaciones antes de poder cosechar
los frutos. Ello causé fuertes pérdidas a los agriculto-
res y los desanimd de seguir sembrando esta especie.
Consecuencia de cllo es que en 1984 se sembraron
s6lo 3 063 ha enla Selva, en comparacion a las 3 005
que se sembraron durante 1979,

Es reconocida [a importancia del aluminio como
elemento limitante en los suelos acidos de la selva
peruana, recomendindose su neutralizacion con apli-
caciones de cal en cantidades equivalentesa 1.0 — 1.5
veces el contenido de Al cambiable en el suelo (12,
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t4) Sin embargo, observaciones de campo indican
que este criterio no funciona adecusdamente en la
papaya

Este trzbajo znaliza el problema desde el punto de
vista de la nutricion mineral de la planta, identifican-
do glgunas deficiencias nutricionales y proponiendo
medidas para su prevencion vy correccion en planta-
ciones comerciales

Materiales y métodos

El estudio se ilevd a cabo en las plantaciones de
pepayo sembradas en fundos del Instituto Regio-
nal de Desarrollo de la Selva, de la Universidad Na-
cional Agraria La Molina, los cuales estin en San
Ramén (Fundo La Génova) y Satipo {Fundo Santa
Teresa)

De acuerdo con los datos del Sesvicio Nacionat de
Hidrologia v Meteorologia, el clima para los afios 1979
a 1982 presenid las sipuientes caracteristicas prome-
dio: precipitacién pluvial anual de | 970 mm en San
Raman y 1 640 mm en Satipo, con 85% de las luvias
entre los meses de setiembre 2 mayo, todos elios con
mas de 100 mm/mes. Las temperaturas mensuates es-
tuvicron en el rango de 33 a 34°C para la mdxima, 14
a 16°C para la minima y 24 2 25°C para la media . Las
temperaturas mas bajas se registran en julio y agosto

Los suelos de Chanchamayo y Satipo presentan
caracteristicas muy variables, en el rango entre fuerte-

mente dcidos (pH 4.6), con baja fertilidad a alcalinos
(pH 7.5), con aita fertilidad. En el Cuadro 1 se pre-
senian las caracteristicas representativas de los suelos
usados en el estudio, tanto en el fundo La Génova
como en el {undo Santa Teresa. En este cuadro se
observa que ef suele de La Génova (Troporthent)esde
textura franco arenosa, pH ligeramente dcido con
contenides medios de materia orginica, fésforo v po-
tasio disponible, altos en calcio, magnesio y potasio
cambiable, con alta saturacion de basesy sin problema
de saturacidén con aluminio. El suelo de Santa Teresa
(Hapludul) tiene texturs franco arcillo arenosa, pH
fuertemente deido, bajo contenido en materia orgd-
nica, P disponible v Ca y Mg cambiable y 37% de
saturacion con Al El K cambiable es mayor que
0.3 meq por {00 g, considerado come adecuado para
estos suetos (11)

Para el cultive de papayo se sembraron cinco semi-
tlas del cultivar Pauna, en bolsas pldsticas, para lue-
go de 30 dias transplantarias a campo definitivo. Una
vez abservado el prendimiento de las plantas en el
campo definitivo, generalinente 45 dias después del
transplante, se seleccionaron dos de fas meiores de
cada grupoe, eliminando ef resto. Tres meses después,
al momento de la diferenciacion floral, se volvia a
seleccionar para dejar una planta por mata, preferen-
temente fas hermafroditas. Ei distanciamiento usado
fue de 2.0 m x 2.5 m, intercalado entre la plantacidon
paralela de naranjos de un afio a 6 m x 7 m, dando
una densidad de alrededor de 1 900 plantas/ha. Las
siembras en almicigo se realizaron mensualmente a

Cuadro 1. Principales caracteristicas de los suelos (0-30 cm) en fos fundos La Génova y Santa Teresa del IRD Selva,

Caracteristicas

La Génova {Traporthent)

Santa Teresa (Hapludult)

Textura (Bouy aucos)

Arenn: %

Limo: %

Arcilia: %

Conduct Eleet (Extre Sat)
mmibtos/em

CaCO,: %

pHE (1} enoagua)

Mat Org (Walkiey y Black): %

N total {Kjeldahl): %

P disp: {Oksend: ppm

1,0 disp (Na QAc IN pH 4 8): kg/ha

cic {NH_,OAL_ [N pH 7 03 meg/ 100 ¢

Co?F(EDTAY mey/100 ¢

Mg? + (amarillo tiazol): meg/100 ¢

kKt (Fotometro de Hanza): meq/ P00 ¢

Nu“"(l otometro de Hama): meq/100 g

AP TLKCL INY: meg/100 2

Saturacion con Al %

I'ranco arenoso Franco ascilloso arcnose

65 58
24 22
1t 20
04 06
oo a0
6.6 47
3.6 23
0.16 010
8 4
330 22
16 60 700
il 04 080
082 019
030 .38
0.19 .06
6.00 084

400 370
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principios de octubre, noviembre y diciembre en
1979, 1980, 1981 y 1982 en La Génova y en 1981 y
1982 en Santa Teresa. La cosecha empezd aproxima-
damente a los 11 meses despuds del transplante.

El almacigado se realizd utilizando suclos con
pH 6.0, el cual fue mezclado previamente con 2 kg de
cal y 500 g de cfu: urea, superfosfato triple y sulfato
de K y Mg, por cada m® de tierra. Los suelos de los
campos sembrados {ueron encalados con 2 a 3¢ de
roca caliza (36% Ca) por ha en La Génova y con 4 a
8 t/ha en Santa Teresa. La cantidad de cal varié en
funcion al pH y al Ca cambiable del suelo en La Gé-
nova y al Al cambiable en Santa Teresa. Adicional-
mente en las plantaciones de Santa Teresa se aplico
250 g de hidréxido de calcio (40% Ca) por planta a
los 6, 12 y 16 meses del transplante. La dosis de
fertilizacion promedio con N - P, 05 - K, Mg0O, en
kg/ha, fue de 180-160-180-30 durante el primer afio
de cultivo y de 240-160-250-45 para el segundo afio.
Lag siembras efectuadas desde 1980 en adelante reci-
bieron 2 kg de Zn/ha (Sulfato de Zinc con 30% Zn) y
3 kg de B/ha (Borax con 11%, B). Durante 1982 y
1983 1a dosis de B se aumentd a 4 kg/ha/afio. Las
fuentes de macronutrimentos fueron: urea, superfos-
fato triple de calcio, sulfato de potasio y magnesio y
cloruro de potasio.

Para todos los cultivos se realizaron aplicaciones
foliares de urea al 0.5 y 1.0%, de borax al 2 por mil,
de sullato de zinc al 2 por mil y de fertilizantes co-
merciales contenjendo micronutrimentos, cjiemplo Fe-
trilon Combi al 2 por mil. Estas aspersiones fueron
realizadas cada 15 dias combinindose la urea al 1%
con el borax y el sulfato de zinc en una oportunidad
¥ I urea al 0.5% con el fertilizante comercial en k
siguiente aplicacion. Las aplicaciones de sulfato de
zinc fueron neutralizadas con cal apagada al 2 por
mil. Tembién se realizaron aplicaciones de fungicidas
como Dithane M-45 al 1 por mil, Tecto-60 al 1.5 por
mil, Bayleton al I por mil, Kocide al 5 por mil ¢
insecticidas como el Metasystox al 1.5%.

La roca caliza fue aplicada al voleo ¢ incorporada
con tractor entre 20 y 30 cm de profundidad, por lo
menos 60 dias antes del transplante. Los fertilizantes
conteniendo N, K, Mg, Zn y B fueron aplicados en
tres fracciones iguales: al transplante (al fondo del
pozo), a los tres meses y a los nueve meses. En el
segundo afio las fracciones se aplicaron en el segundo,
cuarto y octavo mes. Todo el P fue aplicado conjunta-
mente con la primera fraccidn de N. Todas las fertili-
zaciones excepto la del transplante, fueron efectuadas
en una franja de 4 a 5 cm de profundidad, en la pro-
yeccidn de la cops y cubiertas con tierra inmediata-
mente después de la aplicacién.

Las dreas sembradas en La Génova {ueron de 9 ha
en 1980, 8B ha en 1981, 8 haen 1982 y 6 ha en 1983,
micntras que en Santa Teresa fueron de 6 ha en 1982
y 6ha en 1983. Los trajamientos fueron efectuados
en cada una de las plantaciones, considerando toda
ella como una unidad experimental v realizando ensa-
yos de comprobacion en tres filas de 20 6 mas plantas
cada unma, o en algunos casos aplicindose un trata-
miento especifico & una ha de plantacion mientras
que la ha adyacentc no recibia, buscando siempre
obtener una produccidén comercial de frutos. Por lo
tanto, el drea de observacion fue variable en cada afio
y para cada problema estudiado, sin ajustarse a un
disefio estadistico definido. Las comparaciones entre
tratamientos se realizaron entre las parcelas donde
solo se aplicd N P K al suelo, contra aquellas que reci-
biecron NP K yecal: NPK,cal, Zny B al suclo; NP K,
cal y micronuirimentos al follaje.

E} muestreo foliar se realizé colectando hojas que
presentaban problemas v hojas normales de aproxima-
damente la misma edad. Las hojas fueron tomadas en
el tercio superior de la planta (hojas jovenes) y en el
tercio inferior (hojas viejas). Cuando se muestrearon
plantas, éstas fueron extraidas en su totalidad, bus-
cando siempre plantas de la misma edad, para tomar
muestras representativas de paries comnparativas de las
plantas. Las muestras vegetales fueron atacadas por la
via seca a 500 C, diluidas con dcido clorhidrico y
analizadas por espectrofotometria de absorcion at6-
mica, excepto el P que [ue analizado por el método
del molibdato de amonio, reductor 4cido aleorbico y
el N por microkjeldahl. Algunas variaciones se produ-
jeron en referencia a la metodologfa indicada ante-
riormente, las cuales serin explicadas cuando sean
oporiunas.

Resultados y discusion
Efecto de la acidez del suelo

El Cuadro 2 presenta el efecto de la aplicacion de
dos dosis de cal a un suelo de pH 5.7 ¥ con 7.6 meq
de Ca/100 g, en La Génova, ohservindose una mayor
concentracion de Ca tanto e¢n las hojas jévenes como
vigjas con el aumento de la dosis de cal. No se observa
efecto de la cal en la concentracién de los macronutri-
mentos, pero si se observa un aumento en la concen-
tracién foliar de los micronutrimentos, excepto cl
Mn.

Los datos del Cuadro 3 indican que se obtienen
hojas sin deficiencia de Ca y mayores concentraciones
foliares de este nutrimento cuando el pH del suelo es
elevado sobre 6.4 y el contenido de Ca cambiable a
10 meq/100 g. Este resultado confirma la hipétesis de
que el papayo requiere aplicacién de cal al suclo en
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cantidades mayores al Al cambiable y que puede res-
ponder al encaslado de suelos deidos sin problemas de
Al El experimento de Gareia (datos no publicados),
en un suelo de Santa Teress sugiere que si se utiliza el
Al cambiable como referencia para determinar el re-
querimiento de encalade para el papayo, entonces se
deben aplicar cantidades de cal equivalentes a 3 6 4
veces et Al cambiable (alrededor de 6 a 81t de cal
molida/ha). Estos resultados coinciden con la res-
puesia positiva que se observa en el papayo cultivade
en Chanchamayo, cuande los suelos de pHentre 5.5 y
6.0 y menos de 15% de saturacién con Al son encala-
dos con 200 a 300 g de hidroxido de calcio por planta
¥ confirman asimismo, el cardcter caleéfilo de ta plan-
ta de papaya.

Cuando el papayo {ue cultivado en suelos con 45%
de saturacion de Al, pero encalado superficialmente,
la toxicidad del Al produjo raices secundarias de ta-
mano pequefio y muy gruesas La raiz principal crecid
normalmente mientras estuvo en lo capa encalada,
pero, al llegar a la capa subyacente no encalads, de-
tuva su desarrollo o hizo un giro de 90°, creciendo en
forma paralela a la capa no encalada, pero con desa-
rrollo de raicillas sélo en iz zona encalada

Cuadro 2.

La aplicacion de cal en las cantidades indicadas en
los Cuadros 2 y 3 puede parecer alta, perc también
puede ser la diferencia entre no cosechar nada vy cose-
char 10 a 20 ¢ de frutos/ha, de acuerdo al manejo de
los otros factores agrondmicos. Para el caso del fundo
Santa Teresa, iz aplicacion de 5t de cal molida al
suelo descritos en el Cuadro 1 y 250 g de cal apagada
(idréxido de calcio) por planta al momento del
transplante y a los 6, 12 y 16 meses, produjo una
cosecha de 15 t/ha entre Jos meses 11 y 24 del cul-
tivo, mientras que campos adyacentes no encalados
no soportan mds de 12 meses de cultive con una pro-
duccidn que no alcanzd las 2 t/ha

La aplicacion de cal durante el sepundo afio de
cultive parece recomendable por cuanto el poder resi-
dual de ia enntienda es relativamente corto en el tré-
pico pertano. De ahi también la ventaja de wutilizar
roca caliza molida de lenta reaccidon y mayor poder
residual, lo que permite aplicar dosis mayores al mo-
mento de preparar el terreno. En este sentido, jos
resultados del Cuadro 3 y los de Awada et al. (5)
indican un bajo riesgo de sobreencalado para el pa-
payo, en las condiciones estudiadas La disminucion
en el contenido de Mn foliar no es considerada muy

Efecto del encalado en la concentracion folisr en fas hojas de papayo a fa fructificacion. La Génova 1982,

Hidroxido calcio!

Concentracion foliar

N P K Ca Mg B Fe Zn Mn Cu
ke/planta % PPt
Huojas jovenes
G 507 056 380 1.16 0357 32 258 58 99 27
i 493 0.45 399 308 0.65 45 509 72 64 38
Hojas vigjas
G 384 0.35 214 389 064 19 205 43 16 71
1 381 0.37 205 6.57 069 42 500 82 64 127

I Dosis basal de dos toneladas de eal molida/ha.

Cupdro 3. Coneentracion foliar de nuttimentos en hajas jovenes de papayo deficientes en calcio ante diferentes contenidos de calcio

cambiable en el suelo, La Génova 1980.

Suelo Sintomas deficiencia Concentracion foliar

catt pH N P K Ca Mg B

Meg/100 g ¥ % 2 % y ppm
iG8 66 Sin sintomas 479 047 326 1 94 054 43
76 64 Incipiente 594 877 463 131 0.54 43
6.4 58 Aguda 599 0.80 4 53 1.15 (.55 47
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critica por cuanio este nuirimento es absorbido en
cantidades muy altas cuando hay una fueric fertiliza-
cién nitrogenada de los seelos de la zona, reduciendo
el rendimiento del maiz, planta menos susceptible
que el papayo (13).

Nitrégeno, fosforo y potasio

No se observd deficiencia de N ni de P por cuanto
es1os nutrimentos fueron aplicados en cantidades sufi-
cientes en todos los cultivos. En el fundo La Génova
hubo algunas dreas con suelos que tenfan menos
de 0.20 meq k/100 g, los que al recibir la aplicacion
de s6lo 80 kg K, Ofha presentaron plantas con sinto-
mas de deficiencia de K, comparados con aquelios
que recibian 240 kg K, Ofha. Las plantas deficientes
en K muestran un aspecto gencral similar a la de una
planta deficiente en agua; las hojas inferiores se pre-
sentan cafdas y forman un dngulo de inclinacion ma-
yor de 90° en su insercién en el tallo y se observa
necrosis de tejido en los bordes de las lojas vigjas,
mientras que las hojas normales forman un dngulo
agudo en su insercion con el tallo. Resultados simila-
res fueron observados por Cibes y Gaztambide (7N
quienes informan que e¢n la elapa siguiente a la
de las hojas oblicuas es que las hojas vicjas se fornan

de color amarillo verdoso con una ligera necrosis mar-
gimal en algunos de los 16bulos mds profundos, con la
tendencia de las hojas a secarse de las puntas hacia el
centro.

Los resultados presentados en los Cuadros 4 y 5
muestran concentraciones de N, Py K para diferen-
tes partes de plantas de nueve meses, sin sintomas de
deficiencia de N P K, observindose una mayoer con-
centracion en las hojas jovenes que en las hojas viejas.
Los resultados de Cibes y Gaztambide (7) y de Pérez
y Childess (9} sugieren que probablemente el nivel
critico de N P K en las hojas esté entre 3 a 4% para ¢l
N, 0.2% para el P y debajo de 1.5% para ol K. Los
resultados presentados en los Coadros 3 v 4 indican
que las plantas tuvieron un adecuado contenido de
N P K en [as hojas segun estos criterios. Bn los suelos
estudiados effo se consiguid con Ta formula (kg de
N-P; O4-K, O/ha) 180-160-180 para ¢l primer afio y
240-160-240 para el scgundo aiio.

Ln este estudio se utilizé el contenido de nutri-
mentos en la mina de las hojas para evaluar su esta-
do nuiricional en la planta; sin embargo, existen in-
formes que indican fa conveniencia de utilizar el angli-
sis de los peciolos recientemente madurados, por pre-

Cuadro 4. Contenido de nutrimentos en plantas de Papayo a los nueve meses del transplante. La Génavy. 1982,

Planta Concentracion de nutrimentos
N r K My B e in Mn Cu
U ppm
Hojas jovenes
Enferma 5.46 0.5% 3.80 0.64 ¥ 402 53 64 15
Suana 5.07 0.56 390 457 32 258 58 98 27
Enferma 375 0.41 1.56 0.69 13 209 43 1§13 60
Sana 3.84 0.35 2.14 0.64 19 205 43 116 71
Enferma 0.98 (.25 3.02 0.60 1 142 29 29 27
Sana 1.73 028 283 062 19 161 53 64 27
Raiz principal
Enferma 1.12 0.30 3.71 0.60 32 937 34 99 27
Sana 1.62 0.37 3.99 061 19 159 48 133 15
Raices secundarias
Enferma 1.34 046 3.31 0.61 2% 1028 38 185 27
Sana 1.85 0.44 3.41 0.64 30 t 025 97 324 38
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sentar las mejores correlaciones entre el contenido de
N, Py K vy el rendimiento {1). Las concentraciones
optimas en fos peciolos para la mayor produccion
de papaya, variedad Solo, han sido establecidas en
1.48% N en suelos bajos en Py 1.69% N en suclos
altos en P, v en 1.27% N a la fructificacion (4},
Pars el caso del P, se considera que el rango de 0.18
a 023% P en cl peciolo es adecuado para obtener
un excelente rendimiento (2). EL 90% del rendimien-
to mdximo se obtiene con contracciones en el peciolo
de 2.30 a 2.32% K, mientras que el 100% requiere
de 357 a 3.87% (3) Los resultados de los Cuadros 4
y 5 indican que la concentracion de N, Py K en los
tallos, tanto en plantas sanas y enfermas, excepto el
N en La Génova, estuvo dentro del rango indicado
anteriormente para los peciolos.

Calcio y magnesio

Generalmente ia deficiencia de Ca es una de las
manifestaciones de fa toxicidad del Al, peroc, en el
caso del papayo, la deficiencia de Ca se observa atn
en suelos sin problemas de Al El encalade de los
suelos de Satipo con cantidades equivalentes 2 1.0 a
1.5 veces el Al cambiable disminuyd la saturacién

con Al a menos de 20%, aumento el pH a 5.6, pero no
elevd ef Ca cambiable a mds de 4 meq/100 g de suclo.
En estas condiciones se observo que las hojas se torna-
ban verde claro v presentaban moteaduras amarillas
distribuidas desuniformemente en Iz hoju. Estas hojas
se desprenden con facilidad y las plantas especial-
mente las jovenes, quedan con unas cuantas hojas en
el dpice del tallo. En plantas adulias la toxicidad de
Al impide el crecimiento apical y la formacién de
hojus nuevas. La deficiencia de Ca fue asociada con
concentraciones de Ca menores de 1.5% en las hojas

jovenes (Cuadre 3), concordando con jos datos de

Cibes y Gaztambide (7). Los resuliados presentados
en el Cuadro 3 también indican gue la deficiencia de
Ca produce una acumulacidén de N, Py K en las hojas

No se observaron sintomas de deficiencia de Mg en
ninguno de los cuitivos efeciuados. Las concentracio-
nes foliares de este nutrimenio estuvieron entre 05 v
0.6% {Cuadros 3, 4 y 5), lo cual estd dentro de los
niveles encontrados por Pérez y Childers (10) para
plantas con un suministro medio de N La fertiliza-
cidn con dosis altas de N va acompafiada de mayores
concentraciones foliares de Mg, aunque sin un patrén
definido (9},

Cuadro 5. Contenido de natrimentos en plantas de papayo a los nueve meses del transplante. Santa Teresa, 1982,
Concentracion de nutrimentos
Planta N P K Ca Mg B Fe Zn Mn Cu
% ppm
Hojas jovenes
Enferma 568 046 374 £ 28 060 9 272 43 64 15
Sany 51s G453 341 189 0.57 1) 236 82 64 35
Hojas viejas
Enferma 4 (9 038 3.02 HIR 0614 5 250 48 47 38
Sana 4 25 4.38 254 411 0es 32 112 43 64 70
Tallo
Enferma 151 418 302 106 064 17 321 34 29 a7
Sana 126 G18 283 I 84 0.65 19 330 29 29 15
Ruzin
Raiz principal
Enferma 12 019 507 108 0.54 39 893 43 47 15
Sunu 157 (.22 546 112 0.57 17 714 29 29 15
Rizon
Ruices secundaring

Enterma 165 028 5.26 128 0.60 58 250 58 81 27
Sana 1.90 G235 5.017 100 0.61 39 231 24 64 27
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Boro

La deficiencia de B se manilestd desde los prime-
ros meses def cultivo en ambos sitios, pero con mayor
intensidad en La Génova. En plantas de tres a cinco
meses de transplantadas las hojas mas jovenes se de-
forman, presentdndose lojas pequefias con 1obulos es-
trechos, consistencia coridcea vy dura, con colores
verde amaritlentos o amarillos (Figs. 1a, 1b), tomando
la apariencia de una pata de rana, por lo que en la
zona se le denomina “enfermedad de Ia pata de rana™.
Esta sintornatologia se conoce desde hace algin ticm-
po, habiendo sido en algunos casos atribuida al virus
de ta mancha anillada o “‘ring spot™ (6). Los resulta-

Fig. 1. Hojas deficientes y normal en concentracion de B
(1a), planta con hojas deficientes en B y hojus nuevas
normales (1b) y frutos de plants deficiente en B (Ic)

dos presentados en el Cuadro 6 indican que las plan-
tas que presentan la sintomatologia de “pata de rana”
son deficientes en B y Ca y tienen relativamente me-
nores contenidos de Cu, siendo en este caso el factor
limitante la deficiencia de B. Una sintomatologia
similar ha sido producida en soluciones nutritivas
sin B, por Cibes y Gaztambide (7) y Pérez vy Childers
{10) con papayo de la variedad Solo.

El desarrollo de los tallos en las plantas deficientes
en B disminuye [uertemente, después del sexto a oc-
tavo mes, especialmente en el dpice. Las hojas son
clorGticas, se presentan en un tallo ya reducido en
longitud vy {ampoco alcanzan su tamafio normal,
dando la apariencia de un racimo de hojas que salen
del dpice del tallo. La forma de la planta es entonces
similar a ta de planta afectada por la punta arracimada
0 “bunchy top” (6). Cibes y Gaztambide (7) también
enconiraron que la deficiencia de B producia esta
sintomatologia e indican que estas plantas secretan
latex cuando se cortan superficialmente, mientras
que las alectadas por la punta arracimada no lo hacen.

Cuando la deficiencia de B no es corregida oportu-
namente los {rutos se deforman presentando corruga-
ciones, Iébulos o pequefias jibas (Fig. I¢). Las zonas
donde el fruto presenta la deformacion son normal-
mente corchosas. Estos sintomas han sido reportados
antiguamente como de agente causal desconocido
(8). Sin embargo, los resultados de este estudio y los
de Pérez y Childers (10) indican que la deficiencia
de B también produce estos frutos deformados.

Los resultados de los andlisis {oliares presentados
en los Cuadros 4, 5 y 6 sugieren que la deficiencia se
presenta en hojas jovenes con concentraciones de
17 ppm de B o menos, ntentras que las hojas con mis

Cuadro 6. Contenido de nutrimentos en hojas de papayo sin
¥ con sintomas de “pata de rana™ a los cuatro
meses del transplante. La Génova, 1982,

Nutrimento Sintomas Hoja
pata de rana normnal
N: % 5.57 4.62
P:% 049 0.39
K: % 439 2.92
Ca: % 1.09 3.13
Mp: % 0.49 0.41
B: ppm i1 24
Fe: ppm 359 262
Zn: ppm 64 56
Mn; ppm 78 106
Cu: ppm 52 84
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de 17 ppm de B no presentaban sintomas de deficien-
cia. Pérez y Childers (10) encontraron que el nivel
critico del B, tanto en el peciolo como en la ldmina
de las hojas, era alrededor de 20 ppm lo cual es bas-
tante aproximado

La deficiencia de B fue conegida con la aplicacion
al sueio de 30 kg de borax/ha fraccionado en tres
aplicaciones iguales al {ransplante, 4 v § meses des-
pués Durante el segundo afic se realizaron aplicacio-
nes de 10 kg de borax/ha cada cuatro a cinco meses,
dependiendo del estado de la plantacion y su senescen-
cia. La aplicacién de boratos de calcio menos sojulbles
{10% B) en dosis de hasta 3 kg B/ha al transplante,
fue solo parcialimente efectiva en prevenir la deficien-
ciz durante el desarrollo de las plantas, pero no evitd
la deformacion de los frutos. Dado el costo muche
menor que tienen estos borates menos solubles v las
condiciones de alta lixiviacién en la zona, se sugiere
estudiar con mayor detalle el efecto de este abono en
prevenir la deficiencia en B.

La aplicacidn foliar de borax al tres por mil, cada
10 dias, por cuatro veces consecutivas, corrigio la de-
ficiencia en las hojas con sintomas incipientes y la
previno en las hojas nuevas (Fig. 1b), pero no fue
suficiente para evitar la deformacién de los frutos
cuando se produjo durante la floracién. BEn este caso
fue necesario completar la aplicacion foliar con apli-
caciones al suelo, en la dosis indicadus anteriormente.

Zinc, manganeso y cobre

En 1980, al presentarse por primera vez los sinto-
mas de “pata de rana” descritos anteriormente, la
sintomatologia vy Iz respuesta a la aplicacion foliar de
micronutrimentos sugirid la deficienciz de By de Zn
Algunos agricultores tomaron conocimiento de ello y
empezaron a aplicar borax y sulfato de zine, lo cual se
estd haciendo comin pava el cultivo en el valle de
Chanchamayo y de Satipo. Sin embargo, los resulta-
dos de los amilisis foliares presentados en el Cuadro 6
indican que las hojas con forma de “pata de rana”
tienen mayor contenido de Zn que las hojas normales,
esiando esta concentracion lolizr dentro del rango de
40 a 60 ppm de Zn encontrado por Pérez y Childers
{10} para hojas normales de papayo. Por estos moti-
vos, se concluye que no fue el Zn, sino que fue el B el
que limitd el desarrolle de las plantas en esas siem-
bras.

Los resuitados del Cuadro 6 también sugieren que
las hojas con sintomatologia de ““pata de rana™ eran
deficientes en Mn y Cu. Se descarta [a deficiencia de
Mn ya que este micronuirimento estuvo en niveles
adecuados en las hojas, 64 y 98 ppm en hojas jovenes
{Cuadros 4 ¥ 5), estando ia concentracidn normalmen-

te en el rango ded0a 140 ppm (7,9, 1Q), Porotro lado,
los bajos contenidos de Cu foliar (Cuadros 4 y 5) no
indican necesariamente deficiencia en este nutrimento
el cual estuvo en concentraciones foliares mayores a
15 ppm, aiin en plantas “enflermas” Pérez y Childers
{9) encontraron que las conceniraciones normales
fueron de 8 a 18 ppm.

Conclusiones

Los mejores rendimijentos se obtuvieron en suelos
que fueron encalados hasta pH 6.5, elevando el conte-
nido de Ca cambiable por lo menos 2 8.0 meg/100g y
suplementdndolo con tres aplicaciones de 250 g de
hidraxido de calcio (cal apagada) por planta. Cuando
se considerd el criterio de Al cambiable, esto corres-
pondié 2 un equivalente de 3 a 4 veces el contenido
de Al cambiable en el suelo. La aplicacidn de hasta 8 t
de roca caiiza molida por hafafio no produjo efectos
negativos de sobreencalado en el suelo de Santa Te-
resa. La respuesta en concentracidon foliar de Ca par-
miten establecer el cardcter calcofilo del papavo.

La defermacidn de la fioja del papayo produciendo
la sintomatologia de fa “pata de rana” fue producida
por ia carencia de B y prevenida con la aplicacién de
este micronutrimento al follaje, siendo necesaria su
aplicacion al suelo para un mejor control de la defi-
ciencia.

Tentativamente se puede establecer que el nivel
critico para las hojas deficientes en Ca y B estd en
1.5% y 17 ppm, respectivamente

Las concentraciones foliares de los macronutri-
mentos en las ldminas de fas hojas jovenes normales
estuvo durante la fructificacién en el rango de 4.8 a
5. 2% de Ny 045 2 0.56% de P, 3.4 2 3.9% de K y 0.54
a 0.69% de Mg Simultdneamente, ¢l contenido foliar
de los micronutrimentos fue de 240 a 500 ppm de Fe,
58 a 82 ppnrde Zny 27 a 38 ppm de Cu.

Es conveniente indicar que si bien este articulo
aclara algunas deficiencias nutricionales que produ-
cen sintomas parecidos a los atribuidos a ciertos virus,
existe realmente en la selva central un problema fuer-
te para el cultivo de papayo por la alta incidencia del
ataque de virus y la ausencia de clones o variedades
tolerantes. Los autores creen que la bisqueda de va-
riedades de papayo tolerantes a virus debe estar coor-
dinada con el estudio mds detallado de la fertilizacidn
y nutricién mineral del cultivo,

Resumen

En suefos del fundo La Génova en San Ramén y
Santa Teresa en Satipo, ambos del IRD Selva de Ia
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Universidad Nacional Agraria La Molina, se evalud el
efecto de diferentes dosis de encalado y fertilizacion
en seis cultivos de papayo durante 1980 a 1983. Los
suelos en La Génova tenian pH alrededor de 6.0 v
alta saturacién de bases, mientras que en Santa Teresa
tenian pH 4.7 y baja saturacion de bases Se describen
los sintomas de las deficiencias de K, Ca y By de I
toxicidad de Al Sc presenta el contenide de nutri-
mentos en hojas normales y deficientes.

Bl requerimiento de encalade del papayo debe
considerar tanto el Al como el nivel de Ca cambiable
en el suelo. Cuando se considera el Al cambiable,
debe aplicarse una cantidad de cal equivalente a tres o
cualro veces este contenido. Los mejores cultivos se
obtuvieron en suelos con pH 6.4 o mayer y mas de
8.0 meqg de Cafl100g. La deficiencin de Ca y de B
alteraron el desarrollo de la planta produciendo sinto-
matologias caracteristicas. Por cjemplo, la carencia de
B produce Iz *pata de rana” en la hoja y las protube-
rancias en los {rutos. Tentativamenie se establece e
nive] eritico de 1.5% y 17 ppm para ¢l Ca v B loliar,
respectivamente.
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Notas y comentarios

Premio Nobel de Economia de 1986

El Premio Nobel de Economia de 1986 ha sido
congedido & James M Buchanan, de la Universidad
de George Mason, en Fairfax, Virginia, quien es el
principal exponente de la teoria de ia opcion piblica
{public-choice), ung rama relativamente nueva de la
economia. Con este premio, tante la novel teoria
como la joven universidad {(fundada en 1957) han re-
cibido la acolada definitiva.

La teoria de la opcidn piblica ensefiz que, debido
a que los politicos responden a grupos de presion y
al desco de ser reelectos, las acciones de los gobiernos
a menudo crean o aumentan las imperfecciones del
mercado en lugar de vencerlas. Debido a esto, los
seguidares de la teorin tienden a sostener, logica-
mente, gue las acciones del gobiernc deben ser limi-
tadas e ahi la popularidad entre los tedricos de la
epeién plblica de cosas como una enmienda consti-
tucional que obligue a un presupuesto balanceado,
de minimos esfuerzos anti-trust, y de tener un mini-
mo e reglamentacion en el mercado.

Al otorgar el premioc a Buchanan, el comité Nobel
ha honrado a su teoria y a una universidad muy en
armonia con el espiritu de la era norteamericana. La
tecria da primacia al [undamental egoismo del hom-
bre, del cual se forman politicas hostiles al gobiemno
y de simpatia a los mercados y la compelenciz La
universidud, nacida hace menos de 30 aflos con 17
estudiantes, se ha convertido en una institucion de
prestigio internacional. Tanto la teoria como la uni-
versidad tienen sus raices en sureste de fos Estades
Unidos {e} llamado “sunbelt™) pere su influencia es
aliors extensa, parlicularmente vn la administracion
Reagan

La teoria también sostiene que se necesitan accio-
nes en grande, no pequefins medidas, para lograr un
cambijo. De esta manera, se expelen los finos gjustes

y entran en su lugar las medidas de corte de impues-
tos de Reagan y todas las presiones por reformas radi-
cales de la tributacién,

También la teoria puede iratar otros problemas
como la politica fiscal y el desempleo, o la deuda
externa frente a la deuda interna. Esto lo discutia
ya Buchanan (1) hace unos 30 afios, como lo sefiala
Samuelson en la quinta edicion de su cldsica intro-
duccion a la economia (2).

Euntre los que admiten abiertamente su deuda a
este enfoque politico-econdmico estin James Miller,
director de presupuesto del gobierno Reagan; Phil
Cramm, republicano de Texas; Manuel Johnson,
Vicepresidente del Federal Reserve  System;
William Niskamen, ex miembro de Council of
Economic Advisors del presidente; y Robert Tollison,
quien hace poco dejd la Federal Trade Commission
y ahora trabaja también en la Universidad George
Mason

Todas estas personas consideran a Buchanan y a
Gordon Tullock como los padres de Ja teoria. Estos
dos economistas fueron incorporados a su universi-
dad actual, cuando ésta, en sus planes de crecimien-
to, simplemente comprd, en 1983, el Centro para el
Estudio de la Opcion Pdblica, que habia estado a car-
go del Instituto Politéenico de Virginia, en Black-
sburg  El dindmico presidente de la  Universidad
George Mason, el Dr. George Johnson, hizo algo
parecido para agrandar las disciplinas de Derecho e
Ingenieria, y en la actualidad, las de Artes y Humani-
dades. Nadie duda que con un ganador del Premio
Nobel en su personal, tendrd ahora menos molestias
para atraer mds dinero, fama y excelencia. Adalberto
Gorbitz.
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