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nutricionales de plantas de

papayo (Carica candamarcencis Hook. f.)*

Mélica Mufioz S.%, Federico Kocher G.* v Aurelio Villalobos P.*

INTRODUCCION

El papayo cultivado en Chile corresponde a
Carica candamarcensis Hook. f. Este f{rutal,
que se cultiva preferentemente en la provincia
de Coquimbo (1), se encuentra afectado por
unn complejo de factores que estan influyendo
en su desarrollo y produccion, entre los que
se pueden senalar dafios causados por el me-
dio ambiente, plagas, enfermedades v desequi-
librios nutricionales.

El objetivo de esta investigacion fue estudiar
las manifestaciones externas de deficiencias
nutricionales especiticas. provocadas artificial-
mente mediante cultivo en arena con solucio-
nes nutritivas, lo que permitiri establecer con
mavor precision el tipo de problema nutricio-
nal que afecta a este frutal. Observaciones
cuidadosas de estas plantas en la zona de La
Serena, dejan ver claramente manifestaciones
externas de carencia o exceso de elementos
NUtritivos.

REVISION DE LITERATURA

La accidon de los elementos minerales esen-
clales se ha podido determinar, en general,
por estudios de los efectos visuales o anatémi-
cos resultantes de sus deficiencias o por las
variaciones en la composicion quimica de las
plantas por electo de niveles controlados de
estos elementos.

Sin embargo, los sintomas caracteristicos o
los cambios quimicos asociados a estas defi-
ciencias o excesos de minerales, pueden diferir
de una observacién a otra (2).

Segin Wallace (6) los sintomas visuales de
deficiencias nutricionales pueden presentarse
en todos los organos de la planta: hojas, tallos,

Parte de la Tesis presentada por Mélica Muioz $.. como
uno de los requisitos para optar al titulo de Ingenicro Agréno-
mo en la Universidad de Chile. Los autores agradecen la colabo-
racidon de los profesionales del Programa Suelos del Instituto.

Recepeion manuscrito: 18 de julio de 1966,

“Ingeniero Agrénomo, Museo de Historia Natural, Santiago.

{lores, frutos. semillas vy raices, y todos se pue-
den emplear en el método visual de diagnosis,

Segtin Kramer et «l (5). las plantas presen-
tan a veces ciertos sintomas que, dada la au-
sencia de un patdgeno, parecen causadas por
alguna deficiencia nutricional. Si esos sintomas
pueden relacionarse directamente con la falta
de elementos nutritivos, mediante experimen-
tos de nutricion, la correccion de estas defi-
ciencias en el campo se facilitard enormemente.

De acuerdo con Kender v Anastasia (4) Ia
definicion de sintomas causados por deficien-
cias nutricionales especificas es de gran valor
para comenzar a dilucidar este tipo de pro-
blemas.

La literatura no proporciona datos de inves-
ligaciones de este tipo, efectuadas en la espe-
cle ue nos preocupi.

MATERIAL Y METODO

La investigacion se realizd bajo condiciones
de invernadero en la Estacion Experimental
[La Platina.

Se usaron plantas provenientes de semillas
sembradas en bandejas de germinacion.

Con Ia aparicion de la segunda hoja verda-
dera se repicaron, previo lavado de raices, en
grupos de 7 a 8 plantitas, a maceteros de plds-
tico con arena cuarzosa.

Cuando las plantas tenian 5 a 6 hojas, se
trasplantaron individualmente a maceteros de
plasticc, de 20 cm. de didmetro v 18 cm. de
altura, con arena cuarzosa (malla 2 mm.) la-
vada con dcido clorhidrico.

Ll invernadero se mantuvo a una tempera-
tura de 22 = 3°C y las plantas crecieron en
condiciones de noche corta (16 horas de luz),

Ylngeniero Agrénomo Ph. D., Provecto Fisiologia Vegetal,
Estacion Experimental La Platina, Instituto de Investigaciones
Agropecuarias. Profesor de la Citedra de Fruticultura General,
Escuela de Agronomia, Universidad de Chile

#Ingeniero Agronomo. Provecto Fisiologia Vegetal, Estacion
Esperimental La Platina, Instituto de Investigaciones Agrope-
cuarias.
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suplementando la Iuz natural por medio de
ldmparas de luz incandescente de 75 W., colo-
cadas cada 65 cm. y 40 em. de altura desde las
plantas.

Se estudiaron deficiencias de nitrogeno,
fosforo, potasio, calcio, magnesio, azufre, boro
y manganeso. El testigo se regd con solucidn
nutritiva completa Hoagland N¢ 2 (3

Los tratamientos se hicieron con 4 repeti-
ciones.

Desde el trasplante en arena cuarzosa hasta
la aparicion de la decimasegunda hoja, las
plantas se regaron con solucién Hoagland N¢ 2,
aplicando 500 ml., por macetero.

Cuando las plantas tenian de 12 a 15 hojas
se dio comienzo a los tratamientos, regando
con la solucidén nutritiva carente en el elemen-

Figura 1 — Hojas con ne-
crosis marginales café
claro, debido a deficien-
cias de K. (Foto: F.
Kocher).

Figura 2 — Hojas mostran-
do albinismo a lo largo
de nervios, venas y ve-
nillas. En segundo pla-
no, derecha, clorosis in-
tervenal en hojas supe-
riores, debido a defi-
ciencias de K. (Foto: F.
Kocher).

o deseado; el testigo se continud regando con
la solucién Hoagland N¢ 2.

El riego con las soluciones nutritivas se efec-
tuo una vez al dia, durante 5 dias seguidos,
cuidando de no mojar las hojas, y con agua
destilada durante 2 dias.

El nitrégeno se nivelé a 217 ppm. en todas
las soluciones que lo contenfan, por medio de
NH,NO,.

RESULTADOS Y DISCUSION
DEFICIENCIA DE NITROGENO

A los 10 dias de iniciado el tratamiento, las
plantas deficientes en nitrégeno comenzaron
a mostrar los primeros sintomas, perdiendo las
hojas nuevas su color verde claro caracteristico
y tomando el color verde de hoja madura,
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Figura 3 — Planta defi-

ciente en P mostrando
el color oscuro de las
hojas y clorosis en las
hojas inferiores (Foto:
F. Kocher).

Figura 4 — Plantas defi-

cientes en Mg mostran-
do manchas color café
verdoso, semejando te-
jido deshidratado. En
el segundo plano, en-
roscamiento de lébulos
(Foto: F. Kocher).

Figura 5 — Planta defi-

ciente en Ca mostrando
muerte del dpice y exu-
daciones de litex crista-
lizado (Foto: ¥. Ko-
cher).
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Figura 6 — Cristales de li-
quido exudado, debido
a deficiencia de B. (Fo-
to: F. Kocher).

Figura 7 — Planta mos-
trandc manchas cloréti-
cas en toda la limina,
caracteristica de la defi-
ciencia de B. (Foto: F.
Kocher).

Figura 8 ~ Planta mos-
trando el color verde
claro de las hojas supe-
riores y laminas dobla-
das por su nervio prin-
cipal, debido a defi-
ciencia de S. (Foto: F.
Kocher).
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Simultineamente se desarrollé una clorosis
desde las hojas inferiores hacia las superiores.
Este color verde palido, que después se trans-
formé en amarillo, abarcod toda la ldmina con
excepcion de los mirgenes en los que evolucio-
n6 mis lentamente. En estados avanzados de
deficiencia, tanto la limina como el peciolo
adquirieron un color amarillo oro y se produ-
jo una abscision prematura de estas hojas. El
crecimiento se vio muy reducido, tanto en
altwra como en tamafo de hoja y didmetro
basal (Figura 9).

DEFICIENCIA DE POTASIO.

Los primeros sintomas de esta deficiencia
empezaron a manifestarse a los 15 dias de ini-
clado el wvatamiento, comenzando con una
clorosis en los margenes de las hojas del tercio
medio: luego, sobre esta zona clordtica, apa-
recieron manchas café claro redondeadas, des-
de el dpice hacia la base de la hoja, que al
irse uniendo formaron quemaduras marginales
(Figura 1). Este sintoma progresé hacia las
hojas superiores. La quemadura siguié pro-
gresando hacia el nervio medial, tomando la
hoja entera una coloracién café y enroscandose
los lobulos hacia arriba; el peciolo tomé un
color verde amarillento y después se produjo
la abscision de estas hojas.

Un segundo sintoma, que se presenté en las
hojas nuevas, fue una clorosis que mantuvo
una zona verde a lo largo de los nervios prin-
cipales. Posteriormente éste se transformé en
una clorosis intervenal que abarcé hasta la sex-
ta hoja a partir del dpice terminal (Figura 2).

Un tercer sintoma se presentd en las hojas
siguientes a las con clorosis intervenal, y con-
sistié en pequenas manchas blancas alargadas
(albinismo) de 0,5 a 1 mm. de ancho a lo largo
de nervios, venas y venillas. Posteriormente,
aparecieron las quemaduras marginales ya des-
critas (Figura 2) .

DEFICIENCIA DE FOSFORO.

Los primeros sintomas de la deficiencia de
fostoro comenzaron a los 18 dias de iniciado
el tratamiento con un color verde oscuro de
las hojas nuevas, que luego progresé hacia las
inferiores. Junto a este color oscuro, las hojas
adquirieron una consistencia mas gruesa y du-
ra (Figura 3).

Un segundo sintoma comenzé desde las ho-
jas inferiores manifestindose con una clorosis
generalizada, semejante a la deficiencia de ni-
trégeno, que abarcé toda la lamina; el peciolo
tomo un color rosado debido a pequeiios pun-
tos rojizos y posteriormente se produjo la abs-
cisién de estas hojas.

AGRICULTURA TECNICA -~ VOL. 26 - Ne 3

DEFICIENCIA DE MAGNESIO.

Junto con la deficiencia de {ésforo, o sea, a
los 18 dias de iniciado el tratamiento, comen-
z6 el primer sintoma de deficiencia de magne-
sio con una leve clorosis intervenal en las hoias
del tercio medio. Luego en toda la limina se
formaron manchas clordticas que posterior-
mente se transformaron en manchas necroti-
cas redondeadas (Figura 10).

Otro sintoma que se presenté siempre en las
hojas medias con clorosis intervenal fue la apa-
ricion de manchas color café verdoso oscuro,
semejando tejido deshidratado, que general-
mente avanzaron desde la punta de los lobulos
hacia la base de la hoja (Figura 4).

A medida que la deficiencia progresd, los
lobulos se enroscaron hacia arriba, pero la
hoja entera se dobld hacia atrds por el nervio
medial tomando aspecto de cuchara. El pe-
ciolo tomd un color verde claro adelgazdndose
en la zona de insercion en la limina vy poste-
riormente se produjo la abscision de la hoja.

En las hojas del tercio superior, el primer
sintoma fue la clorosis intervenal, permane-
ciendo una linea verde a lo largo de los nervios
principales; a continuacion se produjo la des-
hidratacion intervenal que después se trans-
formé en manchas blancas, para luego produ-
cirse necrosis y abscision.

DEFICIENCIA DE CALCIO.

A los 28 dias de iniciado el tratamiento co-
menzo el primer sintoma de deficiencia de
calcio con una necrosis en el apice de la hoja
aun sin expandir. Las hojas siguientes a ésta
presentaron su tejido intervenal de apariencia
deshidratada y con un brillo aceitoso desde la
base hacia la punta de la hoja (Figura 11).
En el envés de estas hojas se presentaron pun-
tos transparentes por donde exudd un liquido
blanco que posteriormente cristalizé de color
rojo. Luego estas hojas presentaron manchas
necroticas café oscuro en los bordes y enrosca-
miento de los lébulos hacia arriba. Estas la-
minas y sus peciolos se secaron, pero no se
produjo abscision.

Las hojas siguientes se pusieron cloréticas
y en algunas de ellas los nervios adquirieron
un color rosado. En estas hojas clordticas se
presentaron puntos café rojizos que por el
envés correspondian a los puntos de exudacién.
En algunas hojas estos puntos se unieron for-
imando manchas neardticas marginales. Los
lébulos de estas hojas clordticas se enroscaron
hacia arriba, produciéndose luego una ripida
abscision (Figura 5) .

Esta deficiencia, aunque demoré en presen-
tarse, fue la mads violenta.



M. MUKROZ, F. KOCHER Y A, VILLALOBOS — SINTOMAS DE DEFICIENCIAS EN PAPAYO 11

Figura 9 — Plantas de-
ficientes en N mos-
wando reduccién en
el crecimiento, tanto
en altura como en
tamafio de hoja, en
comparacién al tes-
tigo (Regla de medi-
da: 20 cm.) (Foto: E.
Russi).

Figura 10 — Hojas mos-
trando clorosis y ne-
crosis  intervenales,
debido a deficiencia
de Mg. (Foto: E.
Russi).

Figura 11 — Planta de-
ficiente en Ca mos-
trando mnecrosis de
las hojas sin expan-
dirse y necrosis y en-
roscamiento de los
lébulos de las hojas
siguientes (Foto: E.
Russi).
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&

Figura 12 — Puntos de exudacion de liquido blanco
= .
en tallos v pecicios de una planta deficiente
en B. (Foto: F. Kocher).

DEFICIENCIA DE BORO.

El primer sintoma de deticiencia de horo
comenzo a los 38 dias de iniciado el vatamien-
to, con un color verde oscuro desde las hojas
mas jovenes hacia abajo. semejante a la de-
ficiencia de fostoro.

Un sintoma que se presentd junto a éste,
fue la exudacion de liquido blanco que luego
cristalizd de color rojo, igual a la deficiencia
de calcio. (Figura 12) desde la mitad del tallo
hacia arriba y de ahi abarcando peciolos v
nervios en la base de la limina, va sea por la
parte superior o en el envés de ella (Figura 6).

Un segundo sintoma [ue la apariciéon de
manchas verde claro entre los nervios princi-
pales de las hojas del tercio inferior v medio.
Estas manchas progresaron hacta arriba v aba-
jo en el tallo v evolucionaron a color amarillo
(Figuras 7 v 13).

Un sintoma general fue la consistencia dura
v rigida de las hojas. empezando en las supe-
riores y progresando a las inferioves: esta con- , : :
sistencia asociada al color oscuro de las hojas Figura i3 — Aspecto caracteristico de upa planta
hizo que se destacara la nerviacion. deficiente en B. (Foto: V. Sandoval).
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DEFICIENCIA DE AZUFRE.

Los primeros sintomas de esta deficiencia
comenzaron a los 50 dias de iniciado el trata-
miento, con un color verde claro de las hojas
superiores que evoluciono6 a verde amarillento
quedando una zona verde claro a lo largo de
los mervios principales (Figura 8). Esta defi-
ciencia no progresé hacia las hojas inferiores
sino que afectd siempre a las hojas nuevas.

DEFICIENCIA DE MANGANESO.

Esta deliciencia fue la ultima en producirse,
apareciendo el primer sintoma a los 65 dias de
iniciado el tratamiento. Este sintoma consistio
en una leve clorosis intervenal en las hojas del
tercio superior, dando la apariencia de man-
chas verde oscuro y verde claro en la lamina.

Los sintomas de deficiencia de N, Mg, K, P
y Ca aparederon rapidamente, afectando en
forma notable al crecimiento.

Los sintomas de deficiencia de S, B, y Mn
tardaron en aparecer, lo que podria atribuirse

a que el riego durante dos meses v medio, an-
tes de iniciar los tratamientos con solucién
nutritiva completa, habria aportado una can-
tidad suficiente de los elementos mencionados,
tanto en la planta como en el medio, como
para retrasar la aparicion de sintomas.

Se estima que en este segundo caso, podria
provocarse la aparicion de sintomas en un
tiempo mds corto, utilizando plantas de un
tamailo menor y tmnsplantandolas nuevamen-
te, antes de comenzar los tratamientos, a un
medio no contaminado.

Los sintomas que se presentaron en Carica
candamarcensis tienen semejanzas y diferen-
cias con los descritos para otras especies. Por
no existir trabajos equivalentes en esta especie,
no se pudo establecer una comparacién con
los resultados obtenidos en este trabajo.

Se puede concluir, luego de examinar los
cuadros sintomatoldgicos logrados en este tra-
bajo experimental, que los sintomas provoca-
dos por la deficiencia de boro concuerdan con
los observados en los huertos de papayos de la
provincia de Coquimbo.

RESUMEN

Se estudiaron los sintomas de dificiencias de N. P, K, Ca,

candamarcensts Hook. f.

Mg, S, B y Mn en Carica

Las planms se cultivaron en invernadero en arena cuarzosa, regandolas con solu-
ciones nutritivas carentes del elemento en estudio. Se describen los sintomas encon-

trados para cada deficiencia estudiada.

Cada deficiencia produjo sintomas caracteristicos, pero ademas, se comprobd que
las deficiencias de K, Mg, Ca y B produjeron lesiones necréticas en las hojas, mien-
tras que las deficiencias de N, P, S, y Mn no produjeron este tipo de lesidn.

SUMMARY

N, P, K, Ca, Mg
marcensis Hook. f

. S, B and Mn deficiency symptoms were studied in Carica canda-

Plant were grown in the greenhouse in sand culture and watered with nutrient so-
lutions lacking in the element under study. Symptoms are described for each nutrient

deficiency.

Each nutrient deficiency ploducecl characteristic symptoms, but, in addition, de-

ficiencies of K, Mg, Ca and B
N, P, S, and Mg (lld not.

all produced necrotic leaf lesions, while deficiencies of
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