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1. INTRODUCCION

Ultimamente en la zona papayera del Alto Huallaga se viene observando
con mayor frecuencia la presencia de frutos malformados que no son aceptados
en el mercado debido a su mal aspecto que presentan; esta malformacion del
fruto posiblemente se deba a los agentes fitopatologicos, textura del suelo,
- precipitacién pluvial asi como también deficiencia del elemento Boro que puede

estar en pocas cantidades o no disponible por la planta.

El Boro constituye un microelemento importante ya que interviene
directamente en la calidad y produccion de frutos, su deficiencia se manifiesta
con frutos maiformados con exudacién de latex por encima de la cascara,
abortamiento de flores en épocas de sequia, produccion de frutos alternados en
el tronco (16). En terrenos laderosos, secos, suelos que no guardan humedad y
suelos calizos con pH demasiados altos los sintomas de deficiencia se hacen
més evidentes y en regiones hamedas donde el Boro es lavado con mucha
facilidad (17, 4). En Tingo Maria llueve 3300 mm/afio, lo que podria estar
ocasionando esta escasez de Boro, pero no existen reportes técnicos sobre este

problema.

Esta situacion merece ser controlada a fin de que el agricultor de nuestra
amazonia aumente su productividad y mejore la calidad de fruta de esta caricaea,.
que le permitird competir en el mercado nacional y obtener buenos ingresos

econémicos.
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Considerando lo antes mencionado se planted el presente trabajo de

investigacion cuyos objetivos son los siguientes:

1.  Determinar la presencia o ausencia de malformacién de frutos en el cultivo
de papayo, ante la aplicacion de las fuentes de Boro.
2. Determinar el efecto de la dosis de aplicacién de Boro en el control de la

malformacién del fruto de papayo.



.  REVISION DE LITERATURA

2.1 Generalidades sobre el cultivo de papayo
2.1.1 Origen y distribucién
El papayo es originario de América tropical, sin embargo el centro
de origen botanico de la especie cultivada no esta determinada con
exactitud (15). Asi mismo, es originario del nor-occidente amazénico y se
‘encuentra distribuida en toda la cuenca amazonica, se cultiva en la selva alta y

selva baja (14).

2.1.2 Clasificacion taxondmica

Divisién . Espermatofita
Sub division » Angiosperma
Clase X Dicotiledoneas
Sub clase : Apétala o Arquiclamidea
Orden . ) Cristales
Familia : Caricaceae
- Género . .. Carica

Especie S Carica papaya L (23).

2.1.3 Descripcion botanica, agronémica y fisiolégica
El papayo perte'nece a la familia Caricaceae que al mismo tiempo

posee cuatro géneros, de las cuales el de mayor importancia comercial es la
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Carica, que a su vez este género comprende 21 especies, dentro de ellas esta la
Carica papayo que es la que se cultiva agrondmicamente, por su gran aceptacion
en el mercado, mientras las otras especies: Carica pentagona, C. monoiba, C.
glandulosa, C. pubescens, C. candicans, etc. son para trabajos de mejoramiento

genético (14).

El papayo es una planfa herbacea, siempre verde de rapido
crecirﬁiento llegando a medir de 8 - 10 m de altura, de copa pequena, hojas
grandes, simples, alternas, Iérgamente pecioladas, palmatilobadas con 7, 9 1 11
I6bulos y con nervaduras prominentes, asimismo él tallo es herbaceo, fistulado,
suculento y con abundante latex lechoso, que a la vez mide de 10 - 30 cm de
‘diametro, posee corteza externa lisa con cicatrices prominentes por la caida de
las hojas. El sistema radicular es superficial con raices suaves, carnosas,
suculentas y fragiles que no toleran excesiva humedad, asimismo la mayor

concentracidn de raices se encuentran en los primeros 30 cm del suelo (15).

Il?especto. a las flores encontramos 6 tipos y éstas son: tipo |
(femenina, pistilada o ginoica) es un tipo estable sin estambres pero con cinco
pétalos de color blanco-cremoso vy libres, el pistilo es globoso con 5 carpelos y ia
fruta es ovoide o esférico; tipo Il (pentandria) corola de § pétalos casi libres pues
sblo se unen en la base, posee 5 estambres fértiles alternos con los pétalos, el
estigma es henos désérrollado que el tipo ante'fior, el fruto de esta flor es ovoide
con 5 éurcos y marcado por la pfeseﬁcia de los estambres de la flor; tipo Il
(carpeloide o intermedio) posee pétalos 'soldados en longitud variable muy

retorcida, con 5 - 10 estambres carpeloides; los frutos son ovoides y con
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frecuencia deformes a cOnsechncia de los estambres; tipo IV (elongata) flor con
estambres seriados, en dos con 5 cada uno, los pétalos se encuentran unidos en
mas de un tercio, el pistilo tiene ovario alargado y .Ios frutos son de forma
cilindrica; y' tipo V (masculino o androico), es gamopétala presenta
inflorescencia en pedunculos alargados, con rhuchas flores que solo tienen flores
estaminadas pero a veces se ven flores hermafroditas que llegan a fructificar
peroc pequenos y no son comerciales, 6curren con frecuencia en las épocas frias

o en lugares altos (22, 23, 26).

La forma y tamario de fr'u‘to.depen‘de del tipo de flor <jue se origina,
generalmente la pulpa es de color ‘amal"illo, anaranjado o rojizo suculenta,
aromatica, dulce o ligeramente iﬁsipido; la cavidad central es grande o
contiene numerosas semillas de forma globosa negrusca de 5 - 7 mm de
diametro, las mismas que se encuentran cubiertas por un mucilago conocido

como arilo (15, 1).

21.4 Reqdisitos de clima,' sue{lo y fertilidad
El papayo es una planta tipicamente tropical vigorosa que produce
frutos excelentes, que necesita Qrandes insolaciones con temperaturas de 22 - 28
°C, una humedad relativa de 60 - 85%, necesita suelos con buena permeabilidad

areno arcilloso, con un pH'variado de 5.5a7.0 (16, 28).

El cultivo crece y produce satisfactoriamente en un rango de
temperatura entre 22 - 32 °C, mejores resultados en 25 °C y menor de 18 °C

limitan su desarrollo y produccion afectando la calidad de pulpa; asi mismo
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necesita de 1800 - 2000 mm de aéua distribuidas uniformemente todo el afio, y
su produccion comercial va desde el nivel del mar hasta los 1600 m.s.n.m.,
l6gicamente requiriendo un 70 - 80% de humedad relativa y un suelo que tenga
buen drenaje y fertilidad apropiada de clase textural franco arenoso, franco -

limoso o franco arcilloso que son mas adecuados (9).

En condiciones de la amazonia peruana el cultivo de papayo puede
crecer y producir tolerando como maximo 3419 mm/afio, y como minimo 1020

mm/afio (14).

El papayo para su crecimiento y desarrollo requiere 680, 260 y 520
kgléaﬁos/ha de N, P20s y K;0 respectivamente (15). Asimismo sugieren aplicar
250 kg de KO y 500 kg de P,Os por hectarea y de 0 — 300 gr de N/planta (20);
y en la__zéna se recomienda aplicar anualmente 300 kg de N, 400 kg de P,Os y

300 kg de K0 por hectarea (8).

2.2 Importancia de los micronutrientes en las plantas

Los suelos varian en su contenido de micronutrientes y generalmente
tienen una menor cantidad de micronutrientes que de nutrientes primarios y
secundarios. Hay que recordar que el contenido total de micronutrientes en el
suelo no indica las cantidades disponibles para el crecimiento de la planta
durante un ciclo de crecimiento, pero si indica la abundancia relati\‘/a' y el

potencial para abastecer un nutriente en particular (19).
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La fertilizacion con micronutrientes debe ser manejada como cualquier otro
insumo de la produccién, si se sospecha de una deficiencia de micronutrientes,
ésta se debe confirmar mediante herramientas de diagndstico como el andlisis de
suelo, el analisis foliar, los sintomas Visuales de deficiencia y mediante pruebas
de campo. Se debe desarrollar el habito de observar detenidamenté el cultivo en
crecimiento para detectar. posibles areas problematicas. El diagnésticov de campo

es una de las herramientas mas efectivas en el manejo de la produccion (2).

Los micronutrientes esenciales que los organismos vegetales necesitan
para su desarrollo son: Hierro, Manganeso, Cobre, Zinc, Boro, Molibdeno y Cloro;
el efecto favorable del Boro. sobre el crecimiento de las plantas fue observado por
primera vez por Bertrand (1911) y Ag}ulhon (1910), siendo muy conocidos los
sintomas de deficiencia en un gran numero de cultivos por lo que se ha

-convertido en un micronutriente muy importante en la agricultura (25).

El Boro constituye el microelemento mas importante’ya que interviene
directamente en la calidad y produccién de frutos, como causa de su deficiencia
es la acidez excesiva en la fruta y éu deficiencia hidrica. Como sintoma de
deficiencia Ios! frutos se presentan mal formados con exudacion de latex por la
cascara, ocurriendd un mayor abortamiento de flores en periodos de sequia,
asimismo la produccién de frutos se presenta en forma alterna en el tronco y el

sistema vascular puede o no ser oscurecido (16).

"El Boro es un elemento poco conocido aunque se sabe que interviene
directamente en la sintesis de los elementos de la pared celular, donde la

~ riqueza del suelo con Boro queda bloqueada en suelos calizos con pH demasiado
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alto y en regiones humedas se experimenta lavado del Boro. En el suelo el Boro
- se presenta en cuatro formas diferentes: boro soluble en agua, boro ligado a la

materia organica, boro de los minerales de arcilla y boro silicatos (4).

2.3  Funciones del Boro en las plantas

El Boro es absorbido por la planta como acido bérico (B(OH)3) y también
como anién borato (B(OH)4) a pHs elevados, tanto por las raices como por las
hojas. Es un elemento con escasa movilidad dentro de la planta, esta
comprobado que las plantas jovenes lo absorben con mayor intensidad que las
mas viejas, siendo pequeia la movilidad de los tejidos viejos a los jovenes; puede
incluso existir deficiencia de este micronutriente en una hoja, mientras que en

otra del mismo tallo el contenido es adecuado (7).

Se ha comprobado que el Boro interviene en muititud de procesos
biolégicos importantes que no pueden realizarse sin la intervencién de ehzimas;
actuando en algﬁn sistema enzimatico como constituyente o componente activo y
esencial del sustrato donde tiene lugar la reaccién bioldgica. En cuanto a la
influencia del Boro sobre el metabolismo de acidos nucleicos, se ha demostrado
que su deficiencia interrumpe el desarrollo y maduracién de las células, segunda

fase del desarrolio celular (12).

Por otro lado cuando las células adquieren madurez no se ven afectadas
por la deficiencia de este elemento; pero las carencias se reflejan en una
destruccién de los meristemas terminales y tubos polinicos, es decir, las zonas de
crecimiento en cualquier planta. Este elemento interviene en la absorcion y

metabolismo de los cationes (sobre todo el Ca*"), en la formacion de la pectina
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de las membranas celulares, en la absorcién del agua y en el metabolismo de
glucidos. También. ejerce influencia- en el metabolismo y transporte de
carbohidratos, habiéndose comprobado que una deficiencia provoca la

acumulacion de azucares en los tejidos (7).

Esta comprobado que las plantas con deficiencia en Boro tienen paredes
celulares menos resistentes. En cuanto a la influencia del Boro en el metabolismo

nitrogenado, ésta se muestra sobre todo en la sintesis proteica (12).

El Boro es esencial en Ié actividad meristematica y division celular, de ahi
que una falta de este elemento prodﬁuce dafos en los meristemos apicales y
muerte de los apices y brotes laterales. Esta funcién en la divisién celular explica
la irregularidad en la expansion de los entrenudos y en una pobre expansién
radicular; es también deterrhinante para el desarrollo de semillas y frutos. Estas
funéiones esenciales de las plantas son la fuente principal de pérdidas de

rendimiento en algoddn, maiz, girasol y cultivos de frutas (29).

En cultivos mas susceptibles y en especial aquellos sembrados en suelos
livianos el Boro puede ser un factor limitante en el rendimiento. Entre los cultivos
mas susceptibles a deficiencias estan: algodoén, girasol, alfalfa, soja, café,

algodén, citricos, papayo y manzano (33).

2.4 Efectos de la deficiencia de Boro
El efecto favorable del Boro sobre el crecimienio de las plantas fue

observado por primera vez por Bertrand (1911) y Agulhon (1910), siendo muy'_
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conocidos los sintomas de deficiencia en un gran nimero de cultivos por lo que

se ha convertido en un micronutriente muy importante en la agricultura (25).

La deficiencia de Boro es un desorden ampliamente difundido, una de las
primerés respuestas a la deficiencia de Boro es la detenciéon del crecimiento de
los apices radiculares y una disminucion en la sintesis de ARN. Las deficiencias
de Boro han sido determinadas principalmente en tejidos jovenes, los sintomas
se obseryan en las yemas terminales y en hojas jovenes, las cuales se decoloran
y hasta pueden morir, el crecimiento de los brotes és bastante reducido en
plantas deficientes, con marcado acortamiento de entrenudos y muerte de las

ramas (21).

Si bien no existe un exacto conocimiento del papel del Boro en la nutﬁcién
de las plantas, sin embargo son bien conocidos los efectos provocados por su
deficiencia, existe una larga lista de funciones en las que se ha comprobado la
| participacion del Boro, tales como: transporte de azicares, sintesis de la pared y
membrana celular, lignificacion y estructura de la pared celular, metabolismo de
carbohidratos, metabolismo de acido ribonucleico (ARN), respiracion,
metabolismo del acido indol acético AlIA, metabolismo de los fenoles y de las

membranas (21).

Sin embargo, el Boro también buede causar sintomas de toxicidad en
determinadas areas provocandd graves danos a la planta, por ejemplo el uso de
agua de riego contaminada con una alta concentracion de este elemento, dicha
contaminacion puede ser provocada por: vertidos urbanos (ricos en detergentes y

productos d'e limpieZa), vértidos industriales y productos quimicos utilizados en la
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agricultura. Otras causas de los sintomas de toxicidad en las plantas pueden ser
los suelos derivados de sedimentos marinos, suelos de las regiones aridas o
semiaridas o de suelos derivados de una roca madre rica en Boro encontrandose

éste en solucién como acido bérico (H3BO3) o como Bérax (Na,B4O7 10H,0) (25).

El Boro es poco mévil en la planta, lo que disminuye su movimiento desde
los tejidos viejos a los puntos de mayor demanda, razon por la cual los sintomas

de deficiencia aparecen inicialmente en las zonas de crecimiento (3).

En una:demostracion se observo que las aplicaciones foliares de Boro son
rapidamente absorbidas por las hojas de cerezos, durazneros, manzanos y
cereales y transportado fuera de las hojas maduras hacia los tejidos de los frutos

y flores en desarrollo (18).

“Enlos génerqs, .donde el Boro se comporta como inmoévil, la aplicaciones
'foliares solo son efectivas si se aplicén diréctamente sobre los tejidos que
precisan de este microelemento;‘ésto indica, claramente, que las aplicaciones
foliares de Boro en especies productorés de sorbitol, corrigen las deﬂciencfas en
los frutos. La alta acumulacién de Boro en frutos y tallos jovenes, pero no en
hojas maduras en los géneros menciohados, se contrapone con la visién de que

el Boro se transporta por xilema a los sitios de mayor pérdida de agua (32).

En maiz, las deficiencias leves traen como resultado un pobre llenado de
granos y las mas severas muestran un acortamiento de entrenudos, pobre en

floracién y formacién de espigas. Este cultivo no demanda mucho Boro, pero



-21 -

puede presentarse su necesidad en sitios muy cultivados bajo alto nivel de

insumos, especialmente en afios secos en suelos sobre-encalados (24).

La deficiencia de Boro generalmente detiene el crecimiento de la planta,
primero dejan de crecer los tejidos apicales y las hojas mas jévenes, las flores y

frutos son afectados por la carencia de este nutrimento (13)..

Los estados deficitarios de Boro tienen como consecuencia la acumulacién
de compuestos nitrogenados en las partes mas viejas de las plantas; otros
efectos del Boro son su implicacién en la sn’ntesié de sustancias importantes en la
planta, como en el metabolismo del fésforo, también influye en la sintesis de

vitaminas del complejo By en el contenido de nicotina en la hoja de tabaco (7).

La falta de Boro puede observarse desde los primeros meses del cultivo
de papayo, ya que las hojas jévenes de plantas entre 3 a 5 meses de edad se
muestran deformadas, pequefias con |ébulos eétrechos coriaceos y de color
verde amarillento a amarillo total, sin embargo conforme la planta se va haciendo
adulto el desarrollo del tallo disminuye especialmente en el apice, de donde sale
un racimo de hojas cloréticas | y de menor tamano. Asimismo los frutos de
plantas deficientes con Boro se presentan arrugados con pequefios
abultamientos con caracter corchoso; cuando la deficiencia se presenta durante
la floracién, aparece una exudacién blanquecina en las yemas florales mas

jovenes, los cuales llegan a caer y en su mayoria antes de abrirse (15).
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Las deficiencias de Boro ocurren mas comunmente cuando los cultivos se
desarrollan en suelos ricos en carbonatos y con pH superior a 6.5. El Boro esta
presente en el suelo bajo pH 7 primariamente como B(OH)s;, el cual no es
adsorbido en gran proporcién por la fraccién coloidal del suelo, al subir el pH la
concentracion de B(OH), aumenta, incrementando la proporcién de Boro fijado.
Muchoé investigadores han sugerido que la materia organica en el suelo también

limita la disponibilidad de Boro por las plantas (34). -

Los valores de micronutrientes encontrados en el peciolo y hojas del
cultivo de papayo ante la aplicacion de soluciéon nutritiva indican que el Boro es
completo cuando en su concentracion foliar tiene 25.00 ppm y es deficiente

cuando el valbr es 16.00 ppm (30).

2.5 Factores que afectan la disponibilidad del Boro

Es importante tener en consideracién que la dinamica del Boro eété
. particularmente vinculada a los procesos ocurridos en el estrato superior del
suelo: adsorcién/desorcién en las particulas labiles de arcillas y materia organica.
La fertilizacion con Boro puede resultar critica especialmente en cultivos como
algodon, café y alfalfa si el nutriente no esta lo suficientemente ofertado en el

suelo es indispensable su incorporacion (29).

Entre los factores que influyen en la disponibilidad del Boro en el suelo

tenemos:
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2.5.1 Materia organica
La materia organica es la fuente de Boro mas importante en el
suelo. En climas calidos y secos, la descomposicion de la materia organica en la
parte superior del perfil del suelo es lenta, esto puede llevar a una deficiencia de
Boro, a temperaturas bajas la descomposicion de la materia organica tambien se
hace lenta, y se liberan bajas cantidades de Boro, afectando a muchos cultivbs
‘de clima frio (col de Bruselas, rabanos, etc.) (2).
2.5.2 Condiciones climaticas
El climé seco restringe la actividad de las raices en el suelo y esto
puede causar una deficiencia temporél de Boro. Los sintomas tienden a
desaparecer inmediatamente después de que el suelo recibe un poco de lluvia; el
crecimiento‘ de las raices puede continuar, pero el potencial de produccién del

cultivo a menudo es menor que el normal (2).

Las condiciones climaticas pueden tener relacion con la tolerancia
al Boro, pero no en todos los cultivos los efectos son los mismos, sino que unos
acumulan mas Boro en condiciones de altas temperaturas y climas secos y otros

lo hacen a bajas temperaturas y himedas (25).

2.5.3 pH del suelo
El Boro esta disponible para la planta en un rango de pH entre 5.0y
7.0 a valores de pH mas altos la absorcion de este elemento se reduce. El

encalar suelos acidos puede reducir la disponibilidad de Boro y aumentar la
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respuesta a los fertilizantes que contienen este nutriente (2); a valores de pH mas
elevados el elemento se torna menos disponible, suelos mas arcillosos adsorben
mas Boro y pueden dificultar la absorcién por las plantas. El efecto del caicio
puedé estar relaciohadb con interaccioﬁes de la planta; un factor muy impoﬁante
para la disponibilidad del Boro es la bantidad de agua en el éuelo, ya que en
condiciones de sequia las deficiencias se écentﬂan, debido posiblemente por la

menor liberacién del elemento en la materia organica (36).

De igual manera el Boro es mas soluble bajo condiciones acidas
ya que en parte existe como acido bdrico (B(OH)s) que es aprovechable pdr la
planta, mientras que en suelos arenosos acidos los fertilizantes conteniendo Boro
soluble puede ser lixiviado con mucha facilidad, se dice quevel Boro es menos
aprovechable a pH mas altos debido a la fijacion inducida por la cal y otros

minerales ya que los boratos de calcio y sodio son relativamente solubles (6).

A medida que se aplican fertilizantes nitrogenados, debido a su
accién' favorable sobre el crecimiento paralelo aumentan las necesidades de
Boro. Es asi que este elemento tiene importancia en al arboricultura frutal para
la absorcién de la pectina y metabolismo de los cationes, sobre todo del calcio,
formacién de la pectina de las membranas celulares, absorcién del agua y
metabolismo de los glucidos; cabe mencionar que estas funciones son pocas
conoci‘das, ya que el diagnodstico en muchos casos puede confundirse por otras

enfermedades bacterianas o por las producidas por virus (31).



-25.-

Cambios en el pH del suelo pueden afectar la disponibilidad de Boro
para las raices, donde la principal razén para esto es el cambio en la forma del
Boro encontrado en la solucién del suelo. El Boro es utilizado por las plantas
como acido bérico no tiene cargas y se mueve libremente en la solucion del
suelo, por lo que rapidamente es lavado. La estabilidad del acido 'bérico en la
solucién del suélo depende del pH. A bajo pH, por ejemplo 5.99 el Boro activo en
la solucién esta en forma de acido bérico, a medida que el pH aumenta, el acido
bérico se disocia tomando un grupo hidroxilico para formar el ion boratb ('carga

negativa) (25).

La proporcion aproximada de acido boérico y el ion borato es de 99.9:
0.1apH 7.2 90:10 a pH 8.2 y 50:50 a pH 9.2. A medida que el pH aumenta la |
disponibilidad del Boro por las raices decrece, particularmente a pH 8 y mayores,
| loé cationes como el caicio y magnesio pueden f_ormar complejos con borato el
cual es insoluble y puede salir de la solucidn, dejando el Boro no disponible para
“la planta en un corto tiempo. Cuando esto pasa, mas Boro de &cido bdrico a
borato se necesita para mantener el equilibrio. Si mas calcio y magnesio estan
libres en la solucién, mas iones de borato formarén'complejos,.reduciendo la

cantidad total disponible para la planta (7).

2.5.4 Textura del suelo
La textura del suelo tiene gran influencia en la disponibilidad de
Boro, siendo facilmente adsorbido en particulas de arcilla las cuales estan

compuestas por capas de aluminio y moléculas de silice unidas entre ellas por
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varios elementos, donde el 4cido bérico o borato esta disponible para unirse al
aluminio o al silice. A mayor superficie de arcilla expuesta al suelo, mas grande
sera el potencial de adsorcion del Boro, por lo que suelos con peqdeﬁos.tamaﬁos
de particulas tienen mayor superficie de exposicidn por kilo de suelo; por lo tanto
texturas finas como arcillas adsorben mas que suelos con texturas gfuesas como -

la arena (25).

Los suelos de textura: gruesa (arenosos), compuestos
principalmente por cuarzo, tienen una baja cantidad de minerales que contienen
Boro. Las plantas que crecen en esos suelos comunmente son deficientes, los
suelos con textura ligera contienen en general mayores cantidades de Boro
solljble que los suelos de textura gruesa, debido a que en estos el Boro es

adsorbido por la arcilla, quedando restringida la lixiviacion (2).

La textura del suelo tiene un gran efecto en el nivel de Boro de la
hoja, por ejemplo para obtener 50 ppm en el flush de verano, un suelo arenoso
requiere 0.44 a 0.64 ppm de Boro; en cambio eh suvelos arcillosos se requiere 7.2

a 11.6 ppm de Boro (25).

La mayor solubilidad del boro se presenta bajo condiciones écidas,
ya que en parte existe como acido bérico [B(OH)s] que es aprovechable por la
planta; mientras que en suelos arenosos acidos los fertilizantes conteniendo Boro
soluble pueden ser lixiviados con mucha facilidad, resultando menos
aprovechable a pH mas altos ya que la fijacion del Boro es inducida por la cal y
otros minerales, debido a que los boratos de calcio y sodio son relativamente
solubles (6). |
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2.5.5 Lixiviacién
El Boro es modvil en el suelo y estd sujeto a lixiviacion,
principalmente en suelos_arenosos y/o en las areas de abundante precipitacion,
los cultivos varian ampliamente en.sUs necesidades y en su tolérahcia al Boro,
sin embargo el rango entre deficiencia y toxicidad es muy estrecho, hés estrecho
que en cualquier otro nutriente esencial; por lo tanto, el Boro debe ser utilizado

muy cuidadosamente, en rotaciones con cultivos sensibles al Boro (2).

La - adsorcidén del Boro juéga un papel importante_ en la
determinacion de la cantidad de Boro disponible para la absorcion por las plantas.
El Boro asimilable (extraible en agua caliente) que consiste sobre todo en &cido
bérico (BOH)3, es muy pequefio en relacion al Boro total (entre 0,1 y 3 ug B/ml),
el Boro total (entre 2 y 200 ug B/ml) que principalmente depende del tipo de suelo
se encuentra bajo las siguientes formas: en el interior de los minerales silicatados
(no ‘asimilable por las plantas), adsorbido sobre los minerales arcillosos (con un
maximo de adsorcion hacia pH 8.5 - 9.0), adsorbido sobre hidroxidos de hierro y
aluminio (con un maximo de adsorciéon entre pH 8.0 -9.0 para hidrc’»&dos de hierro
y hacia pH 7.0 para hidréxido de aluminio) y ligado a la materia prgénica

(provocando un aumento del contenido en Boro en las plantas) (25).

E! Boro es absorbido por un flujo hidrico a través de las raices de
las plantas como acido bérico no disociado, sigue el flujo de la transpiracion, y es
transportado Unicamente en el xile'm'a, en gran parte fnmévil en el floema. Se ha
demostrado que puede haber un contrbl genético en el transporte de dicho

elemento (25).



lll. MATERIALES Y METODOS
3.1 Ubicacién del campo experimental

3.1.1 Ubicacién

El presente trabajo de investigacion se ejecuté durante el periodo
de abril a octubre del 2001, chacra del Sr. Julio Collazos Paredes que se
encuentra ubicada en el sector La Cadena, carretera Tingo Maria - Aucayacu,
distrito de Padre Felipe Luyando, provincia de Leoncio Prado, regién Huanuco,

cuya ubicaciéon geogréfica es como sigue: Latitud sur 09°17°58”, longitud oeste

75° 54°07” y una altitud de 660 m.s.n.m

La zona en estudio pertenece al Bosque Humedo Tropical, segun

Holdridge (ONERN, 1982).

3.1.2 Historia del campo experimental

El campo donde se instald el presente experimento, tiene la

siguiente secuencia histérica:

Antes de 1989 Cafaveral.

1989 - 1993 Cultivo de platano.

1994 - 1995 Descanso del terreno.

5996 - 1999 Cultivo de papayo.

15 -04-2000 Instalacién del cuitivo de papayo.

04 - 04-2001 Desarrollo del trabajo de investigacion.
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3.1.3 Datos meteorolégicos
Para el presente trabajo de investigaciéon se tomaron datos de la

Estacion Meteorologica del SENAMHI, ubicada en el secfor Los Milagros, cuyos

resultados se muestran en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Datos meteorolégicos registrados durante el periodo de ejecucién del

experimento (Abril — Noviembre 2001).

Mes Temperatura Precipitacién  H.R°
Maxima Minima  Media (mm) (%)
Abril 298 20.1 249 220.3 84.5
Mayo 29.2 19.2 23.7 328.4 84.5
o 294 19.5 24.5 250.4 84.0
Julio 29.6 19.7 24.7 2771 84.0
Agosto 30.1 17.8 24.0 71.7 83.0
Septiembre 31.1 19.2 . 25.2 135.9 82.0.
Octubre 31.7 199 . 258 1988 184.0
Noviembre  30.6 20.7 25.6 377.7 86.0
Total 2415 156.1 198.4 1860.3 672.0
Promedio 30.2 19.5 24.8 232.5 84.0

Fuente: SENAMHI — estacién meteorolégica Los Milagros

En el Cuadro 1, se observa que la temperatura media mensual

durante el periodo de ejecucion del experimento fluctu6 de 23.7 a 25.8 °C,
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valores que se encuentran dentro del rango para el desarrollo 6ptimo del cultivo
de papayo. En relacién a la precipitacién, el menor valor se observa en el mes de
agosto (71.7 mm), incrementandose en los meses subsiguientes, valores dentro
del rango para el desarrollo del papayo, cuyo exceso fueron controlados

mediante buenas practicas de manejo del cultivo.

3.1.4 Caracteristicas fisico - quimicas del suelo

Cuadro 2. Resultados del analisis fisico - quimico del suelo del campo

experimental al inicio del trabajo de investigacion.

Parametro Valor Método empleado

Andlisis fisico

Arena (%) ' 48.80 Hidréhwetro
Limo (%) '38.60 ‘ Hidrémetro
Arcilla (%) 1260 . Hidrémetro
Clase textural - Franco Triangulo textural -
Anélisis quimico '
Materia orgénica (%) 2.80 Walkley y Black
Nitrogeno (%) 0.12 ‘ %M.O x 0.045
Fésforo (ppm) 6.40 ' Olsen modificado
K0 (kg/ha) 320.00 Acido sulfarico 6N
CaCO; (%) 0.15 Gaso - volumétrico
pH 7.40 Potenciémetro
CIC (meqg/100g) ' 10.80 Acetato de amonio 1N pH 7.0
Ca (meqg/100g) 8.60 Absorcién atémica
Mg (meq/100g) 3.20 ~ Absorcién atémica
K (meq/100g) | 1.10 Absorcion atémica
Na (meg/100g) 0.10 ~ Absorcion atémica

Fuente: Laboratorio de analisis de suelos de la U.N.A.S.



Cuadro 3. Resultados del analisis fisico - quimico del suelo del campo éxperimental al final del trabajo de investigacion

Tratamientos/valor Método

Parametro T T, Ts T, Ts Te T, T Promedio empleado
Analisis fisico
Arena (%) 47.5 47.5 47.5 47.5 475 47.5 475 475 47.5 Hidrometro
Limo (%) 39.9 39.9 39.9 39.9 39.9 39.9 399 399 39.9 Hidrometro
Arcilla (%) 12.6 12.6 12.6 - 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 12.6 Hidrometro
Clase textural Franco Franco Franco Franco Franco Franco Franco Franco  Franco Triangulo textural
Analisis quimico _ .
Materia organica (%) 3.1 3.3 34 3.3 3.7 286 3.3 2.2 3.1 Walkley y Black
Nitrégeno (%) 0.14 0.15 0.15 0.15 0.16 0.11 0.15 0.1 0.14 %M.O x 0.045
Fosforo (ppm) 6.5 6 9.8 9.6 7.2 9 11.2 7.8 8.39 Olsen modificado
K,0 (kg/ha) 870 540 540 606 516 438 378 354 530.25 Acido sulfirico 6N
CaCQ; (%) 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 Gaso - volumétrico
pH 75 7.4 7.4 74 7.6 75 75 7.3 7.45 Potenciémetro

. Acetato de amonio

CIC (meg/100g) 9.6 9.6 9.6 9.6 9.6 9.6 9.6 9.6 9.6 iNpH7.0
Ca (meg/100g) -5 5 5 5 5 5 5 5 5 Absorcion atémica
Mg (meqg/100g) 2.7 2.7 27 27 27 27 27 2.7 27 Absorcion atémica
K (meq/100g) 1.1 11 11 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 Absorcién atdémica
Na (meq/100g) 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 Absorcién atémica

Fuente: Laboratorio de andlisis suelos de la UNAS



Cuadro 4. Resultados del analisis foliar de la plantas del campo experimental al final del trabajo de

Investigacion i
Tratamiento Descripcion Benppm Promedio fuente de boro
T A Bérax 5 g/planta 36.00
T2 Bérax 10 g/planta 29.68
Ts ’ Bérax 15 g/planta 31.63 32.44
Ta : Granubor 5 g/planta 37.96
Ts : Granubor 10 g/planta 34.06
Ts Granubor 15 g/planta 32.60 34.87
Tz Wuxalboro 4 It/ha 18.00 18.00
Ts : Testigo 29.20 29.20
To v Parcela en general 30.80
Analisis completo de la muestra Toen %
Ca 0.75
Mg 0.18"
K : 0.10
Na ' 0.02
Na ' 1.10
P 1

Fuente: Laboratorio de espectrofotometria de la UNAS
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Los analisis fisico - quimicos del suelo del campo experimental se
realizaron en el Laboratorio de Suelos de la Universidad Nacional Agraria de la
Selva, para lo cual se tomaron muestras de suelo hasta una profundidad de 20

cm con los métodos de muestreo de suelos convencionales.

Los resultados nos indican un suelo franco, de reaccion ligeramente
alcalino, con un contenido medio de materia organica y nitrogeno, nivel medio de

‘fosforo y potasio, condiciones aptas para el cultivo de papayo.

3.2  Materiales e insumos
3.2.1 Materiales
Se utilizaron los siguientes materiales:
- Wincha.
- Tubo muestreador.
- Cintas de agua color rojo, verde y marrén.
- Machete. |
- Vernier digital.
- Cordel.
- Placas metdlicas.
- Triplay/listones.
- Pintura.

- Libreta de apuntes/plumén indeleble. *
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3.2.2 Insumos

Entre los insumos utilizados, se encuentran micronutrientes,

fertilizantes y pesticidas, tal como a continuacién se detalla:

Boérax
Es un fertilizante granulado como arenisca, se encuentra en el

mercado como tetraborato decahidratado de sodio (Na;B4O7-10H,0) con 11% de

Boro.

Granubor

Es un fertilizante granulado aperdigonado que contiene 14.3% de
Boro, se aplica directamente al suelo solo o conjuntamente con otros fertilizantes
debido a que son formulaciones altamente solubles y facilmente asimilables por

la planta.

Wouxalboro.
Es un abono foliar concentrado que contienen micronutrientes
quelatados, con una formula nutricional muy bien balanceada, su composicion

quimica es la siguiente:



Cuadro 5. Composicidn quimica de wuxalboro

Macronutrientes Porcentaje volumen Micronutriente

Porcentaje en peso

Nitrégeno N 7.0 ‘ Boro B 4.00
Fésforo P05 15.4 Cobre Cu 0.05
Potasio K0 : 7.0 Fierro Fe 0.10
Manganeso Mn 0.05

Molibdeno Mo 0.05

Zinc Zn 1.50

Fuente: Direccion ventas Aventis Cropscience Perd S.A.

- Urea (46% N). |
. Superfosfato triple de calcio (46% de P20s).
- Cloruro de potasio (60% de K;0).
. - Benlate (fungicida Benomil).
- Azufre micronizado.
- Pirimor (insecticida).

- Adherente.

3.3 Componentes en estudio

3.3.1 Productos quimicos fuente de Boro (A)

Bérax (localizado en el suelo).

a4

az Granubor (localizado en el suelo).
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3.3.2 Dosis de fuente de Boro (B)

b1 = 5 g/planta.
b2 = 10 g/planta.
b, = 15 g/planta.

3.3.3 Testigos adicionales (T).

tar Aplicacion de abono foliar wuxalboro (foliar).

tsa Testigo (Sin aplicacion).

3.4 Tratamientos en estudio
Los tratamientos generados segun el arreglo factorial 2 x 3 = 6

tratamientos, mas 2 testigos adicionales, se detallan a continuacion:

Cuadro 6. Relacién de los tratamientos en estudio. _

Clave Tratémiento Descripcion
T4 aiby Aplicacion de bérax al suelo: 5 g/planta.
Ta aibz Aplicacion de boérax al suelo: 10 g/planta.
Ts ab; Aplicacion de bérax al suelo: 15 g/planta.
Ts azby Aplicacion de granubor al suelo: § g/planta.
Ts | azb; Aplicacion de granubor al suelo: 10 g/planta.
Ts azbs Aplicacion de granubor al suelo: 15 g/planta.
T tar Aplicacion foliar de wuxalboro: 4 It/ha.

Ts . tsa Testigo (Sin aplicacién)
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3.5 Diseno experimental

El disefio experimental adoptado fue el completamente al azar (DCA), con
arreglo factorial 2 x 3, mas dos testigos adic‘ionales' y diez repeticiones. Las
caracteristicas evaluadas se sometieron al analisis de variancia y la significacién

estadistica fue determinada por la prueba de Duncan (o = 0.05).

3.6 Modelo aditivo lineal y analisis de variancia

3.6.1 Modelo aditivo lineal
Yij =+ oy + B + (af)y + (af)y + €ij

Para:
i=1,..., a producto quimico fuente de Boro.
j=1,..., b dosis de fuente de Boro.

k =1,..., r repeticiones.

Donde:

Yy = Es la observacién a la k-ésima repeticion con el i-ésimo
producto quimico fuente de Boro aplicado al suelo a la j-
ésima dosis.

n = Efecto ‘de la media general.

o = Efecto del i-ésimo producto quimico fuente de Boro

aplicado al suelo.

B = Efecto de la j-ésima dosis de las fuentes de Boro.
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(aB)ij = Efecto de la interacciéon del. i-ésimo producto quimico
fuente de Boro con la j-ésima dosis.
eijx = Efecto aleatorio del error experimental asociado a dicha

observacion Y.

3.6.2 Analisis de variancia

Cuadro 7. Esquema del anélisis de variancia.

Fuentes de variabilidad Grados de libertad
Tratamientos (ab-1) +1 7
Factorial . (ab-1) 5
A (Fuente de Boro) (a-1)
B (Dosis) ' (b-1)
AxB _ (a-1)(b-1)
Testigo ' 1) 1
Factorial vs. Testigo , 1 ' 1
Error experimental (ab+t)(r-1) 72
Total | | . 79

3.7 Caracteristicas del cafnpo experimental

a. Dimensiones del campo experimental

Largo ' | ' 135.00'm
Ancho ' 18.70 m

Area total 2525.00 m?
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b. Caracteristicas de las hileras
Namero de hileras o camellones totales 54
Distanciamiento entre hileras ' 250 m
Distanciamiento entre planta 2.00m
c. Caracteristicas de las unidades experimentales
N° de plantas totales de la parcela experimental - 505
N° de plantas evaluadas por tratamiento 10.
| N° de plantas evaluadas. por fuente de Boro ' 20
N° de plantas evaluadas pbr dosis de fuente de Boro 30
N° total de plantas evaluadas del experimento _ 80
d. De los tratamientos
N° de fuentes de Boro 02
N° de dosis por fuente de Boro 03
N° de testigos ' 02
Total de tratamientos , 08 -

3.8 Ejecucion del experimento

3.8.1 Determinacion del area experimental
El trabajo de investigacién se inici6 el }04 de abril del 2001, en una
plantacion nueva de papayo (1 afio de edad) variedad criollo mejorado con‘
semillas procedente del mismo agricultor, cuya siembra fue realizada el 15 de

abril del 2000 en un area total de 2525.00 m?, que estuvieron repartidas en 54
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camellones y/o hileras con distanciamiento de 2.00 x 2.50 m haciendo un total

de 505 plantas, instalada en un terreno aluvial, margen derecha del rio huallaga.

Previa a la instalacion del experimento se tuvo en cuenta que en la
parcela no se haya efectuado ningln tipo de fertilizacién, asimismo de que la

plantacion este uniforme en crecimiento y en distribucion en el area.

3.8.2 inventario del area experimental
Las evaluaciones en campo se iniciaron ei 04 de abril del 2001,
concluyéndose toda la fase de campo el 28 de octubre del mismo afio. Esta
actividad consistioé en cuantificar el total de plantas sanas y plantas con frutos con
protuberancias existentes en toda el area, asimismo al azar se asignaron las
claves seglin cuadro de tratamientos en estudio y croquis; segun diagnéstico
realizado se encontré 505 plantas totales de los cuales 304 plantas sanas y 201

plantas con frutos con protuberancias.

3.8.3 Muestreo de suelo
Al inicio y finalizacién del trabajo de investigacion se hicieron
muestreos de suelo en toda el area experimental, siguiendo todas las
recomendaciones establecidas por el laboratorio, la que posteriormente estas
muestras fueron llevadas al laboratorio de suelos de la Universidad Nacional

Agraria de la Selva para su respectivo andlisis fisico — quimico.
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3.8.4 Muestreo foliar de las plantas

Esta actividad se hizo al finalizar el trabajo de investigaciéon fase
campo, con la finalidad de comprobar la presencia o ausencia de elemento Boro
~en las hojas en mediciones ppm, la extraccién de la muestras se hicieron
independientemente por tratamiento y repeticion (una hoja al azar por cada
planta). La labor consistio en coger al azar tres hojas por planta con 10 cm de

pedunculo.

Limpieza y secado de las hojas

Consistié en lavar todas las hojas por tratamiento con abundante
agua y se procedié a enjuagar con agua destilada y se dej6 secar a medio
ambiente por espacio de 10 minutos. Para la obtencion de la materia seca de las
hojas estas fueron llevadas a una estufa a temperatura de 65 - 70°C por espacio
de 48 horas, se hizo la molienda de Iaé hojas por tratamiento utilizandose 50 gr.

de muestra molida, que fueron evaluadas en el laboratorio de espectrofotometria

de la Universidad Nacional Agraria de la Selva.

3.8.5 ldentificacion de frutos pequeiios, frutos medianos y en
proceso de madurez fisiolégica en sus tres estratos de
crecimiento. |
Una vez hecho el inve;nta_rio del érea experimental y asignacion de

claves a cada uno de los tratamiento dé las plantas en estudio (tres estratos de

crecimiento de los frutos), se cogieron al azar 03 frutos desarrollados que
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pertenecen a la ‘parte inferior de la planta y al mismo tiempo se colocaron cintés
de color marron, asimismo al azar se cogieron 03 frutos de la parte intermedia
(aproximadamente de 25’ dias de crecimiento) de la planta y se colocaron cintas
de color de verde y ﬁnalmente 03 frutos de la parte superior (aproximadamente
de 10 dias de-crecimiento) de la planta y se les diferenci6 con'cintas de color
rojo, a estos tres estratos se les denominé tres niveles de crecimiento de los

frutos, las cuales fueron evaluadas de acuerdo a los parametros establecidos.

3.8.6 Aplicacién del fertilizaﬁté

Esta actividad se ihicié conjuntamente con la determinaciéon de
area experimental, inventario del area experimental,' muestreo de vsuelo,
identificacion de frutos pequefios, medfanos y grandes. Se hicieron dos tipos de
fertilizacion: una éon macronutrientes NPK (Urea 46% N; superfosfato triple de
calcio 46% de P20s y cloruro de potasio 60% de K;0) todos estos elementos con
la formula 300 - 300 - 250 de N - P- K Kg/ha/afio respectivamente; papayo
necesita 250 kg de KyO (20), en la zona s_e recomienda aplicar 300 - 400 - 300
kg/ha de N - P - K respectivamente (8), y la férmula utilizada en la tesis ha sido
en base a estas recomendaciones y el analisis de suelo hecho al inicio del trabajo

de investigacion.

El N ha sido fraccionado en tres frecuencias de aplicacién, el P y
K en dos momentos, esta fertilizacion se realizd en todo el experimento, la

primera se hizo en el mes de abril y la segunda en el mes de julio.
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Para la fertilizacion con micronutrientes se emplearon dos fuentes
de Boro: bérax (11% Bor_o) y granubor (14.3% Boro) con la dosis de 5, 10y 15
g/planta y fueron aplicados de acuerdo a los tratamientos en estudio,
directamente al suelo de acuerdo a las dosis y tratamientos asignados a cada
planta en estudio; esta fertilizacion se hizo en el mes de abri>l y en el mes de julio

con la misma distribucién de los tratamientos y dosis.

Asimismo los tratamientos T; y Tg fueron asignados como testigos
adicionales, donde para el tratamiento T; se utilizé abono foliar (wuxalboro) a
una dosis dev04 lt/ha con un gasto de agua de 400 It/ha, con un intervalo de 45
dias, durante la evaluacién de la tesis se realizd 05 aplicaciones de este

producto.

3.8.7 Control de malezas
Se realiz6 cada dos meses en forma manual empleando  machete
con la finalidad de evitar dafiar el sistema radicular de la planta del papayo; la

maleza predominante en el area experimental fue el arrocillo.

3.8.8 Control fitosanitario
En. un diagndstico fitosanitario se encontré un 2% de afidos y en
baja proporcion acaro hialino (Polyphagotarsonemus latus Banks), se realizé
‘aplicaciones preventivas cada 60 dias 10 g benlate (Benomil), 10 g de pirimor y

40 g de azufre micronizado por mochila de 20 It de agua.
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3.8.9 Poda fitosanitaria
Se elimind semanalmente las hojas secas colgadas y frutos

enfermos (afectados por insectos y hongos) de la planta para evitar la presencia

de hongos y su diseminacion.

3.8.10 Cosecha
Se coseché los frutos con caracteristicas peculiares de madurez
fisiolégica solo que en la segunda y tercera evaluacién se cogieron al azar dos
frutos maduros (con protuberancias y sin protuberancias) de cada uno de los
tratamiento y estos fueron sometidos a una prueba de analisis sensorial para
determinar el color, olor, sabor y textura de los frutos, datos que se corroboran

con la prueba de Friedman.

3.9 Observaciones registradas y metodologia

Fueron! registradas cada tres meses: la primera al afio de haber sido
transplantada, la segunda fue al afio y tres meses y la tercera al afo y seis
meses, segun fechas planificadas que se anexan en el cuadro de cronograma de

. evaluaciones.

3.9.1 Numero total de plantas, sanas y con protuberanCias
Se realiz6 al momento de instalar la tesis, labor que consistié en
cuantificar el nimero plantas totales en todo el area experimental (NPTexp), asi

como también el numero total de plantas con frutos sanas (NTPSP) y el nimero
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total de plantas con frutos protuberancias (NTPCP) (se consideraban aquellas
plantas que presentaban mas de 02 frutos con protuberancias totalmente

visibles) por unidad experimental (10 plantas por unidad experimental).

NPTexp 505
NTPSP 304

NTPCP - 201

3.9.2 Numero de frutos totales, sanos y con protuberancias por
planta en tratamiénto

Se evaluaron después‘ de la instalacion de la tesis y en tres

oportunidades la primera al afio dé haber sido transplantado, la ségunda al afio y

tres meses y la tercera al afio y seis meses. Se contabilizé el nimero dé frutos

totales por planta, frutos con protuberancias y frutos sanos por unidad

experimental.

3.9.3 Porcentaje de frutos con protuberancias
En base al nimero de frutos al nimero de frutos con protuberancias
y frutos totales por unidad experimental, se determiné el porcentaje de frutos

con protuberancias, aplicandose la siguiente formula:

% frutos con protuberancias = N° frutos con protuberancias x 100
N° frutos totales
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3.9.4 Determinacioén del namefo de protube'rancias por frutos en sus

tres niveles
Este parametro ha permitido determinar la presencia o ausencia de
malformacion de frutos en el cultivo de papayo ante la aplicacion de las fuentes
de Boro, se ha registrado en funcion al desérrollo de los frutos en sus tres
niveles de crecimien'to, en sus limites longitudinales, la misma que consistié en
cuantificar el nimero de protuberancias‘existentes en cada limite Iongitudinavl del
fruto se sumaron y se sacaron promedios y solo la sumatoria en promédios se

registraron.

Para la primera evaluacién se registro los datos del estrato inferior,

la segunda y tercera evaluacion se considerd solo el estrato superior.

3.9.5 Determinacion del grosor de pulpa de frutos sanos y con
protuberancias |

Consistio en coger al azar un fruto de papayo de cada una de las

plantas en tratamiento y luego partir longitudinalmente en dos partes iguales, la

misma que fue medida en cm. con vernier en tres espacios la primera parte

cerca al pedunculo, la segunda en la parte intermedia del fruto y la tercera cerca

al apice, se sumaron las tres medidas y se promediaron para ser registrado.

3.9.6 Prueba sensorial de los frutos en tratamiento
Este parametro se registré en la segunda y tercera evaluacion de la

tesis, la misma que consistié en coger al azar dos frutos maduros (sano y con
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protuberancia) de cada una de los tratamientos, luego se procedié a pelar y
cortar en trozos pequefios para hacer degustar a 10 panelistas, y el resultado
ha sido analizado estadisticamente con la prueba de Friedman (35), segun

cuadros de escalas hedonicas.

Cuadro 8. Escala hedonica — prueba de Friedman para la evaluacién sensorial

de los atributos olor y sabor.

Escala Valor numérico
Muy agradable ‘ 7
Regularmente agradable ' 6
Ligeramente agradable ' 5
No desagrada ni agrada ' ' 4
Ligeramente desagradable _ 3
Regularmente desagradable 2
Muy desagradable 1

Fuente: Urefa (1999)



Cuadro 9. Escala hedénica — prueba de Friedman para la evaluacion sensorial

del atributo color.

Escala v Valor numérico
Muy bueno 7
Regularmente bueno 6
Ligeramente bueno ' 5
Ni bueno ni malo 4
Ligeramente malo 3
Regularmente malo ' 2

Muy malo : 1

Fuente: Urefia (1999)

Cuadro 10. Escala hedénica — prueba de Friedman para la evaluacion

sensorial del atributo textura.

Escala ‘ Valor numérico
Muy duro 7
Regularmente duro _ 6
Ligeramente duro 5
Ni duro ni suave 4
Ligeramente suave 3
Regularmente suave | . ,‘ 2
* Muy suave 1

Fuente: Urefa (1999)



- IV.. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Del porcentaje de frutos con protuberancias

En el Cuadro 11 se presenta el analisis de variancia para la caracteristica

porcentaje de frutos con protuberancias durante la primera (primera y segunda

quincena mes de abril), segunda (primera y segunda quincena del mes de julio) y

tercera (primera y segunda quincena del mes octubre) evaluacion, donde se

observa que:

No existe diferencias significativas para el efecto de tratamientosv y factor
testigos durante la primera evaluacidén, pero si existe diferencias

estadisticas al 1% de probabilidad durante la segunda y tercera evaluacién.

No existen diferencias significativas para la fuente Factorial, factor A
(erntes de Boro), factor B (dosis de las fuentes de Boro), interaccion A x B

y contraste factorial vs. testigo durante la primera y tercera evaluacion.

Durante la segunda evaluacién, existen diferencias estadisticas al 1% de
probabilidad para el efecto de factorial, factor B (dosis de las fuentes de
Boro) y contraste factorial vs. testigo, y diferencias estadisticas al 5% de

probabilidad para el factor A (fuentes de Boro) e interaccién A x B.

Respecto al coeficiente de variabilidad para la primera (15.44%) y segunda

evaluacion (13.64%) nos indica que existe muy buena homogeneidad de los
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- resultados experimentales, mientras que para la tercera evaluacion
(24.94%) nos indica regular homogeneidad de los resultados

experimentales.

Cuadro 11. Resumen del analisis de variancia para el porcentaje de frutos de

papayo con protuberancias durante tres evaluaciones.

: Cuadrados medios "
Fuentes de variacion GL

1° Eval. 2% Eval. 3° Eval.

Tratamiento 7 1.88 NS "11.61 AS 9.71 AS

Factorial 5 2.61 NS 6.14 AS 3.01 NS

A (Fuentes de Boro) 1 4.37 NS 411 S 0.00 NS

B (Dosis) 2 2.48 NS 10.42 AS 3.60 NS

AxB 2 1.87 NS 2.86 S 3.94 NS

Testigos 1 0.00 NS 4362 AS 51.64 AS

Factorial vs. Testigos 1 0.09 NS - 7.00 AS 1.29 NS
Error experimental 72 193 0.73 . 1.78

Total S 79
C.V.: 15.44% 13.64% 24.94%

v Datos transformados a v*+1

NS No existen diferencias estadisticas.

S Diferencias estadisticas al 5% de probabilidad.
AS Diferencias estadisticas al 1% de probabilidad.

Las diferencias no signiﬂcativas para cada fuente de variacion durante la
primera evaluacién, se debe posiblemente al efecto lento del Boro, cuyo efecto es
insignificante .en la reduccion del porcentaje de frutos afectados. Estudios

realizados, han permitido demostrar que el Boro es un elemento con escasa
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movilidad déntro de la planta (17). Lo quev disminuye su movimiento desde los
tejidos viejos a los puntos de mayor demanda, originando deficiencias en los
| brotes terminales o tejidos en crebimiento (3), para corroborar la deficiencia de
‘este elemento se ha visto en frutos que se encuentran en pleno proceso de
desarrollé se presentan mal formados con exudacién de latex por la cascara,
asimismo existe un mayor abortamiento de flores especialmente en peribdos de
sequia, de igual manera la produccién de frutos se presenta en forma alterna en

el tronco (16)..

Las diferencias encontradas para tratamientos a la segunda y tercera
evaluacion, se debe al efecto de las fuentes de Boro (Cuadro 12) y las dosis de
aplicacion (Cuadro 13), originando una reduccién en el porcentaje de frutos
afectados. Si bien es cierto que existe un efecto favorable en la reduccién del
porcentaje de frutos.afectados, es preciéamenté por la fertilizacjéh conjunta que
se hizo con micronutrientres y NF"K, es_preciso manifestar que el cultivo de
papayo es exigente a la fertilizacion NPK débido que facilita todo el proceso de
crecimiento y desarrollo de la planta, y estas aplicaciones han sido en épocas
oportunas (al primer afio de haber sido trasplantado y al afio y tres meses), estos

resultados se confirman con las observaciones y/o pruebas directas en campo.’

En el Cuadro 12, se presenta la prueba de Duncan (o = 0.05) para el

efecto principal de las fuentes de Boro en el porcentaje de frutos con

- protuberancias durante tres evaluaciones, observandose que:
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Durante la primera evaluacién, los porcentajes de frutos afectados en el
factor A (fuentés de Boro) ei niv_el- a1 (bérax) y a (_granubor)-, asi corﬁo los
tratamientos T (wuxalborq)' y "Ts (testigo sin aplicaéiéh) no difieren
significativamente entre si, demo.strén'donos que no hubo efecto inmediato
de la aplicacion de Iasv diferentes fuentes de Bo;o en la reduccion de

protuberancias en frutos de papayo (Figura 1 y Cuadro 14).

En la segunda y en la tercera evaluacion, se observa una significativa
reduccion del porcentaje de frutos con protuberancias por efecto de la
aplicacion de fuentes de Boro, sin embargo el tratamiento T; (wuxalboro)
se ha mostrado como uno de los testigo que ha tenido buenos resultados
respecto a la disminucidn de las protuberancias en los frutos posiblemente
" debido a su aplicacién directa al sistema foliar lo que permite un mayor
asimilacién y un mejor sintesis del producto. El efecto del tratamiento T7'
(wuxalboro) en relacién al tratamiento Tg (testigo sin aplicacién) durante la
segunda y tercera evaluacién es a_proximadamente 300% mas eficiente, lo
que nos permite indicar como un posible tratamiento eficaz para el control

de protuberancias en frutos de papayo (Figura 1 y Cuadro 14).



Cuadro 12. Prueba de significacién de Duncan (< = 0.05) para el efecto

principal de las fuentes de Boro (A) en el porcentaje de frutos con

protuberancias durante tres evaluaciones.

Factor Porcentaje de frutos con protuberancias
Fuentes de Boro -
1°" Eval. 2% Eval. 3°™ Eval.
a, (bdrax) 9.25(86.1) a 6.37 (41.1) a 541 (29.4) a
a, (granubor) 8.71(77.7) a 5.85(34.3) b 542(29.6) a

Promedios unidos por la misma letra en columna no difieren significativamente entre si.
(Valor) promedios originales.

El mejor efecto mostrado por el tratamiento.Ty (wuxalboro) en relacion a
las demas fuentes de Boro durante ia segunda y tercera evaluacion (Cuadros 12
y 14), se debe basicamente a su aplicacion directa al sistema foliar 1o que permite
un mayor asimilacion y un mejor sintesis del producto, debido a que el producto
contiene quelatos que le permiten dar rhayor movimiento y facilidad de ingreso al
Boro hacia los 6rganos, la concentraciéon de Boro encontrada en las hojas es de
18.00 ppm que indica un termino regularmente completo, tal como se muestra en
el Cuadro 4. Trabajos de investigacion reportan valores de micronutrientes
encontrados en peciolos y hojas de papayo calificandoles como completo cuando
en -tienen 25.00 ppm y deficiente 16.00 ppm ante una aplicaciéon de una solucioén

nutritiva (30).
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Figura 1. Efecto principal de las fuentes de Boro (A) en el porcentaje de frutos con protuberancias en el cultivo
de papayo.
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En cdltivos en donde el Boro se comporta como inmc’;vﬂ, las aplicaciones
foliares” solo son efectivas si se aplican directamente sobre los tejidos que
necesitan de este elemento. Estb indica claramente que las aplicaciones foliares
de boro en especies productoras de sorbitol, corrigen las deficiencias de Boro en

los frutos (32).

El Boro encontrado en las hojas de papayd tiene una alta acumulacion
ante la aplicacion de granubor y bérax en 34.87 y. 32.44 ppm respectivamente, a
la que se atri‘buye que el boro en las hojas se.encuehtra en altas concenfraciones
debido a la poca movilidad (18), para que el Boro sea aprovechado desde el
suelo primero tiene que ser trasladado por el xilema hacia las hojas, para
convertirse en Boro organico y de ahi recién es transportada a los frutos

conjuntamente con los fotosintatos.

En relacién a los altos porcentajes de frutds afectados al no realizar
aplicacion de Boro (testigo absoluto), se debe bo'siblemente a que'en el suelo es
deficitario de este elerhento, ya que; la parcel_a donde ha sido conducido el cultivo
de papayo tiene un pH promedio 7.4, téxtura franco arenoso y con alto contenido
de carbonato (Cuadro 2 y 3), entonces es ahi que el boro se manifiesta menos

aprovechable debido a que ha sido fijado por la cal y otros minerales.

La materia organica es la fuente mas importante de Boro en el suelo, los -
resultados reportados por el analisis de suelo efectuados al inicio (mes de abril
del 2001) y finalizacién de la tesis (octubre del 2001) indican en contenido medio

de materia organica con 2.8 y 3.1 % respectivamente; sin embargo esta materia
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organica portadora de Boro ha beneficiado a las plantas pudiendo asimilar
oportunamente ya que la materia organica retiene humedad en el suelo y el Boro
se solubiliza con facilidad y en un tiempo prudencial de dias este elemento puede
haber sido rapidamente perdido y/o lixiviado por la precipitacion, asi como
también por ]a textura del suelo franco arenoso y el contenido alto de éarbonatos

que limitan la disponibilidad de' Boro en el .suelo (34).

La mayor solubilidad del Bofo se presenta bajo condiciones éCidas, ya que
en parte existe como acido bérico [B(OH)s] que es aprovéchable por la planta;
 mientras que en suelos arenosos écidos los fertilizantes conteniendo Boro soluble
pueden ser lixiviados con mucha facilidad; resultando menos aprovechable a pH
mas altos ya que la fijacion del Boro es inducida por la cal y otros minerales,

debido a que los boratos de calcio y sodio son relativamente solubles (6).

En el Cuadro 13 y Figura 2, se presenta la prueba de Duncan (a = 0.05)

‘ para el efecto principal de las dosis de fuentes de Boro, se observa que:

- En forma similar a las fuentes de Boro, no existe diferencias estadisticas
entre los tres niveles o dosis de las fuentes de Boro durante la primera
evaluacion, en cuyos rangos porcentuales obtenidos por la aplicacion del

tratamiento T7 (wuxalboro) y Tg (Testigo sin aplicacion).

- Al hacer un comparativo entre los niveles o dosis de las fuentes de Boro

durante la segunda y tercera evaluacion, se observa un mejor efecto del
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nivel by (15 g/planta) en la reduccién del porcentaje de protuberancias,

comportandose estadisticamente similar al nivel b, (10 g/planta).

Cuadro 13. Prueba de significacion de Duncan (« = 0.05) para el efecto principal

de las dosis de fuentes de Boro (B) en el porcentaje de frutos con

protuberancias durante tres evaluaciones.

Factor dosis de
fuentes de Boro

Porcentaje de frutos con protuberancias

1° Eval. 2% Eval. 3% Eval.
b, (5 g/planta) 9.37 (88.1) a . 6.93 (47.5) a 5.81(34.5) a
b, (10 g/planta) 8.88 (79.9) a 556 (31.6) b 547 (29.2) ab
bs (15 g/planta) 8.69 (77.6) a ~ 585(339) b 497(247) b

Promedios unidos por la misma letra en columna no difieren significativamente entre si.

(Valor) promedios datos originales.
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Figura 2. Efecto principal de las dosis de fuentes de Boro (B) en el

porcentaje de frutos con protuberancias en el cultivo de papayo.
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-El mejor efecto mostrado por los niveles b (15 g/planta) y b, (10 g/planta)
en la reduccion del porcentaje de frutos afectados durante la segunda y tercera
evaluacion, es atribuido a la mayor cantidad de micronutriente suministrado al
suelo en comparacion al nivel by (5 g/planta). La efectividad significativa de los
niveles bz y b, durante la tercera evaluacién puede haberse visto favorecido por
la precipitacion durante el proceso de evaluacién la misma que incrementé

significativamente la solubilidad del Boro (Figura 2), induciendo a una absorcién a
‘través de un flujo hidrico de las raices de las plantas bajo la forma de acido

bérico no disociado (25).

Durante las evaluaciones abril, julio y octubre la precipitacién pluvial ha
sido: 220.3 mm, 2771 mm y 198.8 respectivamente (Figﬁra 2) cantidad
sufienciente para la soiubilizacién del Boro, asimismo se ha visto favorecida pbr
la materia organica encéntrada en el suelo al inicio y finalizaciéon de la ‘tesis 28y
3.1 % respectivamente); estudios hechos en la amazonia reportan que el papayo
tolera como méximo 3419 mm/afio siendo esto distribuido en 284.92 mm/mes y
como minimo 1020 mm/afio con 85 mm/mes (14), demostrando que los valores
obtenidos durante la evalﬁacién. de‘ la tesis es suficiente el crecimiento y

desarrollo del cultivo del papayo.

Las condiciones climéaticas pueden tener relacién con la tolerancia al Boro,
pero no en todos los cultivos los efectos son los mismos, sino que unos acumulan.
mas boro en condiciones de aitas temperaturas y climas secos y otros lo hacen a

bajas temperaturas y humedas (14).
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|

Los altbs porcentajes de frutos con protuberancias mostrados con el
tratamiento Tg (testigo absoluto), nos estara indicando deficiencias de este
elemento en el suelo experimental, debido a una posible pérdida de este
micronutriente por lixiviacién como consecuencié del elevado porcentaje de arena .
en el suelo experimental (48%) posiblemente por la presencia de ca.rbo.natos
existentes en estos tipos de suelos. 'Esfudios fealizados indican que el Boro es
modvil sin embargo esta sujeto a 'Ii)'<iviaciones debido principalmente a la textura
del suelo franco arenoso y favorecido con las altas precipitaciones casos que se
dan en la zona, perdiéndose este elemento con suma facilidad (2). Asimismo
suelos con pH superior al 6.5. y ricos en carbonatos incrementa la proporcion de

boro fijado en el suelo (34)

En el Cuadro 14 y Figura 3, se muestra la prueba de Duncan (a = 0.05) por
efecto de la interaccion los factores en estudio, asi como los tratamientos testigos

estudiados, observandose que:

- No existen diferencias significativas ‘durante la primera evaluacion por
efecto de los tratamientos aplicados en la reducciéon del porcentaje de
frutos con protuberancias, lo cual nos estaré indicando un efecto lento de
i'as fuentes de Boro en sus diferentes dosis. Asimismo estas similitudes de
los valores porcentuales iniciales, nos estaran .indicando una correcta

distribucion de los tratamientos dentro del campo experimental.



Cuadro 14. Prueba de significacion de Duncan (a = 0.05) para el porcentaje de

frutos de papayo con protuberancias durante tres evaluaciones.

Porcentaje de frutos con protuberancias

Tratamiento 1°" Eval. 2% Eval. 3°™ Eval.
(%) (%) (%)
T, Bérax (5 g/plta) 9.38(87.5) a 7.33(529) b  6.13(37.3) ab
T, Bérax (10 g/pita) 9.48 (89.3) a 6.11(37.9) cd 5.64 (31.2) abc

T, Boérax (15 g/plta) 8.89(814) a  569(323) de 4.46(203) cd
T4 Granubor (5 g/plta) 9.37 (88.7) a 6.53(42.1) ¢ 5.49 (31.7) abc

Ts Granubor(10 g/plta) 8.27 (70.5) 5.01 (25.2) e 530(27.3) be

a

Te Granubor (15 g/pita) 8.49 (73.9) a 6.02(35.5) cd 548(29.1) abc
T;  Wuxalboro (4 lt/ha) 9.05(82.2) a 532(27.7) de 3.52(15.8) d
Ts Testigo (sin aplic.) 9.06 (81.6) a 8.27 (67.7) a 6.73(47.2) a

Promedios unidos en columna por la misma letra no difieren significativamente entre si.
(Valor) promedios originales.

- Durante la segunda evaluacion, los efectos por la aplicacién de Boro son
significativamente diferentes, observandose un mejor efecto del
tratamiento Ts (granubor 10 g/planta), comportandose en forma similar al

tratamiento T7 (wuxalboro 4 It/ha) y T3 (borax 15 g/planta).

- En la tercera evaluacion, también se observa un mejor efecto en la
reducciéon del porcentaje de frutos de papayo con protuberancias del
tratamiento T7 (wuxalboro 04lt/ha), cuyo comportamiento fue

estadisticamente similar al tratamiento T3 (bdrax 15 g/planta).
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- El tratamiento Tg (testigo sin aplicacién) obtuvo los mas altos porcentajes de
frutos con protuberancias durante la segunda y tercera evaluacion, cuyo
comportamiento fue estadisticamente diferente a los tratamientos con

aplicacion de fuentes de Boro en sus diferentes niveles.

Los mejores efectos obtenidos por el tratamiento T; (wuxalboro) al final del
experimento se atribUye a la aplicacién directa al sistema foliar lo que permite
una mayor absorcién y una mejor sintesis del producto, debido a que el conténido
del wuxalboro son transportados a traves del xilema a los sitios y/o érganos
vegetativos terminales que necesita este elemento y también son transportados
desde las hojas maduras hacia los tejidos de los frutos y flores en desarrollo;
entonces la disminucién del porcentaje de frutos con protuberancias se debe a
este proceso ;la mencionado (32), sin embargo si se aplicé‘ altas dosis puede
causar intoxicaciones debido a que el Boro no se moviliza con suma facilidad
dentro de la planta ya que altas concentraciones se albergan en hojas viejas y
de ahi no se trasladan facilmente a los tejidos jovenes por ser reducido su
transporte, es facil pasar de la deficiencia a la toxicidad la cuél resulta ser mas

grave qué la deficiencia (5).
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4.2 Del namero de protuberancias por fruto
En el Cuadro 15, se presenta el resumen del analisis de variancia para la
caracteristica humero de protuberancias por fruto durante tres evaluaciones,

donde se observa que:

- No existe diferencias significativas para tratamientos, factorial, efecto
principal de las fuentes de Boro (A), dosis de las fuentes de Boro (B),
interaccion A -x B, testigos y contraste factorial vs. testigo durante la

primera evaluacion.

- En relacion a la segunda y tefcera evaluacidén, -no existe diferencias
significativas para el efecto principal de las fuentes de Boro (A) y la
interaccion A x B; mientras que si existe diferencias significativas al 1% de
probabilidad para tratamientos, factorial, efecto principal de las dosis de las

fuentes de Boro (B), testigos y contraste factorial vs. testigos.

- Los coeficientes de variabilidad para la caracteristica en estudio durante
‘Ias tres evaluaciones (11.80, 10.59 y 11.28%) nos indican muy buena

homogeneidad de los resultados experimentales.



Cuadro 15. Resumen del analisis de variancia para el nimero de protuberancias

por fruto de papayo durante tres evaluaciones.

Cuadrados medios "
Fuentes de variacion GL -

1°" Eval. 2% Eval. 3° Eval.
Tratamiento 7 0.06 NS 0.41 AS 0.15 AS
Factorial -5 0.056 NS 0.08 AS 0.08 AS
A (Fuentesde Boro) . 1 0.05 NS 0.00 NS 0.01 NS
B (Dosis) 2 0.08 NS 0.16 AS 0.17 AS
AXB 2 0.02 NS 0.04 NS 0.02 NS
Testigvos 1 0.15 NS 1.86 AS 0.46 AS
Factorial vs. Testigos 1 0.00 NS 0.60 AS 0.19 AS
Error experimental - 72 0.04 _ 0.01 0.02
Total . 79
C.V. ' - 11.80% 10.59% 11.28%

: A x+1
Datos transformados a

NS No existen diferencias estadisticas.
AS Diferencias estadisticas al 1% de probabilidad

1/

Las diferencias significativas encontradas para los tratamientos durante la
segunda y tercera evaluacion, se atribuye en forma significativa al efecto
_diferente de los niveles o dosis de Ias.fuentes de Boro (B), mas no de las fuentes
de Boro en estudio (A); esto nos reporta comportamientos diferenfes de los

tratamientos en la expresion de esta caracteristica.

El efecto signiﬁdativo a la segunda y tercera evaluaciébn de Ia

suplementaciSn de Boro, es corroborado por las diferencias encontradas para la
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fuente de variacion testigos y contraste Factorial vs. Testigo, aln cuando el suelo
experimental pueda contener signiﬁcativaé cantidades de este micronutriente;
hay qué recordar que el contenido total de micronutrientes en el suelo no indica
las cantidades disponibles para el crecimiento de la planta durante un ciclo de
crecimiento, pero si indica la abundancia relativa y el potencial para abastecer un

nutriente en particular (19).

En el Cuadro 16, se presenta la prueba de Duncan del efecto principal de
los niveles o dosis de las fuentes de Boro (B) en el nimero promedio de

protuberancias pof fruto de papayo, observandose que:

- No existe diferencias estadisticas entre los niveles o dosis de las fuentes
de Boro en estudio durante la primera evaluacién; pero si se observa
diferenéias numéricas entre estos niveles con los tratamientos T; (Wuxal
boro) y Ts (Testigo sin aplicacién), que obtuvieron el mayor y menor

namero promedio de protuberancias, respectivamente.

- Durante la segunda y tercera evaluacién, las dosis de 10 y 15 g/planta
tuvieron un mejor efecto en el control de las protuberancias en frutos de
papayo, diferenciandose significativamente de la dosis by (5 g/planta) que

obtuvo el mayor nimero promedio de protuberancias por fruto.



Cuadro 16. Prueba de significacién de Duncan (« = 0.05) para el efecto principal
de las dosis de fuentes de Boro (B) en el nimero de protuberancias

pbr fruto de papayo durante tres evaluaciones.

Factor dosis de Namero de protuberancias por fruto
fuentes de Boro 1° Eval, 2% Eval, 3° Eval,
b; (5 g/planta) . 1.81(228) a - 1.20(0.48) a 1.26 (0.61) .a
b, (10 g/planta) 1.80(2.28) a 107 (0.16) bA 1,09 (021) b
bs (15 g/planta) 1.69 (1.93) .a 1.04 (0.08) b 110(0.24) b

Promedios unidos por la misma letra en columna no difieren significativamente entre si.
(Valor) Promedios originales.:

Las diferencias significativas por efecto del nivel o dosis de las fuentes de
Boro indicadas en el Cuadro 13, es corroborado por los resultados encontrados al
realizar la Prueba de Duncan'(Cuadro 14), observandose efectos significativos de
reducciéon del numero prohedio de p'rotuberancias por fruto, cuyo efecto en

promedio se va incrementando al aumentarse la dosis de la fuentes de Boro.

Este éfecto significativo de reduccién se debe a que el Boro aplicado en el
suelo y via fbliar ha sido absorbido por la planta tanto por las raices como por
las hojas bajo la forma de acido bérico [B(OH)s] y también como anién borato
[B(OH);‘] esta forma de absorciéon del Boro se dan en pHs' reiativamente '
elevados, sin embargo este elemento es deficitario en el suelo por muchos
factores siendo este las constantes precipitacioneé, asi como también, textura

arenosa y presencia de carbonatos en el suelo, y precisamente para suplir esta
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deficiencia se ha trabajado con fertilizantes fuentes de Boro como bérax. y
granubor a dosis cada uno de 5, 10 y 15 g/planta de igual manera el uso de
abono foliar wuxalboro a ddsis de 04 it/ha (Cuadro 17) y estas aplicaciones se
vieron reflejadas en los resultados como la correccién y/o disminucién de

protuberancias por fruto (7).

Asimismo, el efecto benéfico en la reduccién de protuberancias se debe a
la compleja participacion del Boro en eI‘ transporte de azucares, sintesis de la
pared y membrana celular, lignificaciéon de} la estructura de la pared celular,
metabolismo de carbohidratos, metabolismo de acido ribonucleico (ARN),
respiraéién, metabolismo del acido indol acético AlA, metabolismo de los fenoles,

formacion de membranas, etc, (21).

En el Cuadro 17, se muestra la prueba de Duncan (a = 0.05) por efecto de
la interaccién de los factores en estudio, asi como los tratamientos testigos
estudiados en el nimero de protuberancias por fruto de papayo, observandose

que:

- No existen diferencias significativas durante la primera evaluacién por
efecto de los tratamientos aplicados en la reduccién del numero de
protuberancias por fruto' de papayo; a excepcién del tratamiento Ty

(wuxalboro) con el Tg (granubor 15 g/planta). -



Cuadro 17. Prueba de Duncan (a = 0.05) para el nimero promedio de

protuberancias por fruto durante tres evaluaciones.

- Nimero de protuberancias por fruto

Tfatamiénto 1°" Eval. 2 ¥ Eval. 3° Eval.
T, Borax (5 g/plta) 1.81(2.30) ab  1.26 (0',62). b 1.29(0.70) b
T, ‘Bérax (10 g/plta) 1.82(2.37) ab 1.06(0.14) cd 1.13(0.30) cd
Ts Borax (15 g/plta) 176 (2.13) ab  1.00(0.00) d 1.08(0.19) d
Ta Gfanubor (5 g/plta) 1.80(2.27) ab 1.15(0.35) bc 1.23 (0.52) bc
Ts Granubor (10 g/plita) 1.78(2.20) ‘ab  1.08 (0.19) cd | 1.06(0.13) d
Te Granubor (15 g/plta) 163(1.73) b 1.08(0.17) cd 1.13(0.29) cd
T, Wuxaiboro (4 Wha) 1.86 (2.50) a 1.00(0.00)0 d 1.11(0.26) «cd
Ts Testigo (sin aplic.) 1.69(1.87) ab 1.61(1.60) a 1.41(1.02) a

Promedios unidos en columna por la misma letra no difieren significativamente entre si.

(Valor) Promedios originales.

- Durante la segunda y tercera evaluacion, existe un efecto significativo de
control de las protuberancias por fruto de papayo como consecuencia'de la
utilizacion de las fuentes d,e'Boro en sus diferentes dosis, donde el
tratamiento Tg (téstigo sih aplicacién) obtuvo los 'mayores valores
promedios de protuberancias por fruto de papayo. El menor valor
promedio de protuberancias por fruto se obtuvo con el tratamiento Ts;

(Bérax 15 gl/planta), no diferenciandose significativamente de los
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tratamientos Ts (granubor 10 g/planta),Ts (granubor 15 g/planta), T
(wuxalboro 4 Ittha) y T, (bdrax 10 g/planta), tal como se observa en

la Figura 4.

Las diferencias significativas entre los tratamientos en estudio con
aplicaciones de Boro y el tratamiento Ts (testigo sin aplicacion) en el nﬁméro de
protuberancias por fruto, se debe principalmente a que este elemento interviene
directamente en la sintesis de los elementos de la pared celular, y la presencia
de protuberancias ha sido en mayor cantidad en el tratamiento Ts
especfﬁcaménte en ‘Ia.segun,da 'y tercera evaluacion; debido a que la ridueza
del suelo con Boro queda bloqueada eh suelos calizos con pH demasiado altoy

en regiones humedas se experimenta lavado de nutrientes y minerales (4). .
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4.3 Del anélisis sensorial

La'prueba de Friedrﬁan se. aplica pafa el énélisis de .varias muestras
relacionadas. Generalmente es usada donde se presentan varias muestras
relacionadas que provienen de un experimentd disefado para detectar
diferencias entre tratamient_os, y para determinar estas comparaciones se ha

utilizado frutos sanos libres de protuberancias y frutos con protuberancias (35).

En los Cuadroé 18 y 25, no se encontré diferencias estadisticas
significativas entre tratamientos en los atributos color, olor, sabor y textura de
frutos de papayo; indicandonos que, los frutos de papayo suministrados con
insumos quimicos como bérax y granubor en las dosis de 5, 10 y 15 gramoé
tuvieron similares caracteristicas en los atributos anteriormente mencionados con
los tratamientos testigos (wuxalboro y tratamiento sin aplicacién). Estos efectos
similares, nos permiten deducir que muy posiblemente no existe efecto alguno en
las caracteristicas sensoriales de la fruta por aplicacién de bérax y granubor en
las dosis dé 5, 10 y 15 gramos, asi como también por aplicacién de wuxalboro a

raz_én de 4 It/ha.

Con respecto al color, los valores numéricos promedios ﬂuctﬁaron de 4.8 a
5.10, calificandose dentro de-la escala hedénica como ligeramente bueno; para el
atributo olor fluctuaron de 28 a 3.1 califichndose como ligeramente
desagradable; mientras que el atributo sabor fluctué de 3.8 a 4.2 caliﬁca’ndosé
como no desagradable ni agradable y por Gitimo el atributo textura de 5.8 a 6.2

ubicandose dentro de la escala de regularmente agradable.'
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Con relacién al promedio de medicién de grosor de pulpa tanto de frutos
. sanos como de frutos con protuberanciaé no difieren numéricamente; el valor
menor grosor de pulpa de frutos sanos es 2.77 cm y el valor mayor es 2.90
cm, asimismo con respecto al frutos con protuberancias el valor menor de grosor
de pulpa es 2.70 cm y el mayor es 2.83 cm, existiendo una diferencia entre

ambos frutos (Sanos y con protuberancias) 0.06 cm.

Cuadro 18. Resumen del analisis estadistico sensorial de Friedman para los
atributos color, olor, sabor, textura de frutos de papayo y grosor de la
pulpa de frutos ‘sanos y con protuberancias pof efecto de la

aplicacién de Boro. -

Valor numérico por atributo Mgp/fs Mgp/fp

~ Tratamiento Color Olor Sabor Textura (cm) (cm)
T, Bérax (5 g/pita) 48 a 3.1 a 42 a 59 a 279 274
T, Bérax (10 g/plta) 50 a 30 a 41 a 58 a 2.86 2.81
Ts Boérax (15 g/plta) 49 a 29 a 39 a 61 a 277 2.70
T4 Granubor (5 g/plta) 48 a 28 a 38 a 59 a 2.86 2.81
Ts Granubor (10 g/plta) 51 a 29 a 39 a 58 a 2.86 279
Ts Granubor (15g/plta) 49 a 31 a 42 a 62 a 290 283
T; Wuxalboro (4 t/ha) 48 a 28 a 41 a 61 a 286 2.78
Tg Testigo (sin aplic.) 50 a 30 a 40 a 60 a 282 2.76

Promedio o 2.84 2.78

Promedios unidos en columna por la misma letra no difieren significativamente entre si.
Mgp/fs: medicion del grosor de pulpa de frutos sanos
Mgp/fp: medicién del grosor de pulpa de frutos con protuberancias
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Las difefencias,no signiﬁcatiyas encontradas en los atributos en estudio nos
estaran indicando un efecto minimo o nulo del Boro en dichas caracteristicas,; ain
cuando se indica‘ que este elemento constituye el microelemento mas importante
ya que interviene directamente en la calidad y produccidn de frutos. A su vez, el
mismo autor indica que como causa de deficiencia son listados claramenfe su
acidez excesiva (fruta) y deficiencia hidrica; se presentan frutos mal formados
con exudacién de latex por la cascara, ocurriendo un mayor abortamiento de
flores en per.iodos de séquia, asimismo la produccién de frutos se presenta en

forma alterna en el tronco y el sistema vascular puede o no ser oscurecido (16).



V. CONCLUSIONES

El tratamiento que tuvo mejor efecto en la reduccién del _porcentaje de
protuberancias es bs (15 g/planta), en segundo lugar el by (10 g/planfa) y

en tercer lugar el by (5 g/planta).

Con los tratamientos T7 (wuxalboro 4 It/ha), Ts (bérax 15 g/planta) y Ts
(granubor 10 g/planta) se ha logrado disminuir frutos con protuberancias en

un 15.8%, 20.3% y 27.3% respectivamente.

L.as fuentes de Boro no ejercen ningun efecto significativo en los atributos
sensoriales como color, sabor, olor y textura de frutos de papayo al
momento de la cosecha, asimismo el comportamiento de grosor de pulpa

son similares en promedio.

_Los frutos con protuberancias son de igual calidad interna que los frutos sin

protuberancias.



V. RECOMENDACIONES

En base a los resultados y conclusiones del experimento, se recomienda lo

siguiente:

1. Por su mejor efecto en la reduccion del porcentaje de frutos con
_protuberancias y en el numero promedio protuberancias por fruto, realizar
aplicacion conjunta de -fertilizéntés NPK con fuentes de Boro granulado;
utilizar bérax 15 g/planta o granUbor‘ 10 g/planta, con dos fertilizaciones

" localizadas al suelo durante 6 meses.

2. Realizar trabajos de investigacidn referentes al efecto de la utilizaciéon de
diferentes concentraciones 'y frecuencias de aplicacion de wuxalboro

durante el periodo productivo del cultivo de papayo.

3. Realizar trabajos de investigaciéon sobre la presencia de los frutos con
protuberancias en relacién a la cantidad precipitacion pluvial y el tipo de

suelo.



V. RESUMEN

Ei presente trabajo de investigacién se .llevé a cabo durante abril a éctubre
del 2001, chacra del Sr. Julio Collazos Paredes, ubicado en el sector La Cadena,
carretera Tingo Maria - Aucayacu, distrito de Padre Felipe Luyando, provincia de
Leoncio Prado, reg.ién Huanuco, teniendo comb objetivos: ' Determinar la
presencia o ausencia de malformacion de frutos y determinar el efecto de la dosis
de aplicacion de Boro en el control de la malformacién del fruto en el cultivo de

papayo, ante la aplicacion de las fuentes de Boro.

Se probaron dos productos quimicos fuentes de Boro aplicados al suelo
(borax y‘granubor) a tres niveles o dosis (5, 10 y 15 g/planta), mas dos testigos
adicionales uno con aplicaciéon de abono foliar wuxalboro (4 It/ha) y otro testigo
absoluto (sin aplicacion). El disefio expérimental empleado fue el Completamente
al Azar (DCA) con arreglo factorial 2 x 3 + 2 testigos adicionales, con 10
repeticiones (plantas) por tratamiento; péra la comparacién de. medias de los
tratamientos en estudio para cada una de las variables se utiliz6 la prueba de

Duncan («< = 0.05).

Los resultado obtenidos en relacién a las dosis de las fuentes de Boro, el
que tuvo mejor efecto en la reduccién del porcentaje de protuberancias es bz (15
g/planta), en segundo lugar el b, (10 g/planta) y en tercer lugar el by (5

g/planta). Con relacion a los tratamientos T; (wuxalboro 4 lt/ha), T3 (bdérax 15
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g/planta) y Ts (granubor 10g/planta) se ha logrado disminuir frutos con

i

protuberancias en un 15.8%, 20.3% y 27.3% réspectivament_e.

Las fuentes de Boro no ejercen ningun efecto significativd en los atributos
sensoriales como color, sabor, olor y textura de frutos de papayo al momento de
la cosecha, asimismo el comportamiento de grosor de pulpa son similares en
promedio. ‘Asimismo los frutos con protuberancias son de igual calidad interna

que los frutos sin protuberancias
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IX. ANEXO
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Figura 5. Esquema de distribucidn de estratos para evaluar el numero de

protuberancias por frutos de papayo.



Cuadro 19. Datos originales del porcentaje de frutos de papayo con

protuberancias durante la primera evaluacion.

Tratamientos

‘Repeticion

o planta T4 T2 Ts Ts Ts Te T7 Ts

(a1by) (aib2) (aihs) (azbq) (azbz) (azxbs) (tar)  (tsa)
1 88.00 100.00 100.00 100.00 9286 84.21 84.62 - 61.54
2 89.47 100.00 12.50 100.00 5882 8519 7222 80.65
3 100.00 68.75 80.00 100.00 100.00 12.50 100.00 83.33
4 100.00 83.33 83.33 2632 8462 7000 9200 8571
5 85.00 77.14 6875 8500 7727 7778 9231 100.00
6 51.2_8 100.00 75.00 100.00 68.18 81.82 83.33 64.29
7 79.17 100.00 100.00 90.00 3529 100.00 75.00 100.00
8 87.50  100.00 93.94 10000 9333 7143 3500 81.25
9 100.00 81.48 100.00 100.00 17.24 85.71 87.80 76.92
10 95.00 82.61 100.00 85.71 77.27 70.00 100.00 81.82

Promedio 87.54 89.33 81.35 8870 7049 7386 8223 8155

Cuadro 20. Datos originales del porcentaje de frutos de papayo con

protuberancias durante la segunda evaluacién.

Tratamientos

Repeticion -

oplanta Ty T2 Ts  Ta Ts Te Tz Ts
(a1b1)  (atbz) (aths) (azbq) (azb2) (azbs) (tar)  (tsa)

1 71.43 35.50 40.00 33.33 2520 3220 30.77 70.00

2 50.00 3846 20.00 3333 2727 4706 2857 5882

.3 ' 44.44 6.67 33.33 60.00 28.57 37.80 23.08 80.00

4 54.00 40.20 3520 30.00 30.00 44.44 33.33 75.00

5 50.00 50.00 10.00 4167 33.33 33.33 30.00 60.00

6 54.55 46.67 4167 50.00 4167 3620 27.70 77.78

7 54.50 38.50 2857 42.86 8.00 30.00 33.33 60.00

8 50.25 30.00 4444 3333 2727 3333 3478 60.00

9 50.00 60.00 30.00 42.86 9.09 3550 15.00 ' 62.50

10 50.00 33.33. 4000 5385 2143 2500 2000 7250

Promedio - 52.92 37.93 3232 4212 2518 3549 2766 . 67.66




Cuadro 21. Datos originales del porcentaje de frutos de papayo con

protuberancias durante la tercera evaluacion.

Tratamientos

Repeticion
o planta Ts T; Ts Ts Ts Te Tr Ts
(a1b1) (atb2) (asbs) (azbq) (azb2) (azxbs) (tar)  (tsa)
1 40.00 20.00 2000 40.00 20.00 3230 26.67 5020
2 30.00 2857 000 2500 2500 2667 0.00 75.00
3 33.33 33.33 20.00 30.00 1875 33.33 23.08 60.00
4 33.33 30.00 2000 2667 2500 3333 2667 60.00
5 4167 4444 1818 4615 2857 33.33 000 4470
6 55.00 3077 2667 3020 3000 2500 1580 54.55
7 5714 2857 2667 3340 30.00 2580 0.00 10.00
8 2727 2500 2857 0.00 3077 3125 30.00 1250
9 30.00 37.50 18.18 4375 27.30 2500 0.00 6250
10 25.00 * 33.33 25.00 4167 3750 2500 3571 4286

Promedio 37.27 3115 20.33 3168 2729 2910 1579 47.23

- Cuadro 22. Datos originales del numero promedio de protuberancias por fruto

de papayo durante la primera evaluacién (estrato inferior).

Tratamientos

Repeticion .
o planta Ti T2 T3 Ty Ts Te Ty Ts

(a1b1)  (a1bz) (aibs) (azb1) (azbz) (azbs)  (tar)  (tsa)
1 2.00 2.67 2.33 3.00 3.33 0.33 2.67 2.33
2 3.67 2.67 2.67 167 3.33 1.67 3.67 1.33
3 2.00 2.00 2.00 2.33 2.33 0.67 1.67 2.67
4 2.00 2.33 1.67 2.33 1.33 1.33 2.67 1.33
5 2.33 2.33 2.67 2.00 2.00 3.00 1.33 2.00
6 2.00 3.67 1.00 2.00 1.67 2.33 1.33 2.00
7 267 1.67 3.67 3.00 1.67 1.00 2.00 2.33
8 233  3.00 2.33 1.67 2.67 267 3.00 1.00
9 2.67 2.33 1.33 2.67 2.33 1.67 4.00 2.33
10 1.33 1.00 1.67 '2.00 1.33 2.67 2.67 1.33

Promedio 2.30 2.37 2.13 2.27 2.20 1.73 2.50 1.87




' Cuadro 23. Datos originales del nimero promedio de protuberancias por fruto

de papayo durante la segunda evaluacion (estrato superior).

' Tratamientos
Repeticidon

o planta T4 T2 Ts Ts Ts Te T7 Ts
(atby) (a1bz) (aibs) (azxb1) (azbz) (azxbs) (tar)  (tsa)
1 0.33 0.14 .0.00 - 0.00 0.19 0.17 O.QO 2.00
) 0.33 0.00 0.00 1.00 0.00 . 0.00 0.00 167
3 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.15 0.00 1.00
4 0.52 0.10 - 000 0.33 0.00 0.00 0.00 2.00
5 0.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00 1.60
6 0.33 0.00 0.00 0.67 000  0.19 0.00 2.00
7 0.72 0.18 0.00 0.00 0.67 0.33 0.00 1.67
8 0.62 0.00 0.00 0.33 0.00 0.33 '0.00 1.00
9 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.17 0.00 1.50
10

2.00 1.00 0.00 067 100 000 0.00 1.70

Promedio 0.62 0.14 0.00 0.35 0.19 017 0.00 1.60

Cuadro 24. Datos originales del numero promedio de protuberancias por fruto

de papayo durante la tercera evaluacién (estrato superior).

Tratamientos

Repeticion - : :

oplanta T4 T2 T3 Ts Ts Ts T7 Ts
(a1b1)  (aibz) (aibs) (azb1) (azbz) (azbs) (tar)  (tsa)

1 0.33 1.00 0.00 0.33 0.10 0.25 0.00 1.00

2 0.00 0.33 0.19 0.67 0.00 0.67 1.00 1.00

3 1.33 0.30 0.00 1.00 0.00 0.67 0.00 1.00

4 1.00 0.00 0.00 0.33 0.00 0.33 0.67 0.67

5 0.33 0.33 0.33 0.33 0.00 0.00 0.00 1.04

6 0.67 0.00 0.00 0.50 0.33 0.00 0.26 1.00

7 1.33 0.00 0.33 0.54 0.33 0.33 0.00 0.50

8 0.33 0.67 0.00 0.50 0.33 0.00 0.33 - 1.00

9 1.33 . 0.00 1.00 0.33 0.16 0.67 000 200

10 033  0.33 0.00 0.67 0.00 0.00 0.33 1.00

.Promedio 0.70 030 0.19 0.52 0.13 0.29 0.26 1.02 .




Cuadro 25. Datos del analisis sensorial

- Tratamientos

Ty T; T3 Ts Ts Te T Ts

Paneiista Color  Otor SaborA Textura Color Olor Sabor Textura Color  Olor  Sabor Textura  Color Olor  Sabor Textura Color  Olor  Sabor Textura  Cotor Olor Sabor Textura Color  Ofor Sabor Textura  Color Otor  Sabor Textura

Ri R RiRe Ry Re Ry Ry Ri Re R R Ri R RO R Re Re Ry R R Ry R Re R Ry Ry RR R Ra Ry Ry R P Ry Ry Ry Ry Rt Ry R R R R R R R Ry Ry Ry R : RYy R, Ry, Ry Ry Ry R, Ry Ry Ry Ry R,

1 6 5 444 4 6 6 652 3 54 6 6 7 6 3 3 43 6 6 55 3 3 546 6 66 43 3 45 6 66 3 356 7 7 4 4 44336 6 45 4 4546 7
2 5 5 438 46 6 6 5 3 3 448 6 4 4 4354 6 6 4 5 3 2 436 7 55 3 2446 7 44 3 3 446 6 5 423555 6 5 .5 2 2346 5
3 6 4 2 3 4 4 5 6 5 5 3 4 4 4 6 6 45 3 244 6 6 4 5 3 3 546 6 7 5 3 453 6 6 54 4 544 65 65 5 6 3355 7 6 5 6 2 3 44 655
4 4 4 335 46 6 45 3 4 45 6 6 6 4 3 243 7 6 5 85 2 3 53 4 6 56 2 253 6 6 6 4 3 2 54 6 7 4 4 236546 6 5 6 4 443 6 6
5 56 34 4855 6 5 43 3 44 5 6 5 4 3 3547 6 5 5 3 3 3 47 6 4533545 5 54 3 2 43 6 6 4 62354 6 6 6 6 3 46 466
6 4 5 335 46 8 4 5 4 3 4 4.6 5 5 4 3 3 43 7 6 5 5 3 3 4 36 5§ 55 2 3 43 6 6 65 3 2 43 5 7 6 6 235 4 6 6 4 4 2 23 3 6 &
7 5 5 33 4 46 6 4.5 2 3 44 6 5 6 4 3 3 346 5 5 5 2 2 456 6 65 3 43 4 5 5 65 5 4 654 6 7 5 62334 7 6 5 5 4 454 7 ¢
8 4 4 2 3 4 46 6 65 2 3 4 4 5 6 7 5 2 3 455 5 5 5 2 3 3 3 4 6 45 4 3 4 4 5 6 565 2 2 54 7 6 4 6 33 4 4 6 6 4& 5 4 3 6 566
9 5 5 23 4 46 6 653 3 4 4 6 6 45 4 3 43 7 6 4 5 3 3 436 7 45 2 35 4 6 6 4 5 4 3 4 4 6 6 4 4 2 43 3 6 6 5 & 2 3 43 66
10 5 4 43 4 4 6 6 5 5 3 3 4 4 6 6 5 4 3 2 4 4 7 6 4 5 4 3 4 3 6 6 4 5 2 3 4 3 6 T 5 4 3 3 4 4 7 5 4 5 2 3 4 4 7 6 4 5 2 23 4 6 6

Sublotal 49 47 30 32 43 41 5B 60 51 49 28 32 41 41 58 53 53 45 31 27 4137 64 58 45 50 28 28 41 35 57 61 50 52 28 30 42 3 56 60 52 45 33 29 44 40 61 63 45 51 24 32 42 40 62 €0 47 53 20 31 42 38 61 59

Total 48 31 42 59 50 30 41 58 49 29 39 61 48 28 38 53 51 29 39 58 49 3t 42 62 48 28 41 81 50 30 40 &

Promedio 48 31 42 5.9 5 3 41 5.8 49 29 39 6.1 48 28 38 5.9 5.1 29 39 5.8 49 31 4.2 8.2 48 28 41 6.1 5 3 4 5

Ry = Frutos sin protuberancia R, = Frutos con protuberancia



Cuadro 26. Cronograma de evaluaciones.

Evaluaciones

Primera evaluacion -

Segunda evaluacién

Tercera evaluacion

abril julio octubre

Actividades 1° quincena 2° quincena 1° quincena 2° quincena 2° quincena
Aplicacion de NPK _ X X
Aplicacion localizada de bérax y granubor X
Aplicacién de wuxalboro X X
Cuantificacién del nimero total de plantas
sanas y con protuberancias. X
Numero de frutos totales sanos y con
protuberancias por planta en tratamiento X X X
‘Porcentaje de frutos con protuberancias X X X
Cuantificacion de los frutos sanos y con
protuberancias por tratamiento X X X X
Determinacién del nimero de protuberancias v
por frutos en sus tres niveles X X X X
Determinacion del grosor de la pulpa de frutos
sanos y con protuberancias ' X
Analisis sensorial
Prevencién y control fitosanitario X X




Cuadro 27. Croquis de la parcela - distribucién de los tratamientos

Leyenda:
e T4
o T,
o T,

o T,
© Ts

o Te
e T,
o T
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0000000000000 00000000EOVOOVO00O00000EO V000000 ROOOOO0O00EO0COO
00 0000000000000 00EO0O000OD0000EPO0000E0O0O00000000000000000O0
0p00000000000000000000000®0000000000000000000O0000000B 00

000000 0000ODOODOLOOO0O0EO0000000000 0000000000000 0O0000OBOO
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