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EFECTO DE SUSTRATOS Y DIFERENTES DOSIS DE BORO EN EL CRECIMIENTO Y
DESARROLLO DE PLANTULAS DE LECHOSA (Carica papaya L.).

I. T. Palmer-Rannie, Paula Morales y J. P. Morales-Payan. Escuela de Agronomia, Universidad Nacio-
nal Pedro Henriquez Ureria (UNPHU), Ave. John F. Kennedy, Km. 5.5. Apartado Postal 1423, Santo Do-
mingo, Republica Déminicana. Teléfono: (809)-563-2529. E-mail: paulamorales@yahoo.com

RESUMEN

Se realizd un primer experimento para determinar el efecto de tres sustratos: mezcla comercial, estiércol des-
compuesto + tierra (1:1) y cachaza curada + estiércol descompuesto + tierra (1:1:1) en el nimero de hojas, al-
tura y materia seca de plantulas de lechosa. En un segundo experimento se evalué el efecto de los mismos
tres substratos y 4 dosis de boro (0.13, 0.26, 0.39 y 0.52 mg B/planta, respectivamente) en el desarrollo de
plantulas de lechosa. Los resultados indican que el ntimero de hojas, altura y materia seca a los 21, 28 y 35
dias después de nacidas fue menor en las plantulas sembradas en el sustrato comercial que en los otros dos
sustratos (p.03). Similarmente, en el segundo experimento las plantulas sembradas en el sustrato comercial
tenian menor altura a los 4, 8 y 12 dias después del trasplante (DDT) que en los otros dos sustratos (p.05). Se
presentaron diferencias (p.05) en la altura de las plantulas alos 4,8y 12 DDT, entre el control (no aplicacién
de boro) y las demas dosis, indicando que el rango critico de aplicacién de boro se encuentra entre 0y 0.13
'mg B/planta. Se sugiere la realizacion de estudios adicionales para conocer el nivel 6ptimo de aplicacion de
boro, dentro del rango mencionado, a plantulas de lechosa con la finalidad de maximizar la eficiencia en el
uso del micronutriente.

ABSTRACT

A first experiment was conducted to determine the effect of three substrates: commercial mix, decomposed
manure + soil (1:1) and filterpress mud + decomposed manure + soil (1:1:1) in the number of leaves, height
and dry matter of papaya seedlings. In a second experiment the effect of the same three substrates and 4 do-
ses of boron (0.13, 0.26, 0.39 y 0.52 mg B/plant, respectively) on papaya seedlings development was evalua-
ted. Results indicate that number of leaves, height and dry matter 21, 28 and 35 days after emergence were
lower in the commercial substrate compared to the other substrates (p.05). Similarly, in the second experi-
ment seedlings grown in the commercial substrate were shorter 4, 8 and 12 days after transplant (DAT) than
in the other two substrates (p.05). Differences (p.05) were found between plants without boron (control) and
the rest boron treatments 2, 8 and 12 DAT, indicating that the critical range for boron application is between
0 and 0.13 mg B/plant. It is necessary to conduct additional experiments to determine the optimum level for
boron application within the mentioned range, in order to maximize the use of this micronutrient in papaya
seedlings.

INTRODUCCION

La lechosa o papaya (Carica papaya L.) es un cultivo de gran importancia econdmica para la Reptblica Do-
minicana y la region del Caribe. Existe una gran demanda de este cultivo en el mercado internacional donde
paises como los Estados Unidos, Canada, Holanda, Inglaterra y Japon importan mas de 34 mil toneladas de

“lechosa (FDA, 1998). En la Republica Dominicana se sembraron en 1995 mas de mil hectareas de lechosa
con un valor de 255 millones de dolares. ‘

La produccién comercial de papaya en el Caribe es orientada principalmente a satisfacer la demanda local y
por eso, aspectos como el control de calidad siempre han sido de menor importancia (Marte, 1992). Sin em-
bargo, la oportunidad para exportar a los mercados fuera de la region ha promovido, en algunas islas del Ca-
ribe, la inversion en el desarrollo de sistemas de produccion sostenibles orientados a los mercados regionales
¢ internacionales. Los paises del Caribe tienen algunas ventajas sobre los paises subtropicales pues el culti-
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vo de lechosa requiere de menos tiempo para lograr la floracion, la fructificacion y la cosecha. A pesar de
esas ventajas solamente Jamaica y la Repiiblica Dominicana han tenido un nivel de éxito al mantener presen-
cia constante de la fruta en los mercados regionales (Marte, 1992).

La lechosa tiene altos requerimientos nutricionales durante toda su vida productiva pues es un cultivo de cre-
cimiento y produccion continua (Salazar, 1994). La importancia y el potencial econdmico de este cultivo re-
quieren de un programa de nutricién mineral apropiado para lograr mejores beneficios. Mas aun, se ha
indicado que existe una asociacion estrecha entre las deficiencias nutricionales y las enfermedades como el
“Bunchy Top™ o apice arrepollado de la lechosa y el virus del anillado y en muchos casos estas deficiencias
han sido el factor principal del efecto devastador de las enfermedades (Marte, 1993).

El boro es uno de los dieciséis nutrientes esenciales en la nutricién de las plantas (IMCC, 1998; Katyal y
Randhawas, 1983; MSU extension, 1997). El boro es esencial en el desarrollo de los tejidos meristematicos
y es un comporente principal en el metabolismo del acido ribonucleico y por esta razon la deficiencia de este
nutriente afecta los tejidos en crecimiento en los tallos y las raices restringiendo su elongacion (Bennet,
1993; CIAT, 1981). Estudios elaborados por Salazar (1994) indican que la deficiencia de boro en lechosa es
la mas trecuente entre los microelementos. Las deficiencias de boro se presentaron cuando el contenido de
boro en las hojas jovenes de lechosa fue menora 17 ppm (Villachica y Raven, 1986) y 20 ppm (Pérez y Chil-
ders 1982, citado por Villachica).

El uso de un sustrato adecuado es importante para proveer un medio fisico y los nutrientes necesarios para el
crecimiento y desarrollo de plantulas (Fafard, 1999). En la produccion de plantulas de lechosa se usan dife-
rentes mezclas segun la disponibilidad de los mismos y los ingresos del productor. La seleccion de un sustra-
to adecuado es importante para proveer los nutrientes iniciales y asegurar un buen desarrollo de las plantas
cuando sean trasplantadas al campo (FDA, 1998). Sin embargo, poca informacidn existe sobre los valores de
referencia para la aplicacion de los micronutrientes a las plantulas.en las etapas iniciales de vivero que per-
mita elaborar planes de fertilizacién oportunos y eficientes. Los objetivos de este trabajo fueron evaluar el
efecto de tres sustratos y cuatro dosis de boro en el crecimiento y desarrollo inicial de plantulas de lechosa.

MATERIALES Y METODOS

Los experimentos se realizaron en el Recinto Agropecuario Nigua de la Universidad Nacional Pedro Henri-
quez Urefia (UNPHU) en el area del vivero de frutales entre los meses de Julio y Agosto de 1999. La finca
esta ubicada en Nigua, San Cristébal. La temperatura y humedad relativa durante la temporada fueron de
26vC y 77% respectivamente. El vivero donde se realizo el estudio tiene techo de saran que provee una som-
bra de 50%. El lado oeste del vivero esta cubierto de malla y los laterales son abiertos.

En un primer experimento se evaluaron los siguientes sustratos:

Sustrato 1: Mezcla Comercial, Promix ®

Sustrato 2: Estiércol descompuesto + tierra, en partes iguales (1:1)

Sustrato 3: Cachaza curada + estiércol descompuesto + Tierra, en partes iguales (1:1:1)

La preparacion de los sustratos 2 y 3 se realizd en un drea protegida en un suelo de concreto para prevenir la

"mezcla con tierra. El estiércol de vacas usado tenia un afio en descomposicién. -La cachaza fue obtenida en
un ingenio de cafia de azucar en el area de San Cristobal. Muestras de los sustratos se enviaron al laboratorio
de la compaiiia Fertilizantes Quimicos Dominicanos para realizar los analisis correspondientes.

Se utilizaron vasos plasticos desechables de 10 onzas para hacer los semilleros. Los sustratos fueron tratados
con fungicidas. Se coloco una semilla en cada vaso a una profundidad de un centimetro. Se usaron semillas
certificadas de la variedad Solo No. 8 para tener poblaciones homogéneas de plantulas. Cuando se comen-
zaron a secar los sustratos, se aplicé agua a mano usando regadora.
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Se tomaron mediciones de numero de hojas y altura de la planta. La altura se tomo6 midiendo con una regla
desde el nivel del suelo hasta el apice de la planta, donde comienza la brotacion de las hojas nuevas. La de-
terminacion de la materia seca se realizé tomando tres plantulas por tratamiento al azar, se secaron en un hor-
no luchi, Dryster 600 por 72 horas a una temperatura de 80°C. Los tratamientos fueron distribuidos en un
disefio completo al azar, con cuatro repeticiones, Cada tratamiento tenia veinticuatro plantulas.

En un segundo experimento se evaluaron las siguientes dosis de boro:
BO (Control)

B1 (0.13 mg B/planta)

B2 (0.26 mg B/ planta)

B3 (0.39 mg B/planta)

B4 (0.52 mg B/planta)

Se aplicaron micronutrientes Poliquel Boro ® con un 9% en peso de boro y Poliquel Multi ® con los siguien-
tes nutrientes: hierro 3%, zinc 4%, azufre 4%, magesio 1%, cobre 0.04%, manganeso 0.25%, molibdeno
0.005%, boro 0.04% y cobalto 0.002%. Veinte dias después de la germinacion las plantulas fueron asperja-
das con el micronutriente completo. Las aspersiones se realizaron asperjando completamente las hojas. Se
hizo una aplicacion de 5 gramos de Osmocote ® encima del sustrato y alrededor del tallo.

Siete semanas después de la germinacion las plantulas se trasplantaron al campo a una distancia de 1 x 2 m.
Se evaluaron el numero de hojas y altura a los 4, 8 y 12 dias después del trasplante. La altura y materia seca
se evaluaron de la misma forma descrita antes. Los tratamientos fueron distribuidos en un disefio completo al
azar, con arreglo factorial (3 sustratos y 5 niveles de Boro). Cada tratamiento tenia veinticuatro plantulas

Todos los datos fueron sometidos a un analisis de varianza (ANOVA) usando Geng y Hills {(1989) y los pro-
gramas Excel de Microsoft Office 1997 y Minitab 12. Cuando el ANOVA produjo un valor F significativo
las separaciones de medias se determinaron por la prueba de Duncan.

RESULTADOS

Las caracteristicas de los sustratos se presentan en la tabla 1. El pH des sustrato 1 fue menor que el de los sus-
tratos 2 y 3. El sustrato | contiene mayor cantidad de materia organica, carbén orgénico y una proporcién
tres veces mayor de C/N que los sustratos 2 y 3. Los niveles de hierro, zinc, magnesio y boro fueron menores
en la mezcla comercial que los sustratos 2 y 3 aunque los niveles de calcio fueron casi dos veces mayor en la
mezcla comercial que en los sustratos 2 y 3. La mayor diferencia entre los sustratos 2 y 3 fue la aplicacion de
cachaza en el sustrato 3 y una menor cantidad de tierra y estiércol dado que las proporciones fueron iguales a
1:1. No se presentaron diferencias notables entre los niveles de nutrientes del sustrato 2 y 3 exceptuando en
el nivel de fésforo pues fue casi el doble en el sustrato 3 que en el 2. El hecho de que la adicion de una parte
de cachaza al sustrato no cambio considerablemente las caracteristicas nutricionales del sustrato 3 en com-
paracién al sustrato 2, coincide en parte con Prasad (1976) quien sugirié que la cachaza no es fuente signifi-
cante de micronutrientes aunque en algunos casos es una buena fuente de zinc extraible.
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Sustrato
Factor/ Promix Tierra + estiércol (1:1)  Tierra + estiércol +
cachaza (1:1)
Elemento (Sustrato 1) {Sustratoo 2) {Sustrato 3)
pH 5.3 7.2 7.2
CE 0.91 1.82 1.49
MO (%) 50 11 19
N (%) 0.66 0.46 0.54
C (%) 29 6.38 11
P (%) 0.16 0.17 0.28
K (%) 0.22 0.51 0.48
Ca (%) 3.25 1.41 1.64
Mg (%) 0.75 0.57 0.54
Fe (ppm) 3479 46224 40351
Zn (ppm) 513 96 109
Mn (ppm) 154 1444 1335
Cu (ppm) 46.2 51 55
B (ppm) 0.6 19 19

Hubo diferencias significativas en el nimero de hojas (datos no presentados), la altura y materia seca alcan-
zada por las plantulas para los diferentes sustratos (Fig. 1 y 2). Durante todas las mediciones realizadas las
plantulas produicidas en el sustrato 1 alcanzaron menor altura (Fig. 1) que las producidas en los Sustratos 2 y
3. El mismo comportamiento fue observado en el segundo experimento (datos no mostrados), donde el sus-
trato 1 produjo las plédntulas de menor altura. Asimismo, el contenido de materia seca de las plantulas del
Sustrato | fue significativamente (p.05) menor que la obtenida de las plantulas de los Sustratos 2 y 3 (Fig. 2).
Las plantulas del sustrato 1 aumentaron constantemente su altura y materia seca con un incremento mayor
entre los 21 y 28 dias después de la nascencia (DDN). Las plantulas del sustrato 2 fueron las iinicas con una
disminucién en la tasa de crecimiento a los 35 dias. Las plantulas del sustrato 3 tuvieron un incremento cons-
tante a través del tiempo.

Este resultado fue esperado dado las recomendaciones de los fabricantes del Sustrato 1 que sugieren el sumi-*
nistro de un programa de fertilizacion segiin las necesidades del cultivo debido a que el contenido nutricional

del mismo no es adecuado para mantener una planta durante su tiempo en el vivero. Los resultados sugieren

que una aplicacién de NPK sin la aplicacion de micronutrientes en plantulas desarrolladas en este tipo de

sustrato no es suficiente para el pleno desarrollo de las mismas. Los sustratos 2 y 3 tenian niveles de micro-

nutrientes suficientemente altos para el desarrollo de la planta. La diferencia obvia entre los sustratos 2 y 3

con el 1 subraya la importancia de una aplicacion adecuada de micronutirentes.

Se encontraron diferencias significativas (p.05) en la altura de las plantulas de lechosa para las diferentes do-

_sis de boro aplicadas (Fig. 3). Las plantulas producidas sin aplicacion de boro (Control, B0), tuvieron menor
desarrollo y alcanzaron menor altura que las plantulas producidas con alguna aplicacién de boro. Las aplica-
ciones de las diferentes dosis boro a nivel del vivero se tradujeron en plantulas con tallos mas altos. No hubo
diferencia significativa en la altura de las plantulas para el rango de 0.13,0.26, 0.39 y 0.52 mg/ planta de boro
aplicados. Los resultados encontrados sugieren que el rango critico de aplicacion de boro para plantulas de
lechosa se encuentra entre los 0 y 0.13 mg/planta. Las mediciones de materia seca tomadas después de 24
dias del trasplante no mostraron una diferencia significativa entre los tratamientos de boro (datos no mostra-
dos).
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En ninguna de las evaluaciones hubo una diferencia significativa entre las dosis de boro aplicadas. La falta
de una respuesta de las plantulas a la dosis mas alta de boro (0.52 mg/planta) sugiere que las raices podrian
regular la absorcidn de B para poder mantener los niveles adecuados en el follaje como lo sugiere la literatu-
ra. La dosis mas alta no resulté en seiiales de fitotoxicidad en las hojas lo que concuerda con lo sugerido por
Picchioni et al. (1995) en estudios con varios cultivos donde report6 que una alta movilidad de B aplicado al
follaje y us transporte a otras partes de la planta podria causar seiiales de no fitotoxicidad en las hojas.

.Los resultados obtenidos en el estudio indican que los sustratos de tierra + estiércol (1:1) y el de tierra + es-
tiércol + cachaza (1:1:1) proveen mejores medios para la produccion de plantulas de lechosa. En adicion la
aplicacion de micronutrientes a plantulas de lechosa a nivel de vivero son recomendables para el desarrollo
de plantulas de buena altura y calidad. En vista de que se obtuvo una respuesta a la aplicacion del micronu-
triente Boro a partir de la dosis de 0.13 mg/planta, es importante estudiar el efecto de dosis comprendidas en-
tre los 0 y 0.13 mg/planta.
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