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RESUMEN

El proposito de este trabajo fue realizar fertilizaciones a base de potasio en
épocas de floracion mediante fertilizantes foliares para establecer su impacto
en la cantidad de frutos viables y diferencias en grados brix en papaya con
los resultados obtenidos podemos demostrar que existe una relacion directa
en el proceso de fertilizacion foliar a base de potasio para que el
performance productivo por planta sea el adecuado para explotaciones que
buscan marcar tendencias positivas en calidad marcadas por buenos valores
de grados brix y niveles de produccion que permitan un crecimiento rentable

de un sistema de cultivo tropical
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ABSTRACT

The purpose of this work was performed based potassium fertilization in
flowering times using foliar fertilizers to establish its impact on the number of
viable fruits and differences in degrees brix papaya with the results obtained
can show that there is a direct relationship in the process foliar fertilizer
potassium-based so that the production per plant performance is suitable for
farms seeking positive trends mark as marked by good brix values and levels

of production that enable profitable growth in a system of tropical crops.
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1. INTRODUCCION

La papaya es un fruto proveniente de México y América Central que se
cultiva en todos los climas tropicales del planeta, en Asia es considerada
como una fruta esencial debido a la cantidad de nutrientes y beneficios que
posee para tratar enfermedades que van desde dolores de artritis, problemas
digestivos, hasta problemas cardiacos, un beneficio importante de la misma
es su poder como desintoxicate debido a la cantidad de fibra que posee, esta
fibra aunado a los antioxidantes que posee ayudan a limpiar los intestinos y
el colon,su alto contenido de enzimas,conjuntamente con la vitamina C,E y
beta-carotenos que posee para tratar inflamaciones, ayudar con la

cicatrizacion de quemadas y otras condiciones de la piel.

En el Ecuador la fruta fue introducida en el afio 1980 proveniente de Brasil ,la
misma que se desarroll6 en las zonas de Quevedo,Santa Elena y Manabi por
contar con zonas de una pluviometria media de 1800 mm anuales y una
temperatura media anual de 20-28°C;las mismas que permiten desarrollar el

potencial productivo de la fruta

Debido a que la papaya se reproduce por semilla,se han desarrollado un
gran numero de variedades,empleandose en cada zona de cultivo las mejor
adaptadas a sus condiciones climatologicas las variedades mestizas son
poco estables,pero son la que mayor desarrollo han tenido en el mercado

nacional

En 1985 se introdujo en Ecuador una variedad conocida como papaya
Hawaiana, la cual se cultivé a gran escala, convirtiéndose en poco tiempo en
la favorita de los consumidores por su alta concentracion de azucar y la alta

calidad de sabor. En principio, no tuvo mucho éxito en los diferentes



mercados internacionales por considerarse muy pequefia, sin embargo, su

variedad se fue imponiendo y ahora ha logrado una gran demanda.

En el afio 2002, se inici6 la exportacion de Papaya, siendo Alemania,
Francia, los Paises Bajos y Canada los primeros destinos de nuestro
producto. Anteriormente, el mercado estaba dominado por Brasil, pais que
exportaba una variedad similar y por via aérea, dificultando la penetracion de

la papaya ecuatoriana en sus inicios.

Pese a que el cultivo de la Papaya Hawaiana se introdujo al pais en la
década de los 80, su acceso a los mercados internacionales se vio
restringido en gran parte debido a la presencia de las moscas de la fruta. Por
tal razon, en el 2004 por solicitud de un representante del gremio exportador,
(Jorge Trujillo, actual Vicepresidente de Corpapaya) y el SESA (hoy en dia
AGROCALIDAD), dio inicio a las negociaciones de Andlisis de Riegos de
Plagas (ARP), uno de los requisitos para la exportacion de fruta fresca de

papaya desde Ecuador hacia Estados Unidos®

En este contexto y luego de un largo periodo de negociaciones con el
Gobierno de los Estados Unidos, se consigue la firma de un Plan de trabajo

(Works Plan) que permitira el acceso al mercado Estadounidense.

Por lo cual surge la oportunidad de desarrollar y generar un nicho de
mercado agropecuario que nos permitan en el mediano plazo captar
consumidores para hacer de esta fruta una opcion valedera a la hora de
diversificar nuestras explotaciones ya que existen un potencial inicial de
US$3.000.000/afio pero estas ventas pueden incrementarse facilmente en

300% lo que significa no solo un rubro importante en valores de exportacion

! AGROCALIDAD 2014.ECUADOR ABRE MERCADO PARA EXPORTAR PAPAYA A EEUU



sino de mano de obra calificada que ayudara a nuestro pais a marcar una

diferenciacién a la hora de la comercializacion.

Con los antecedentes expuestos, se plantean los siguientes objetivos:

OBJETIVOS

General:

» Realizar fertilizaciones a base de potasio en épocas de floracion
mediante fertilizantes foliares para establecer su impacto en la
cantidad de frutos viables de mayor valor bioldgico en el cultivo de
papaya

Especificos:

» Determinar la cantidades de flores por plantas de papaya que llegan a
proceso de fructificacion después de la aplicacion de foliares a base
de potasio.

» Determinar el cuajado efectivo de frutos para estalecer pardmetros de
produccién por planta

» Determinar los grados brix por tratamiento para establecer diferencias

entre las dosis



2. MARCO REFERENCIAL

2.1 Descripcion botanica

2.1.1 Tallo.

El tallo de la papaya es algunas veces ramificado por dafos de 2 a 8 m. de
altura, erecto. Generalmente cilindrico, suave, esponjoso-fibroso, jugoso,
hueco. Color gris o café grisaceo de 10 a 30 cm. de diametro y endurecido
por la presencia de cicatrices grandes prominentes causadas por la caida de
las hojas e inflorescencias. Estas cicatrices son de forma rombal y van

perdiéndose en la parte inferior del tallo. (Leticia, G s/f )SE

2.1.2 Hojas.

Brotan directamente del tronco, con un pedunculo muy largo, su crecimiento
es en forma de circulo, lo que produce una planta muy atractiva de aspecto
simétrico. Las hojas son alternas, aglomeradas en el apice,lisas mas o
menos palmeadas, con venas medias, robustas, irradiantes; la base es
profundamente cordada con I6bulos sobrepuestos; hay de 7 a 11 I6bulos

grandes, cada uno con la base ancha o un tanto constrefiido y acuminado.

Apice agudo, pina inervado e irregularmente penta-lobulado, los |6bulos
secundarios son enteros o estan provistos de incisiones mas o menos
profundas, angulares o sinuosas; por arriba de.la hoja el color es verde
oscuro o verde brillante, marcadas en forma visible por las nervaduras
hundidas de color blanco amarillento pélido y con nervaduras y venas
prominentes vy visibles; el peciolo es redondeado de color verde amarillento,

tefiido con morado claro, o violeta, fisular ,- fragil de 25 a 100 cm. de largo y



0.5a 1.5 cm. de grueso. (Leticia, G)

Una caracteristica natural de la planta es que su defoliacion se inicia en las
hojas inferiores que son las mas antiguas siguiendo hacia arriba por el tronco
y que las plantas alcanzan mayor altura. Esta estructura de las hojas es
bastante regular si la planta no esta sujeta a vientos fuertes u otros factores

gue le ocasionen una lesion. (Leticia, G)

2.1.3 Flores
La floracion del papayo puede ser de tres formas segun su sexo:

masculinas, femeninas o hermafroditas. (Leticia, G)

Las flores masculinas estan unidas con paniculas sueltas oblicuamente
erectas o colgantes y de muchas flores, de 0.025 a 0.0100 cm. de largo,
sésiles y encima de muchas flores densamente pubescentes la punta del
cadiz es diminuta en forma de copa, con S dientes de color verde -amarillo,
opaco, liso en su exterior de 0~1 a 1.5 cm. de didmetro y de 0.1 cm. de
altura que cae fuera de la corola. (Leticia, G)

La corola es dé forma de trompeta gamopétala, delgado de color amarillo,
liso en su exterior con pelusa fina en su interior de 1 .5 a 2.5 cm. de largo y
0.15 a 0.2 cm. de didmetro; los segmentos oblongos-ovados,- lanceolados
con la base ligeramente reducida y el apice obtuso o redondeado que se
extiende retorcido en botén de color-amarillo claro y liso con un pliegue
central longitudinalmente en su parte exterior, de 1 a 1.5 cm. de largoy 0.3 a
0.5- cm. de ancho; hay dos estambres en dos madejas alrededor de la
garganta del tubo floral, siendo filamentos de 0.1 a O.15 cm. de largo, de
color amarillo y densamente lanudo, las anteras oblongos de color acre,

lanudas de 0.2 a 0.25 cm. de largo e intrusas. (Leticia, G)



Las flores femeninas son solitarias 0 se encuentran en racimos de pocas
flores de 1.5 -a 2 cm. de largo; son grandes de 3.5a 5 cm. De largo por 4 a 6
cm. de didmetro con el raquis corto y grueso; el céliz es robusto en forma de
cUpula con cinco dientes triangulares, angostos de color verde amarillento,

opacos. (Leticia, G)

2.1.4 Fruto

Los frutos son unas bayas ovoides. Crecen con bastante rapidez, brotando
de los pequefios botones. Son de forma oblonga, periforme o casi cilindricos,
grandes' carnoso jugosos, ranura dos longitudinalmente en su parte exterior
de color verde amarillento, amarillo o anaranjado- amarillo cuando maduran y
en su interior de color anaranjado a rojizo dependiendo de -la variedad con
numerosas semillas. Cuando los frutos proceden de arboles femeninos son

de forma alargada -y delgados. (Leticia, G)

2.2 Suelo

Se desarrolla bien en casi lodo los tipos de suelo, siempre y cuando estos
tengan buen drenaje. Los mejores son los francos, suelos, profundos con
buen drenaje y ricos en materia organica (4.5%), con pH entre 6 y 7.6
(TERRANOVA, 1995). (Gomez & Babahoyo, 1999)

2.3 Condiciones climéticas

La papaya se cultiva mejor a una temperatura de entre 20 a 30"C, una
precipitacién entre 1800 y 2000 mm vy altitud entre de 1800-2000 msnm. Sin
embargo, en el pais se encuentra la papaya cultivada desde el nivel del mar,
hasta mas de 1500 msnm. (PROEXANT. 1993) (Gomez & Babahoyo, 1999)



2.4 Densidad de siembras.

La siembra directa en el campo, puede hacerse en época lluviosa. En
semillero, la semilla germina entre 10 Y 20 dias después de la siembra;
aproximadamente 10 dias después de la germinacién, puede trasplantarse a
fundas de polietileno, colocando en cada una 2 plantas. Gomez & Babahoyo,
1999)

Para el establecimiento de la plantacion, el suelo debe estar limpio y suelto,
La distancia de siembra mas comun es de 3x3 m, los hoyos de 30 cm de
profundidad por 30 a 40 cm de diametro, ello da una densidad de 1.111
plantas/ha, cuando el trazado es en cuadricula y de 1265 a tres bolillo, otras
distancias que suelen utilizarse son 3 x 4 m con una densidad de 825
plantas/ha en cuadriculay 2 x 2.5 m con lo que se obtiene 2000. (Gomez &
Babahoyo, 1999)

2.5 Siembra y trasplante

El tamafio ideal para trasplantar las plantulas de papaya es cuando esta
mide entre 15 a 20 centimetros de altura y posee entre 6 a 8 hojas
verdaderas o, 30 o 40 dias después de la siembra de acuerdo a las
condiciones  ambientales. Lo importante tener en cuenta es que las raices
no deben haber crecido lo suficiente para perforar y extenderse fuera de la
bolsa. (Castafieda Murcia, 2000)

2.6 Enfermedades

En el estudio realizado los resultados revelan que 89.6 % de las fincas han
presentado algun tipo de enfermedad o atague de plagas en el cultivo de
papaya. (Trujillo, 1999)

Entre las principales plagas que atacan el cultivo de papaya estan los

insectos (18.7%), entre ellos se destacan la mosca de la semilla, cuya



principal representante es Toxotrypana curvicauda Gerstaecker, y los acidos,
gue aunque no dafian directamente la planta, son transmisores del virus de
la mancha anular; el lorito verde es un insecto que se presenta en el
departamento de Cérdoba. Las pérdidas por insectos son de 5%.(Trujillo,
1999)

. El Virus de la mancha anular del papayo es la enfermedad mas
destructiva del cultivo, ocasionando pérdidas economicas al productor en una
cifra aproximada de 21%, también se le considera como la de mayor
distribucion geogréfica, encontrandose en todas las zonas productoras en el
Ecuador, con una prevalencia de 39.6% promedia por zona. Los
departamentos mas afectados son la Guajira (61.5%) y Magdalena (52.9%).
(Trujillo, 1999)

. La Antracnosis se presenta en un 12% y es otra de las enfermedades
graves por las cuales han tenido que afrontar grandes perjuicios econémicos
los cultivadores de la zona en estudio; las pérdidas en campo son de 5%. Se
constituye en uno de los mayores limitantes para el mercadeo de la fruta ya
gue el patdgeno demerita la calidad de la misma, perdiendo valor comercial.
(Trujillo, 1999)

Segun (michereff, 2013) la epidemiologia y el manejo de la antracnosis y de
la pudricion peddncular en papaya vienen siendo investigados hace muchos
afnos, pero la obtencion de buenos niveles de control adn es un desafio.
(Trujillo, 1999)

Esa situacion levanta la duda a si esas varias nuevas especies de



Colletotrichum y Botryosphaeriaceae detectadas en papaya tienen la misma
sensibilidad cuando se consideran los aspectos epidemioldgicos y las
medidas de manejo adoptadas. , por esta razén es una de las enfermedades

de mayor costo comercial en el cultivo (Trujillo, 1999)

. La Pudricién de raices y tallo, caracterizada por marchitamiento y
muerte de las plantas se encuentran en 14.3% de las plantaciones. Es una
enfermedad de origen fungoso que ocasiona pérdidas en el campo de 5.3%.
El patégeno afecta el cuello de la planta, raiz y tallo produciendo pudriciones
de los 6rganos. (Redondo, 2001)

2.7 RIEGO

El estrés hidrico en el cultivo de la papaya induce esterilidad femenina de las
flores de plantas hermafroditas (Terra et al. 2003), lo que conlleva a una
disminucion importante en la produccién. Otras consecuencias son la
produccion de frutas pequefias y la incidencia de desordenes fisioldgicos de
la fruta causada probablemente por deficiencias de calcio. (Montenegro et al,
2004). (Bogantes Arias, 2000)

El requerimiento minimo de precipitacion para este cultivo ronda alrededor de
los 100- 150 mm de agua por mes, lo que equivale 1200-1800 mm bien
distribuidos a través de todo el afio. Si la zona donde se realiza la siembra no
cumple con estos requisitos, es necesario recurrir a la practica de riego.
(Montenegro et al, 2004). (Bogantes Arias, 2000)

El disefio y manejo de un sistema de riego dependen de varios factores
especificos del cultivo y de la zona. Entre estas variables se pueden citar la
evapotransipracion (la cual a su vez depende de la radiacion, la temperatura

y el viento), las caracteristicas del suelo (textura del suelo, densidad



aparente, retencion de humedad, etc.), asi como de pardmetros propios del
cultivo como la constante Kc. Debido a la gran cantidad de variables
involucradas en el disefio e implementaciébn de un sistema de riego, es
deseable contar con el criterio de un profesional para cada caso particular.

A continuacion se discuten algunos aspectos generales a tomar en cuenta si
se recurre a la practica de riego. (Montenegro et al, 2004). (Bogantes Arias,
2000)

2.8 Requerimientos maximos de agua por parte dela  planta de papaya

En general, una planta de papaya incrementa su consumo de agua en
funcion de su edad y su carga de fruta, debido a que la evapotranspiracion
del cultivo depende en parte de su area foliar, la cual aumenta con la edad.
Estudios en Brasil indican que la maxima area foliar se alcanza alrededor
entre los 7.5 y 9 meses del cultivo dependiendo de la variedad, y
corresponden a unos 12-14 m2 en el hibrido “Tainung” (Coelho Filho et al.
2006 a). Tomando en cuenta que la transpiracion por metro cuadrado de hoja
en papaya puede llegar a los 3 litros por dia en condiciones climaticas que
promueven una alta evapotranspiracion (Coelho Filho et al, 2006 b), se
puede determinar que el méximo consumo de agua puede llegar a superar
los 40 litros por arbol durante la etapa de inicio de la produccién. Sin
embargo, hay que notar que este dato es un extremo, y existe concenso en
la literatura de que el promedio de requerimiento en las etapas de mayor
consumo ronda los 30 litros por dia. Por lo tanto, el sistema de riego debe
tener la capacidad de suplir estos altos volimenes en cada planta. Esto
implica entre otras cosas, el uso de emisores con una descarga de entre 1y
4 litros por hora, dependiendo del nimero que se coloquen por arbol.
(Montenegro et al, 2004). (Bogantes Arias, 200)
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Existen pocos estudios en relacién a la determinacién de la constante de
riego Kc para este cultivo. En Brasil, se ha comprobado que la misma varia
de 0,54-0,64 durante la etapa vegetativa (84-107 dias después de
trasplante), 0,87-1,16 durante la etapa de floracién y fructificacién (entre 115
y 260 dias después de trasplante) y 0,91- 1,19 durante la etapa productiva
(entre 267-380 dias después de trasplante) (Montenegro et al, 2004).
(Bogantes Arias, 2000)

2.9 Fertilizacion en la papaya.

Dominguez (1989) afirma que para completar su ciclo vegetativo, las plantas
de papaya necesitan de una determinada cantidad de elementos nutritivos.
Si la fertilidad que posee el suelo es insuficiente para satisfacer esta
demanda, la misma se puede suplir aportando ese elemento. Asi, los
fertilizantes quimicos aportan de manera eficiente los elementos necesarios
para las plantas, junto con la aplicacion de materia organica. El cultivo
necesita una determinada cantidad de cada elemento nutritivo para

completar su ciclo vegetativo.

La fertilizacion realizada al cultivo sirve para mantener y mejorar la fertilidad
del suelo, permitiendo el uso de algunos nutrientes en un periodo de tiempo
breve. Para que se mantenga esta fertilidad del suelo, debe haber un
equilibrio entre los elementos que se aportan y los que se pierden (Fuentes,
1999).

Los fertilizantes que se aportan al suelo contribuyen a restituir las pérdidas
de elementos nutritivos, recuperando los niveles de fertilidad perdida por la
extraccion de los cultivos y la natural de los suelos. Pero, que los fertilizantes

afladan de modo rapido y eficaz elementos necesarios para los cultivos, no
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significa que sean sustitutos de la materia orgénica, ya que esta es esencial
para la fertilidad y para las condiciones fisico-quimicas del suelo. Los
fertiizantes minerales (quimicos) se obtienen de procesos quimicos
obtenidos industrialmente, teniendo cantidades minimas de alguno de los 3

macro elementos principales (dominguez, 1989). (caballero, 1999)

2.9.1 Fertilizacion en papaya a base de potasio

Una curva de absorcion es la representacion grafica de la extraccion de un
nutriente y representa las cantidades de este elemento extraidas por la
planta durante su ciclo de vida. La extraccion de nutrientes depende de

diferentes factores tanto internos como externos, los mas sobresalientes son:

2.9.2 Factores internos.

1. El potencial genético de la planta. Por esta razon es ideal determinar la

curva de extraccion para cada cultivar. (Sancho, 1999)

2. Edad de la planta, o estado de desarrollo de la misma. La curva
necesariamente debe reflejar los cambios nutricionales dependientes de la
fenologia de la planta. Con esto se pueden asociar puntos de maxima
absorcion con puntos claves de desarrollo como prefloracion, floracion,

fructificacion etc. (Sancho, 1999)

2.9.3 Factores externos

Los factores externos son aquellos relacionados con el ambiente donde se
desarrolla la planta como la temperatura, humedad, brillo solar, etc. (Sancho,
1999)
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2.9.4 Como elaborar una curva de absorcion de nutri entes

1.

Seleccionar el cultivar a estudiarse (es importante no mezclar

plantas genéticamente diferentes en una misma curva).

Seleccionar plantas tipo para el muestreo secuencial de biomasa.
Estas plantas deben estar desarrollandose en condiciones ideales de

suelo y manejo.

Definir las etapas fenoldgicas mas importantes del ciclo de cultivo.
Cada una de estas etapas fenoldgicas debe estar representada en el
muestreo. Generalmente se las determina en dias después de la

siembra o trasplante.

Tomar por lo menos tres muestras en cada etapa fenoldgica

previamente determinada.

Dividir las plantas muestreadas en sus  diferentes tejidos
morfologicos (raiz, tallo, hojas, peciolo, frutos etc.). Esto depende de la

minuciosidad del experimento. (Sancho, 1999)

Programas de fertilizacion, que generalmente deberan ocurrir una dos

semanas antes de este pico de alto requerimiento de nutrientes. Con esto se

logra maximizar el aprovecha-miento de los fertilizantes.

Las curvas de absorcion permiten también conocer la calidad nutritiva, en

cuanto a contenidos de nutrientes, de las partes de la planta de consumo

humano o animal. (Sancho, 1999)
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2.9.5 Importancia y utilidad de las curvas de absor  cién

Conociendo el comportamiento de las curvas de absorciéon se determinan las
épocas de mayor absorcién de nutrientes durante el ciclo de crecimiento.
Esto a su vez permite definir las épocas de aplicacién de los fertilizantes en
los cultivos. (Sancho, 1999)

2.9.6 Importancia del potasio en la nutricion veget  al

El potasio (K) es un elemento nutritivo esencial para todos los organismos
Vivos. Los vegetales necesitan cantidades elevadas de este nutriente siendo
semejante al requerimiento de nitrogeno (Mengel y Kirkby, 1987). (Conti,
2002)

Se lo encuentra en todos sus 6rganos movilizandose facilmente de una parte
a otra de la planta. EI K cumple un rol importante en la activaciéon de un
namero de enzimas (conociéndose mas de 60 activadas por este cation), que
actian en diversos procesos metabdlicos tales como fotosintesis, sintesis de
proteinas y carbohidratos; también tiene incidencia en el balance de agua y

en el crecimiento meristematico (Mengel y Kirby, 1987). (Conti, 2002)

Al participar de estos procesos metabdlicos el K actua favoreciendo el
crecimiento vegetativo, la fructificacion, la maduracién y la calidad de los

frutos.

Las plantas obtienen el K del suelo que proviene de la meteorizacion de los
minerales, de la mineralizacion de los residuos organicos o el que proviene
de los abonos vy fertilizantes. Los procesos pedogenéticos actian sobre los
materiales presentes en el suelo y producen en mayor o menor medida la
disponibilidad del nutriente. (Conti, 2002)
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El contenido de K en la litosfera es del orden del 1.58%, pero existen
variaciones segun la clase de rocas presentes. En los suelos, el contenido de
K esta estrechamente relacionado con el tipo de material parental y la
pedogénesis (Mengel y Rahmatullah, 1994). (Conti, 2002)

Varias investigaciones confirmaron que el sistema agricola no tiene otra via
de ingreso natural para el balance de K que la reposicidbn primaria
proveniente de la liberacion de los minerales primarios y secundarios, siendo
preponderante la participacion de la fraccion arcilla. Los minerales arcillosos
son la fuente principal de K en el suelo (Sardi y Debreczeni, 1992; Buhman,
1993). (Conti, 2002)

Los analisis quimicos muestran que el contenido de K total del suelo no es
un indice de fertilidad para los cultivos y que los suelos contienen K en
diferentes formas. Una parte extraible por reactivos muy suaves, tales como
el agua o soluciones salinas diluidas; otra parte puede extraerse solamente
con reactivos fuertes tales como &cido nitrico hirviente. Numerosas
investigaciones demostraron que estas formas extremas difieren en la

facilidad con las que las plantas pueden extraerlas. (Conti, 2002)

2.9.7 Potasio en la solucion de suelo

El K de la solucion de suelo estd inmediatamente disponible y puede ser
absorbido por las plantas en forma inmediata, pero las cantidades presentes
son muy pequefias, apenas una minima porcion del K total del suelo se
encuentra en esta forma. Las plantas en crecimiento rapidamente extraen el
K de la solucién del suelo, pero a medida que el K es absorbido y extraido,
Su concentracion es renovada y restituida inmediatamente por la cesion de
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formas menos facilmente accesibles ubicadas en las zonas de adsorcién de

los coloides minerales y organicos del suelo. (Conti, 2002)

El proceso de adsorcidén-desorcion es el que repone y equilibra la
concentracion de K de la solucién del suelo, para lo cual se toman en cuenta

los nutrimentos minerales.(Conti, 2002)

Los nutrimentos minerales esenciales para las plantas son aquellos:

a) necesarios para la ocurrencia de un ciclo de vida completo,

b) involucrados en funciones metabdlicas o estructurales en las cuales no
pueden ser sustituidos, y

c) cuya deficiencia se asocia a sintomas especificos (aunque no
inconfundibles).

Los minerales esenciales incluyen:

a) C, H, O, Ny S (principales constituyentes de la materia organica),

b) P, B y Si (esterificados con alcoholes en las plantas),

c) K, Na, Mg, Ca, Mn y CI (absorbidos como iones de la solucién del suelo), y

d) Fe, Cu, Zn y Mo (absorbidos como iones o quelatos).

La adicion mas reciente al grupo de minerales esenciales es el niquel,
involucrado en el metabolismo de la urea y de los ureidos, la absorcion de
hierro, la viabilidad de las semillas, la fijaciébn de nitrégeno y el crecimiento

reproductivo. (Morales Contreras, 2001)

El diagnostico del estado nutricional de las plantas se ha basado
tradicionalmente en el andlisis quimico de suelos y tejidos vegetales. El
desarrollo de métodos de diagnostico basados en procesos fisioldgicos

(actividad enzimatica o niveles de metabdlicos secundarios), o en el
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muestreo de los fluidos de los tejidos vasculares esta aun en su infancia.
Algunas técnicas fisiolégicas basadas en la inyeccion de fluidos han sido
olvidadas o escasamente aplicadas en el diagndstico y la correccién del

estado nutricional de las plantas. (Morales Contreras, 2001)

2.9.8 Las hojas, representantes del estado nutricio  nal de las plantas

Las hojas y sus partes (peciolos, ldminas, fluidos) representan la inversion de
los recursos nutricionales de las plantas en procesos fisiolégicos
directamente ligados a las tasas de intercambio gaseoso (asimilacion
fotosintética del CO2, transpiracion). La composicion quimica tipica de la
materia seca de una hoja puede ser: 60% carbohidratos, 25% proteinas, 5%

lipidos y 10% minerales. (Morales Contreras, 2001)

La demanda de nutrimentos por parte de las hojas cambia durante el ciclo de
vida, y muestra una relacion estrecha con la tasa y las caracteristicas del
crecimiento. La longevidad de las hojas esta fuertemente determinada por el
estado fisiologico de las plantas en el momento de su produccion. La
aplicacion de nutrimentos en funcion de la demanda (una consecuencia del
ciclo fenologico) deberia constituir la base de la fertilizacion cientifica de los

cultivos. (Morales Contreras, 2001)

Por ejemplo, del total de nitrdgeno de una hoja C3, solo el 23% es no-
cloroplastico, 19% es invertido en la captura de luz, 26% en la fijacion
enzimatica de CO2, 23% en procesos biosintéticos y energéticos, y solo un
7% es nitrégeno estructural. Por lo tanto, la tasa fotosintética y su expresiéon
final, el crecimiento de las plantas, es altamente dependiente de la
concentracion de nitrégeno en las hojas. Las especies C3 y C4 difieren
sustancialmente en la respuesta de la fotosintesis a la concentracion de

nitrégeno foliar. (Morales Contreras, 2001)
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Existe abundante evidencia de que las células parenquimaticas situadas a lo
largo y en las terminaciones de los vasos del xilema, y de los tubos cribosos
del floema (células compafieras) gobiernan la translocacion de solutos en las
venas, los peciolos, los tallos, y las raices principales. Las variaciones en el
metabolismo celular y en la organizacién intercelular del parénquima
asociado a estos canales de translocacion, conduce a diferentes estrategias
de distribucion del carbono y del nitrégeno, que a su vez parecen estar
relacionadas con la forma de crecimiento y su ambito de adaptacion.
(Morales Contreras, 2001)

Desde el punto de vista del diagnostico nutricional de las plantas, las hojas
son de enorme utilidad. Por un lado, la relacién entre el contenido de
nutrimentos en los tejidos (foliares) y el rendimiento es clara. Representa el
fundamento cientifico del analisis quimico de los tejidos para diagnosticar el
estado nutricional de las plantas, pero requiere de investigacion previa para
determinar la reaccion del rendimiento ante cambios en la concentracion de

nutrimentos en los tejidos. (Morales Contreras, 2001)

El significado fisiolégico y la manipulacion del "consumo de lujo”
(almacenamiento de minerales) pueden ser explorados con el fin de manejar
las reservas nutricionales de las plantas. Ademéas de las laminas foliares,
otros tejidos y Organos vegetales (peciolos, flores, semillas) han sido
utilizados con éxito para diagnosticar el estado nutricional de las plantas con
propésitos variados. Otros aspectos de la fisiologia de las hojas pueden
explotarse en nutricion mineral, principalmente las posibilidades de realizar
diagnostico bioquimico utilizando la actividad de algunas enzimas foliares o
cambios en la concentracion de metabolitos secundarios. (Morales
Contreras, 2001)
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2.9.9 Papel de los tallos en la nutricion mineral d e las plantas

Los tallos constituyen la via para el trafico de minerales a larga distancia
dentro de las plantas, tanto en el xilema como en el floema, de la raiz al
follaje y viceversa. Los tallos representan a la vez un importante consumidor
de recursos minerales para sustentar la produccidon de tejidos vasculares y
accesorios, la actividad del cambium y el crecimiento expansivo en especies

perennes, y el almacenamiento de reservas. (Morales Contreras, 2001)

La composicion quimica de la savia del xilema que ingresa al follaje puede
indicar a las hojas el estado nutricional de los sumideros (las raices) y de
otras fuentes (el suelo), de manera que estas puedan coordinar la produccion
y exportacion de asimilados en respuesta tanto a factores fisiolégicos como
edaficos. El analisis quimico de la savia es un método de enorme potencial
en el estudio del estado nutricional de las plantas. En leguminosas fijadoras
de nitrégeno, finas técnicas fisioloégicas ("sangrado” de las venas) y
bioquimicas (“tracers”) han sido utilizadas para dilucidar la economia de
carbono, nitrdgeno, agua y otros minerales durante la ontogenia de varias

especies de plantas. (Morales Contreras, 2001)

Diversos métodos para la extraccion rapida de savia y la determinacién
semicuantitativa de algunos minerales han sido desarrollados para otras
plantas herbaceas (papa, tomate, pepino) con resultados variados. (Morales
Contreras, 2001)

Sin embargo, estos avances técnicos no han sido ampliamente incorporados
al manejo agrondmico de la nutricion de las leguminosas y de las hortalizas.

En especies perennes, los estudios pioneros con especies de clima templado
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(uva, manzana, pera) muestran marcadas variaciones estacionales en los
requerimientos de minerales y en la composicion quimica de la savia del
xilema, relacionadas con cambios climaticos y fenologicos. (Morales
Contreras, 2001)

El tallo puede constituir un importante érgano de reserva (particularmente en
especies perennes) de agua, minerales y compuestos organicos,
movilizables durante periodos de estrés (déficit hidrico, defoliacion, podas).
El crecimiento secundario de las especies perennes representa una alta
demanda de minerales, necesarios para la actividad del cambium. Una
proporcion importante de estos minerales es inmovilizada en el duramen
(xilema no conductor) de los troncos y de las raices. (Morales Contreras,
2001)

2.9.9.1 Raices gruesas Y raices finas, complices en  sus relaciones con
la parte aérea

Sin olvidar la intensa demanda fisiolégica impuesta por las hojas y los tallos
sobre los minerales esenciales, ni la importancia de los procesos de
distribucion de los mismos por parte de los tejidos vasculares, se puede decir
gue el proceso de nutricibn mineral es fundamentalmente "responsabilidad”

de los sistemas radicales de las plantas. (Morales Contreras, 2001)

Las raices son los 6rganos involucrados en la absorcion de agua y minerales
por excelencia. Sus atributos morfoldgicos y fisioldgicos, expresados por
ejemplo en su alta relacién superficie/volumen y en la plasticidad de su
arquitectura, determinan su éxito ecologico en el forrajeo de nutrientes y
agua en un ambiente hostil y competitivo (el suelo), donde el abastecimiento

de los recursos es limitado, local y variable.
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Al igual que los tallos, las raices pueden constituir un importante érgano para

el almacenamiento de agua, minerales y carbohidratos.

Asimismo, sefiales quimicas provenientes de la raiz, tanto de naturaleza
hormonal como mineral, regulan las relaciones hidricas y el metabolismo de

las hojas y de los tallos. (Morales Contreras, 2001)

Las raices gruesas y las raices finas difieren en distribucién, morfologia,
longevidad y funcionamiento. Las raices gruesas y profundas garantizan el
anclaje y extraen agua y minerales de horizontes mas profundos del suelo.
Constituyen ademas importantes reservorios de recursos. Las raices finas
son mas efimeras y responden dinamicamente a los cambios en el ambiente
del suelo y a las sefales fisiologicas provenientes de la parte aérea. (Morales
Contreras, 2001)

Las raices finas se encuentran localizadas superficialmente en el perfil del
suelo y se supone que absorben la mayor proporcion del agua y los

minerales requeridos por las plantas. (Morales Contreras, 2001)

La rizéfora es el volumen de suelo afectado por la actividad de la raiz, y la
complejidad y las propiedades de la misma varian longitudinalmente. Como
se vera mas adelante, el desarrollo de la rizéfora estd intimamente
relacionado con el desarrollo de las raices, y la continuidad entre el agua del
suelo y el apoplasto de las raices ya ha sido mencionada. La existencia de
plantas en las que hasta el 50% del peso seco de la savia del xilema es
mineral (un solo mineral en algunos casos) es el origen de los métodos

modernos de "fitoextraccion”. (Morales Contreras, 2001)
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2.9.9.2 La nutricion mineral y la reproduccion: efe  ctos sobre las flores,
los frutos y sus semillas

Las estructuras reproductivas de las plantas cultivadas son frecuentemente
cosechadas como “el rendimiento” de los cultivos. Las cosechas son el
resultado de una compleja secuencia de procesos fisioldgicos que se inicia
con la diferenciacion floral de algunas yemas en diversas partes de las
plantas, segun la especie. Todos los eventos fisiolégicos y ambientales,
resumidos en la historia fenologica previa de las plantas cultivadas, afectan

la reproduccion. (Morales Contreras, 2001)

La diferenciacion floral es seguida por el desarrollo “determinado” de las
yemas reproductivas, el cual puede, o no, ser interrumpido por periodos de
latencia de duracion variable. El desarrollo continuo de las yemas o la ruptura
de la latencia de las mismas culminan con la antesis de las flores, y con el
despliegue de estructuras florales de limitada longevidad. Durante estos
breves periodos de receptividad floral, las plantas deben asignar recursos
para mantener la actividad de las flores y sus relaciones con los
polinizadores (produccion de néctar, pigmentos, perfumes volatiles, etc.) y
para la iniciacion del desarrollo de los frutos jovenes (foto asimilados,
minerales, etc.). (Morales Contreras, 2001)

El “cuaje” de los frutos es en gran medida dependiente de la actividad de las
semillas que ellos mismos contienen. El posterior desarrollo de los frutos
hasta culminar en la maduracion exitosa, constituyen otra historia tan
compleja como la del desarrollo de las flores. Ambos dependen de mdltiples
factores ambientales y fisiologicos tanto presentes (condiciones climaticas
actuales) como pasados (nutricibn mineral previa, historia fenologica).
(Morales Contreras, 2001)
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En la actualidad y bajo condiciones tropicales, se desconocen:

e Las relaciones entre el crecimiento vegetativo y reproductivo,

especialmente de las especies perennes

* Las sefales fisiologicas y ambientales que controlan las etapas de la

floracion y la posible latencia de las yemas

. Los patrones fenologicos del desarrollo de los frutos en relacion con la
variabilidad climatica y fenolégica inter-anual

* Los controles fisiolégicos que determinan la produccién y el “éxito” de
las flores y del desarrollo de los frutos

El papel de las condiciones ambientales, especialmente de condiciones

extremas (altas temperaturas, excesos de humedad) sobre el crecimiento

vegetativo y la reproduccion tanto de especies nativas como exoticas

(Morales Contreras, 2001)

El papel de los nutrimentos esenciales en todo esto la fertilizacion foliar de
cultivos fruticolas. Dado que el acceso y el flujo de la informacién sobre
investigaciones recientes en el area agricola es restringida o de alto costo, el
laboratorio periddicamente realiza seminarios, cursos de capacitacion y
talleres, que sean de acceso a estudiantes, productores, profesionales y
publico general, para actualizarlos en temas de interés mutuo y difundir
informacion especifica y de interés para el sector agricola., 82. Molina, E. A.
(2002), (Morales Contreras, 2001)

El equilibrio entre la expresion vegetativa y la calidad y cantidad de fruta que
esta produce, esta fuertemente ligado a la nutricion mineral y a la interaccion
de los distintos elementos entre si. Por varias razones, a menudo las
necesidades nutricionales no son satisfechas por la aplicacion de fertilizantes
al suelo o por la utilizacion de las reservas naturales de éste. Esto cobra

especial importancia en vifiedos establecidos en suelos de muy baja fertilidad
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y en cultivares con sistemas de raices muy poco eficientes en cuanto a
extraccion de nutrientes del suelo. Bajo estas condiciones el aporte de
algunos nutrientes minerales via foliar podria suplir solucionar, al menos
temporalmente, las necesidades por parte de la planta en etapas especificas

de su desarrollo fenolégico. (Morales Contreras, 2001)

2.10 Cosecha

Segun ( Blanco castrillon, 2004)Las frutas estan listas para cosecharse
cuando el color de la epidermis empieza a cambiar de un color verde oscuro
a un verde mas claro, formando vetas amarillas que posteriormente se
convierten en rayas amarillas de la punta de la fruta hacia el pedunculo.
(Grivetti.L, 2004)

La papaya es un fruto que después de haber sido cortado continua con su
maduracion por ser un fruto de patrén respiratorio climatérico, por lo que es
muy importante que en funcion de los requerimientos del mercado se
coseche dependiendo su grado de madurez: verde, con una o dos rayas, 0

con tres a cinco rayas. (Grivetti.L, 2004)

Las frutas pueden ser colectadas de dos a tres veces por semana y debe
realizarse de preferencia durante las horas mas frescas del dia evitando el

sobre calentamiento de las mismas. (Grivetti.L, 2004)

Deben considerarse en la cosecha los siguientes factores:
Se debe dejar un peddnculo lo suficientemente largo que permita
posteriormente recortarlo uniformemente entre 5 a 10 mm.

Se debe desinfectar el cuchillo, para evitar la transmision de patdgenos de
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una planta a la otra. (Grivetti.L, 2004)

Seleccion de las frutas: las frutas son clasificadas por su tamafio, removiendo
las demasiado pequefias y aquellas que presenten defectos, esta seleccion
puede hacerse sobre mesas de seleccion simple, 0 en operaciones grandes,

sobre fajas transportadoras. (Hernandez & & Alarcon, 2006)

La clasificacion normalmente se hace en forma visual, por lo que es
importante el entrenamiento de los agricultores en algunos casos se emplean
clasificadoras por peso. Luego se colocan las frutas en cajas corrugadas por
conteo. (Hernandez & & Alarcon, 2006)

Empaques: el empaque de la fruta fresca se hace con manga de espuma o
papel individual para cada fruta y colocandolas en cajas con fondo de
espuma o cartén corrugado, con un conteo de 6 a 12 frutas por caja y un
peso de 4,5 kg (10 libras) (Hernandez & & Alarcon, 2006)

2.11 Calidad de fruta

El fruto de Carica papaya es una baya que se compone principalmente de
parénquima. Las células de la parte central del pericarpio se dividen en
varios planos y se diferencian primero y aumentan mas de tamafo. Las
células sub-epidérmicas debajo de la epidermis interna quedan pequefias por
mas tiempo y se adaptan al crecimiento de dilatacion por estiramiento
tangencial formandose de esta manera un tejido esponjoso. Las células
periféricas debajo de la epidermis externa quedan mas pequefias y mas
meristematicas por mas tiempo y se dividen principalmente en direccion

anticlinal. También en el fruto maduro se las reconocen como mas pequefas
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y por su contenido en forma de cloroplastos. Los laticiferos se originan de
conjuntos de células y son de tipo articulado-anastomosado. Los primordios
seminales se desarrollan en las placentas en sentido centrifugo. (Roth,
1972)

2.12 La papaya en el Ecuador

La papaya es originaria de América Tropical, de algun lugar localizado entre
el sur de México y Nicaragua. Es uno de los frutales no tradicionales de
mayor importancia y futuro en el Ecuador, debido principalmente a su alta
productividad y las posibilidades de industrializacion de frutos verdes. De
estos se extrae latex que contiene una enzima llamada "papaina” de amplio
uso como ablandador de carnes, remedios digestivos y para la curtiembre de
pieles (PROEKANT. '1993).

Clasificacion botanica La papaya tiene la Siguiente identificacion botanica,
(CORREA, 1985).

Clase Dicotiledonea
Familia carcaceae
Genero Carica

Especie Papaya

La de papaya nacional y hawaianas, en su mayoria es para consumo en
fresco, Una pequeia cantidad (10% aproximadamente) se procesa en forma
de jugo, sorbete y helados; también, se usa como alimento para los animales
(PROEXANT. 1993). (Trujillo, 1999)
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2.13 Exportacion de fruta en el Ecuador

Segun (romero, 2009) en su tesis de grado indica que el Ecuador exporta 69
tipos de frutas, categorizadas en diferentes partidas arancelarias, principales
frutas ademas del banano: mango, pifia, maracuya, papaya, melén, guayaba,
limén, frutillas, entre otras. (G, GUTIERREZ.L, & TOMALA.P,)

El ingreso de las frutas ecuatorianas a los mercados internacionales, ha sido
una dura tarea, debido a la falta de tecnologia, financiamiento, promocion,
infraestructura y conocimientos técnicos para sembrar, mantener,
comercializar y distribuir las cosechas; muchas empresas ecuatorianas
pierden competitividad internacional, debido al desconocimiento de cémo
poder cumplir con las exigencias y normativas de los mercados
demandantes de frutas; por lo tanto es necesario implementar metodologias
eficientes, que busquen mejorar los procesos que forman parte del sector
productor de frutas. (G, GUTIERREZ.L, & TOMALA.P,)

A pesar de este entorno, nuestro pais cuenta con algunos sectores cuyos
productos tienen potencial para ingresar en los mercados internacionales,
uno de ellos es el sector productor de papaya, el mismo que para
incrementar la cuota de mercado ya lograda, debera suprimir dificultades
relacionadas a la distribucion, transportacién y formacion de canales de
comercializacion. (G, GUTIERREZ.L, & TOMALA.P,)

Para el Ecuador el ingreso a un proceso de apertura comercial en lo que
respecta a los productos no tradicionales tales como la papaya ha significado
un crecimiento de saldos netos positivos de la balanza comercial
agropecuaria. (G, GUTIERREZ.L, & TOMALA.P,)
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Los diferentes tipos de climas permiten el cultivo de una amplia variedad de
productos agricolas, siendo una gran ventaja y oportunidad de desarrollo de
la agroindustria en el pais. (G, GUTIERREZ.L, & TOMALA.P,)

La papaya en el Ecuador es un producto de mucha tradicion, aunque su
cultivo a gran escala para la exportacion no ha alcanzado a un gran nivel. La
papaya de variedad criolla tiene una amplia tradicion de cultivo en los
pequefios productores, actualmente la papaya hawaiana solo sunrise, es la
variedad principal que se destina para la exportacion. (Vinueza & Auguste,
2012)

2.14 Areas sembradas y produccion.

Se cultiva en casi todas las provincias del pais. Las mayores superficies se
encuentran en Guayas, Los Rios, Manabi y Pichincha. Se estima que la
superficie cultivada con esta fruta, es de aproximadamente 4673 ha, con una

produccion nacional 60.202 TM/afio. (Gomez & Babahoyo, 1999)

2.15 Estandares de Calidad

Forma: La papaya es baya ovoide-oblonga, periforme o casi cilindrica,
grande, carnosa, jugosa, ranura da longitudinalmente en su parte superior,
de color verde amarillento, amarillo o anaranjado do amarillo cuando madura,
de una celda, de color anaranjado o rojizo por dentro con numerosas
semillas parietales y de 10 - 25 cm. 0 més de largo y 7-15 cm. 0 mas de
diametro. Las semillas son de color negro, redondeadas u ovoides y
encerradas en un arilo transparente, sub-acido; los cotiledones son ovoide-
oblongos, aplanados y de color blanco. (Musa, 2006)

Tratamiento: Doble remojo en agua caliente para la erradicacion de la mosca

de la fruta y control de la descomposicion cuando esta 34 madura. Madurar
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21-270C (70-810F).
Coloracion: Esta se establece de acuerdo a la variedad de la papaya que

desee exportar.

2.16 Generalidades de la papaya en los mercadoresi nternacionales

La papaya en el Ecuador es considerada un producto no tradicional debido a
sus bajos volumenes de exportacién en comparacién con otras frutas como
el banano. Sin embargo la exportacion de papaya ha ido aumentando en los
tltimos afios con ventas de 5.7 millones de ddlares en el 2011, siendo los
principales destinos: Europa, Canada, Estados Unidos de América, Colombia
y Perd. En el afio 2000 se registr6 una superficie plantada de 3,917

hectareas (Revista Lideres Ecuador 2012).

Los productores y procesadores enfrentan grandes problemas de post
cosecha. Segun estimaciones, un 23 por ciento de las frutas y hortalizas se
pierden debido a deterioros microbioldgicos Yy fisiolégicos, pérdida de agua,
dafio mecanico durante la cosecha, envasado y transporte, o a las
inadecuadas condiciones de traslado. Ademas de esto, la mayor parte de
problemas de post cosecha afectan a las regiones menos desarrolladas del
mundo. Como resultado estas regiones tienen el mayor porcentaje de
alimentos perdidos para el consumo humano (Luck y Jager 1995; FAO
2004). (Zhumi Vinueza, 2012) (Gomez & Babahoyo, 1999)

2.17 Estandares de Empaque

Manga de malla de espuma en cada fruta, almohadilla de espuma en el
fondo de la caja, o envoltura en papel. Capa Unica, caja de plancha de fibra
de una pieza, conteo de 6-12, 4.05 Kg. (10 Ibs.). (Musa, 2006)
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2.18 Normas adecuadas de transportacion

a. Vida de transito y almacenamiento: 1-3 semanas.

b. Temperatura y humedad relativa: 7-130C (45-550F), 85-90%. Dafios por

enfriamiento por debajo de 70C (450F). El magullamiento produce etileno.
c. El transporte es por contenedores aéreos, remolque de carretera y

transporte combinado de carretera-ferrocarril, contenedores furgéon. (Musa,
2006)
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3. MARCO OPERACIONAL.

3.1. Ubicacién del ensayo

La presente investigacion se llevo a cabo en cerecita ubicada en la via
Guayaquil Salinas Hacienda La Jueza km 5 via bajada de Chanduy

parroquia Progreso cantén Guayaquil.

3.2 Caracteristicas climaticas 2

Cerecita esta ubicado en la parroquia progreso cantén Guayaquil

Foto 2. Cerecita

Fuente: (Google Maps, 2014).

2 http://www.guayaquil.gob.ec/guayaquil/la-ciudad/geografia
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Altitud: Promedio 4 msnm

Media 200 msnm

Maxima 400 msnm

Minima 0 msnm

Clima: 25a38°C
Precipitacion: 900-1200 mm/ anual

3.3 Materiales

Plumas Refractometro
Tablero Vehiculo
Bomba de mochila Sacos
Cuchillo Computadora
Alcohol Algodon

3.4 Manejo del Experimento

Se realiz6 aplicaciones foliares a base de potasio en dos dosis
diferenciadas del producto terranova potasio. Basado en plan de manejo
anual, y se procedio a realizar aplicaciones cada 15 dias desde la época de
floracibn manejando las dosis detalladas a continuacion. El cuadro de

aplicacion se puede ver en el (anexol)
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Se considero un cronograma continuo de aplicaciones en 3 lotes, cada lote

con 10 plantas para diferenciar la dosis minima de la méaxima en la cual se

seguira un cronograma de evaluacion y medicion de variables. (anexo 3)
El detalle de dosificacién

100 cc terranova potasio

50 cc terranova potasio

Testigo (sin aplicacién)
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El tratamiento 1 ( T1) esta conformada por 10 plantas de 8 meses en etapa
de fructificacion de variedad nacional , que recibi6 3 aplicaciones de
terranova potasio con dosis de 100 cc de producto en bombas con
capacidad de 20 litros , 15 dias posteriores de cada aplicacion se realizo
tomas de datos a cada planta correspondiente para generar los datos

técnicos de comparacion de dosis

El tratamiento 2 (T2) estad conformada por 10 plantas de 8 meses en etapa
de fructificacion variedad nacional, recibi6 3 aplicaciones de terranova
potasio con dosis de 50 ccc de producto en bombas con capacidad de 20
litros, siguiendo el cronograma 15 dias posteriores a cada aplicacion se
tomaban datos por planta para generar los datos técnicos de

comparaciones de dosis

El tratamiento 3 ( T3) esta conformada por 10 plantas de 8 meses en etapa
de fructificacion variedad nacional , en este caso estas plantas no recibieron
aplicacion alguna ya que nos sirvio de testigo para establecer parametros de

comparacion con dosis maximas y minimas

Cada tratamiento fue sembrado el mismo dia para lo cual no existen

diferencias en estados productivos
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3.5 Variable

Las variables a medir son las siguientes:
* Flores por planta
* Flores viables con frutos
* Numero de frutos

» Grados brix por fruto

* Adjunto registro ver anexo

Para cada aplicacién se tomaban las primeras horas de la manana, se
preparaba bombas de mochila, previo a la aplicacidén del producto se verifico

la calidad del agua ph, dureza, turbidez o sélidos en suspensién una vez
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verificados aspectos de calidad del agua se procedia a preparar la mezcla a

concentraciones adecuadas segun tratamientos de nuestro ensayo.
MEDICION GRADOS BRIX

Para establecer parametros comparativos se escogié fruta por cada
repeticion de tratamiento, realizandole cortes triangulares en la parte

proximal, medial y distal

Para establecer promedios de grados brix valiendonos de un refractrometro

el mismo que nos pemite establecer escalas que van del 1 al 10 para medir
el porcentaje de azucar en cada muestra, cada corte se realizé con una

navaja.

Se procedié a poner el zumo de la misma sobre el refractrometro el mismo
gue cerrandolo nos permite tener una vizualizacion directa de sus

porcentaje de azUlcar.
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Una vez tomada la muestra se pesaba papaya por papaya y se anotaba en
vitacora de datos para proceder a su tabulacion.

Tenemos que resaltar que este tipo de andlisis tienen que realizarse en
laboratorios que cuenten con niveles de asepsia que permitan que cada
muestra extraida del fruto no sufra alteraciones por factores exégenos como

impurezas que si tendrian un impacto en los datos a analizar
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4. RESULTADOS
4.1 Promedios de variables por tratamiento

Tabla 1. Promedio de flores por planta.

Tratamiento | Evaluacion | Evaluacion | Evaluacion | Sumatoria | Promedio
1 2 3
T1 16,4 18 15,5 49,9 16,63
T2 17,2 16,3 15,5 49 16,33
T3 22,4 21,2 16,9 60,5 20,17

Gréfico 1. Flores por planta

Flores por Planta

25,00

20,00

15,00

10,00

5,00

0,00
Tl T2 T3

Fuente: Castro, 2014

TRATAMIENTO T1 100 CC TERRANOVA POTASIO
TRATAMIENTO T2 50 CC TERRANOVA POTASIO
TRATAMIENTO T3 TESTIGO
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En este segmento podemos visualizar que la planta que genero mayor
cantidad de flores es la del T3 (testigo) ya que es normal que una planta en
situaciones de stress en desbalance nutricional a fin de propiciar su especie

genere una floracion inviable a nivel productivo.

Los tratamientos T1 y T2 tienen niveles de floracion aceptables los mismos
gue en términos productivos tendrian que sostenerse y generar frutos

viables para su comercializacion
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Tabla 2. Promedio de flores viables con fruto

Tratamiento | Evaluacion | Evaluacion | Evaluacion | Sumatoria | Promedio
1 2 3
T1 8,6 7 8,1 7,90 7,90
T2 5 2,5 13,5 4,50 4,50
T3 1,6 1,5 4,5 1,50 1,50

Gréfico 2. Flores viables con fruto

Flores viables con fruto

8,00

7,00

6,00

5,00

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00
T1

T2

T3

Fuente: Castro, 2014

TRATAMIENTO T1

100 CC TERRANOVA POTASIO

TRATAMIENTO T2

50 CC TERRANOVA POTASIO

TRATAMIENTO T3

TESTIGO

En este cuadro se demuestra la capacidad que tiene una planta para

generar una floracion viable con la ayuda de fertilizacion a base de potasio

versus tratamientos con dosis mas bajas y peor situaciones sin ayuda

nutricional en momentos importantes como la floracion y fructificacion.

El testigo marca una tendencia negativa ya que genero muchas flores pero

las mismas que por un desbalance nutricional no llegan a generar frutos lo
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cual, si

productivas

marca una diferencia notable en

Tabla 3. Promedio de frutos por planta

rentabilidades de plantas

Tratamiento | Evaluacion | Evaluacion | Evaluacion | Sumatoria | Promedio
1 2 3
T1 12,7 14,1 16,9 43,7 14,57
T2 11,7 12,6 13,3 37,6 12,53
T3 6,4 5,9 5,8 18,1 6,03
Gréfico 2. Frutos por planta
Frutos por Planta
15,00
10,00 -
5,00
0,00 Z -
11 12 13

Fuente: Castro, 2014

TRATAMIENTO T1

100 CC TERRANOVA POTASIO

TRATAMIENTO T2

50 CC TERRANOVA POTASIO

TRATAMIENTO T3

TESTIGO

Como podemos observar el tratamiento T1 (1000cc terranova potasio) tuvo

mayor cantidad de frutos al momento de su periodo de evaluacién a
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cosecha, existe un impacto directo en su potencial de produccion marcando

una tendencia a ser una planta de alta produccion de frutos

El tratamiento T2 respondi6 favorablemente a su fertilizacion y su resultado
deja en claro que la fertilizacion afecta directamente el performance de las

plantas en sistemas convencionales

El testigo demuestra los problemas que pueden ocurrir con sistemas de

trabajo deficitarios de fertilizacion en épocas de cosecha continua.
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Tabla 4. Promedio de grados brix

Tratamiento Proximal Medial Distal Promedio
T1 8,78 8,36 8,04 8,4
T2 6,5 6,84 7,36 6,9
T3 5,89 5,82 6,22 6

Gréafico 4. Grados brix

Grados brix

O R, N WR O X W

T1

T2 T3

Fuente: Castro, 2014

TRATAMIENTO T1

100 CC TERRANOVA POTASIO

TRATAMIENTO T2

50 CC TERRANOVA POTASIO

TRATAMIENTO T3

TESTIGO




Se puede verificar el impacto directo en la cantidad de azlcar promedio en
plantas con equilibrio nutricional que permiten establecer fructificaciones

normales y con estandares de calidades superiores

En el tratamiento (T1) tiene un performance en azUcar superior a los
tratamientos minimos y testigo 1o que le da un panorama favorable a la
explotacion de este tipo de fertilizaciones en etapas de floracion y
fructificacion, el tratamiento (T3) no tiene una formacion normal de frutos y
su proceso de fabricacibn de azlUcar se vio afectada teniendo frutos

inviables para su comercializacion



5. CONCLUSIONES Y RECOMEMNDACIONES

Se puede apreciar que la aplicacién de la dosis alta de potasio (terranova
potasio) permite a la planta generar mayor cantidad de flores y frutos dando
un resultado de cosecha altamente rentable y de frutos de mayor valor
biolégico

Las plantas con la dosis de 50 cc respondieron positivamente a la
generacion de fruto pero perdié muchos frutos al momento del amarre para
gue sea un fruto viable para produccion ya que su formacion estandar de

flores da buenas expectativas con su mejora a nivel nutricional.

El testigo quedo expuesto a plagas y enfermedades y al tener ausencia del
macro nutriente potasio, su planta genero muchas flores por preservar su
especie pero sin frutos efectivos para su comercializacion lo que afecto

directamente a la rentabilidad de un proyecto agropecuario.

Se pudo determinar que el potasio influye directamente en los grados brix,
dado que el lote que tuvo mayor dosis aplicada presento un valor alto en

relacion a los lotes con dosis medias y dosis bajas.

Existe un impacto claro en la relacion de grados brix de los tratamiento con
la mas alta dosis de potasio ya que ayuda a la conformacion de frutos y por
ende a tener niveles superiores de azucar en la pulpa para su

comercializacion
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ANEXO

CRONOGRAMA DE APLICACIONES Y EVALUACIONES

SINOIJVZITILYIL 30 SINOIDVNTVAI ASINOIDVIITdY 30 0HAVYNI
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TABLA DE DATOS
MEDICION GRADOS BRIX

TRATAMIENTO PRODUCTO DOSIS/HA
T1 TPOTASIO 1 LITRO
T2 T POTASIO 500 CC/HA
T3 T POTASIO TESTIGO
TRATAMIENTO T1 PROXIMAL MEDIAL DISTAL [ PROMEDIOS
1 9,30 8 7,8 8,4
2 8,50 7,9 8,4 8,3
3 8,90 8,5 7,9 8,4
4 8,00 8,5 8,3 8,3
5 9,20 8,9 7,8 8,6
TOTALES
Sumatoria 43,9 41,8 40,2 42,0
Promedios 8,78 8,36 [ 8,04 8,4
TRATAMIENTO T2 PROXIMAL MEDIAL DISTAL | PROMEDIOS
1 5 5,5 6,8 5,8
2 6 6,7 7 6,6
3 7,2 7,5 8,2 7,6
4 8 8,5 7,7 8,1
5 6,3 6 7,1 6,5
TOTALES 6,9
Sumatoria 32,5 34,2 36,8 34,5
| Promedios 6,5 6,84 [ 7,36 6,9
TRATAMIENTO T3 PROXIMAL MEDIAL DISTAL | PROMEDIOS
1 5,8 4,6 4,2 4,9
2 6,2 5,7 6 6,0
3 5 5,5 6,4 5,6
4 7,1 7,5 7,8 7,5
5 5,2 5,8 6,7 5,9
TOTALES 6,0
Sumatoria 29,3 29,1 31,1 29,8
Promedios 5,86 5,82 [ 6,22 6,0
GENERAL GRADOS BRIX PROMEDIOS
T1 8,4
T2 6,9
T3 6

47




BIBLIOGRAFIA

Bogantes Arias, A. M. (200)). Guia para la produccion de la papaya en Costa
Rica. Costa Rica.

Caballero, B. (1999). Respuesta de la papaya (Carica papaya ) a cuatro
formulaciones de fertilizantes y descripcion morfolégica en la
condiciones del tropico humedo de Costa Rica. Costa Rica.

Castafieda Murcia, R. C. (2000). El cultivo de la papaya en el piedemonte
llanero: guia de manejo para pequefios productores. Espana.

G, R., GUTIERREZ.L, & TOMALA.P, & ((2009).). CADENA
LOGISTICA DE EXPORTACION PAPAYA  HAWAINA
VARIEDAD SOLO (Doctoral dissertation). Costa Rica.

Gomez, & Babahoyo, P. &. (1999). Problemas fitosanitarios de los cultivos de
maracuya y pina en el tropico humedo del Litoral Ecuatoriano.
Ecuador.

Grivetti.L. (2004). Proyecto"Estrategias de produccion, industrializado y

mercadeo de la papaya (carica papaya L.). Costa Rica.

Hernandez, C., & & Alarcon, Y. G. (2006). Tecnologia del manejo
poscosecha de la papaya (Carica papaya) para el mercado fresco.
. Mexico.

Leticia, G. (1986) Establecimiento de un huerto de papaya para obtencion de
latex. Mexico.

Malhotra, N. K. (2004). Investigacibn de mercados un enfoque aplicado.
Mexico: Pearson Education Inc.

Redondo, A. P. (2001). MANEJO NO CONVENCIONAL DE
ENFERMEDADES EN PAPAYA. Agronomia y manejo sanitario de
la produccion y poscosecha en papaya ., (p. 69). Colombia.

Roth, I. &. ( 1972). Desarrollo y anatomia del fruto y de la semilla
de Carica papaya L.(Lechosa)., (pp. 187-206). Venezuela.

48



Trujillo, G. (1999). Enfermedades virales que afectan al cultivo del lechoso

(Carica Papaya L). Venezuela.

49



