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MANEJO DEL RIEGO Y LA
FERTILIZACION EN LAS CUATRO
UBICACIONES ESTUDIADAS.

El proyecto innovador CARISMED pretende promover el cultivo
de la papaya en Espana como una alternativa econdmicamente
viable y sostenible. Los estudios del proyecto se han desarrollado
en invernaderos localizados en dos ubicaciones en Almeria, en el
poniente (El Ejido) de la Fundacion Cajamar y en el levante (Reta-
mar) de Anecoop y otros dos en Gran Canaria, al norte (Santa Ma-
ria de Guia) de Conagrican vy al sureste (Santa Lucia de Tirajana) de
Metal Agricola. Se ha comparado en cada ubicacion el comporta-
miento productivo y de calidad en cuatro variedades comerciales
de papavya: ‘Intenzza’, ‘Caballero’, ‘Sweet Sense’y ‘luve’

PONIENTE DE ALMERIA LEVANTE DE ALMERIA
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NORTE GRAN CANARIA SURESTE GRAN CANARIA

Las técnicas de cultivo juegan un papel importante en el esta-
blecimiento de las mejores condiciones para el desarrollo de la
papavya (floracion, cuajado y maduracion) que permitan obtener fru-
ta en cantidad y de calidad durante el mayor tiempo posible en
cada area de produccién. Entre ellas, el desarrollo de practicas de
riego y nutricion se muestran como aspectos clave no sélo para
obtener un correcto desarrollo del cultivo y unas éptimas carac-
teristicas organolépticas del fruto, sino ademas para mejorar la
eficiencia en el uso del agua y los nutrientes.

Para el control del riego v la fertilizacion se instalaron, en las cuatro
ubicaciones donde se desarrollé el proyecto, sondas de potencial
hidrico para el registro continuo y control de las condiciones de
humedad del suelo vy lisimetros de succién para el analisis de la
solucion del suelo a capacidad de campo con una frecuencia men-
sual (Imdgenes 1y 2). Ademas, cada dos o tres meses se realizaron
andlisis de savia en cada una de las variedades del ensayo, para el
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control de la nutricion en planta (Imagen 3). Estos andlisis de savia
se complementaron con andlisis foliares al inicio, mitad y final de
este ano de cultivo.

IMAGEN 1.
Sondas y registrador de potencial hidrico colocadas en los invernaderos

IMAGEN 2.
Lisimetros de succién colocados a dos profundidades (30 v 60 cm) para la
extraccion de solucion del suelo

2.3_CULTIVO SOSTENIBLE DE PAPAYA
EN CLIMA SUBTROPICAL @ MEDITERRANEO

O 9 % e 00

IMAGEN 3.
Medidores de bolsillo para las determinaciones en muestras de solu-
cion de lisimetros y de savia.

La instalacion de riego, en las cuatro ubicaciones consistio en dos

ramales portagoteros a unos 50 cm a cada lado de la planta, con

distancias entre goteros variables entre 33 cm y 50 cm y caudales
entre 2.2y 4 L/h.

La estrategia de riego durante el ano de cultivo de ensayo (desde

mayo de 2019 hasta mayo de 2020) consistié en aportar la misma

dotacion por riego (unos 20 L/planta) variando la frecuencia segun el

climay el estado de desarrollo del cultivo, excepto en Anecoop don-

de, por cuestiones de logistica, se trabajé cambiando la dotacion por
riego manteniendo la frecuencia.
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En un ano de cultivo, el volumen de agua aportado fue de 4.5, 5.1,
3.5y 6.5 m*/planta en el poniente almeriense, levante, norte y sures-
te de Gran Canaria, respectivamente. Excepto en el primer periodo
del cultivo, en el que la planta esta en fase de crecimiento vegeta-
tivo y la demanda del cultivo esta muy influenciada por area foliar,
el consumo de agua depende, ademas de la superficie foliar, de las
condiciones climaticas, fundamentalmente radiacion y temperatura.

En el ensayo, los aportes de agua en el poniente de Almeria y en el
norte de Gran Canaria siguieron un patron muy acorde con la evapo-
transpiracion potencial (E7o). Sin embargo, en el levante almeriense,
se observod un exceso de agua aportada al inicio del cultivo (de mayo
a julio), si tenemos en cuenta la reducida superficie foliar por planta
en ese momento. También, en el sureste de la isla, durante los meses
de septiembre y octubre, el volumen de riego fue muy superior a la
demanda evaporativa (Figura 1).
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FIGURA 1.

Volumen de riego aportado (L/planta y mes) y ETo (mm/mes) de cada ubicacion.

Por todo ello, la eficiencia en el uso de agua (EUA-en m? de agua
aportada por tonelada de fruta producida) resultd baja, principalmen-
te en Metal Agricola'y Anecoop (173 y 188 m?/t, respectivamente)
frente a mayores eficiencias en Cajamar con 124 m3/tvy, sobre todo,
en Conagrican con 74 m?/t. Valores alrededor de 70 m3/t se han
obtenido en el ensayo de control de riego, desarrollado de manera
paralela al cultivo en las cuatro ubicaciones, en las instalaciones del
ICIA en Vecindario (Tablas 1y 2).
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TABLA 1
Eficiencia en el uso de agua (EUA) en las cuatro ubicaciones ensayadas

ALMERIAPOMENTE  ALMERGALEVAMTE  CAMARLAS MOATE  CAMARIAS

CALAMIAN ARECOOR COMAGRICAN  * SURESTE METAL
FRODUCEICH = =
MECH ok 50 0 £
REEGD jm* FaEE P L= 10760
ELRS, Ity 1238 175 i ] 1=
TABLA 2

Eficiencia en el uso de agua (EUA) en el ensayo desarrollado en el
ICIA-Finca La Estacion.
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Segun los resultados de trabajos anteriores desarrollados en el
ICIA, la absorcion de nutrientes esta muy influenciada por la car-
ga de frutos en planta, evolucionando segln la produccion esta-
cional del cultivo en nuestras condiciones de clima subtropical,
con mayor demanda nutritiva en los momentos de mayor carga y
engorde de frutos en planta. Los datos obtenidos, establecieron
cantidades de nitrogeno consumidas, en el primer ano de cultivo,
en torno a 390 kg/ha de Ny 680 kg/ha de potasio, que nos sirven
como indicador para el manejo de la fertilizacion (Figura 2).
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FIGURA 2.

Consumo de nutrientes en 2 afos de cultivo (ensayos previos del ICIA).
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Las unidades de fertilizantes aplicadas a lo largo del ano de cultivo
fueron en poniente y levante de Almeria y en el norte y sureste de

Gran Canaria de 221, 691, 247y 788 kg/ha de N; 117,443, 471,

1072 kg/ha de P,O, 346, 2297,869 y 1051 kg/ha K20, respecti-

vamente (Tabla 3).
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FIGURA 3.

Unidades de Fertilizantes (kg/ha) aportadas en cada ubicacion.
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TABLA 3
Unidades Fertilizante (kg/ha) de nutrientes aportados durante 1 afio de ensayo en las
4 ubicaciones, junto con lo aportado en el ensayo realizado de forma paralela en el
ICIA con la variedad Intenzza

LiMIDAD A MERIA ALMIERTS CAMARLAS CANARIAS
FERETILIZAMTE FOMIENTE LEVANTE NOHRE SURESTE
[hgikal CAIARARR ANECCOD  COMNAGRCARN META| (L]
M g F i agl 37 THH #LE
P205 117 g 471 172 Iz2
K.0 30 297 B 1051 a7
Cald W2 T EHE] 4R 374

Estos datos reflejan un exceso en el aporte de nitrogeno en la
finca de Anecoop, principalmente a partir del comienzo de la re-
coleccién en abril y, también, en la finca de Metal desde el tras-
plante hasta la fase de cuaje y llenado de frutos (octubre 2019).

El potasio se aplicd en exceso inicialmente en las fincas de Cona-
grican y Metal Agricola, corrigiéndose a partir de la época de lle-
nado de frutos (noviembre-diciembre), mientras que en Anecoop se
produjo un exceso en la fertilizacion potasica durante todo el ciclo
(Figura 3). La eficiencia en el uso de N, P20s y K2O para un ano de
cultivo (en kg de unidad fertilizante por kg de produccion) se muestra
en la tabla 4, con valores recomendados para el nitrogeno entre 3
y 4 kg/ty para el potasio (K20) inferiores a 10 kg/t.
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TABLA 4
Eficiencia en el uso de N, P,0s y K,0 en las cuatro ubicaciones ensayadas
EFICIENCLA US0

NUTHENTES ALMERW PONENTE ALMERA LEWARTE  CANKIZAS NORTE  CARULBIAS SRR TE

K  CAIRMAR AHECOOP COMBGRICEN METAL

M 13 1, il 138

P0s 10 o 59 184

K,0 55 ap 10 184

En funcion de los datos disponibles de consumo de nutrientes, se
recomienda mantener un equilibrio N:K2O medio, en torno a 1:2.
Debido a los desajustes mencionados en los aportes de nutrientes,
la relacion del potasio anadido (en forma de K20) con respecto al
nitrogeno, se mantuvo en valores adecuados (entre 1.5y 2) en la
finca de Cajamary sdlo a partir de la fase de llenado de frutos
(noviembre) en Conagrican (Tabla 5).

TABLA 5
Equilibrios nutritivos en la fertilizacion aportada en las 4 ubicaciones
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La instalacion de los lisimetros permitio comprobar la adecuacion
de la fertilizaciéon aplicada o la necesidad de realizar correcciones
en la abonada en funcion de los valores medidos. Como media,
podriamos establecer unos valores medios entre 100 y 300 ppm
de nitrato, entre 150 y 200 ppm de potasio y entre 100 y 200 ppm
de calcio en la solucion del suelo (Figura 4).
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FIGURA 4.

Concentracién de NOs, K', Ca”" v Na'en la solucién del suelo extraida mediante lisime-

tros de succion en las ubicaciones
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A su vez, los datos de los analisis de savia mostraron, en aquellas ubi-
caciones donde se habia anadido potasio en exceso, unos niveles de
dicho elemento en algunos momentos por encima de 5.000 ppm, lo
que no se reflejo en una mejor calidad de fruto (Figura5).

En funcion de los datos obtenidos, podriamos considerar como
valores adecuados de potasio en savia, entre 2.500 y 4.000 ppm.
Sin embargo, los niveles de Nitrogeno en savia, no reflejaron el exceso
en la abonada nitrogenada en ciertos momentos dentro de algunas
ubicaciones, manteniéndose en unos valores medios entre 1.000 vy
2.000 ppm.
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Concentracion de NOs, K', Ca” y Na' en los andlisis de savia realizados en las cuatro
ubicaciones.
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Se realizaron analisis foliares de limbo y peciolo en varios mo-
mentos del ciclo (Tablas 6, 7 y 8), que corroboraron algunos
aspectos observados en el analisis de savia: los excesos en la
abonada nitrogenada no se reflejaron en altos contenidos de Ni-
trogeno foliar (lo que indica lavado de nitratos del suelo); los niveles
de potasio foliar en el poniente de Almeria estuvieron por debajo
de los recomendados por algunos autores para peciolo (3-5%),
aungue no se observaron problemas de calidad en fruta; el
mayor aporte de fertilizacion potasica en la ubicacion sureste de
Canarias con respecto al norte, no se reflejé en mejoras de cali-
dad de fruta; se observaron mayores concentraciones foliares de
aquellos elementos en exceso en el agua de riego, como calcio y
magnesio en el poniente de Almeria y sodio en Canarias.

TABLA 6
Resultados de andlisis foliares en limbo y peciolo en 4 momentos del ciclo de cultivo en
la ubicacion del poniente de Almeria
(Fundacién Cajamar).
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Resultados de andlisis foliares en limbo y peciolo en 3 momentos del ciclo de cultivo
en la ubicacion del sureste de Gran Canaria (Metal Agricola).
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TABLA7

Resultados de andlisis foliares en limbo y peciolo en 3 momentos del ciclo de cultivo en la

ubicacion del norte de Gran Canaria (Conagrican).
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Con estos datos se recomendarian valores de nitrogeno foliares
entre 1-2% en peciolo y 3.5-5% en limbo, de fosforo entre 0.2-
0,4% en pecioloy 0.5-1% en limbo y de potasio entre 2.5y 5%
en pecioloy 2-2.5% en limbo.
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MANEJO DE LA FERTILIZACIC')N EN UN
SISTEMA DE PRODUCCION INTEGRADA
Y DE PRODUCCION ECOLOGICA

Durante el mismo ano, en el ICIA, se llevd a cabo un ensayo para
el estudio de las necesidades de fertilizacién, comparando dos
tratamientos: 1) seglin el reglamento de produccién integrada de
papayay 2) siguiendo el reglamento de produccion ecolégica.

Para el seguimiento de los valores nutritivos en el suelo se instalaron
dos pares de lisimetros de succion a dos profundidades (30 cmy 55
cm) en cada tratamiento. El riego se aplicd de manera automatiza-
da con sensores de potencial hidrico conectados al automatismo de
riego. En la Tabla 3 se muestran las unidades fertilizantes aportadas
en el tratamiento de produccion integrada y en la Tabla 9 los aportes
realizados en el tratamiento de produccién ecoldgica.

TABLA 9
Aplicaciones de materia organica y nutrientes en el tratamiento bajo
produccién ecoldgica en el ICIA
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., - 2 . , . ..
Concentracion de NO5» K, Ca”" v Na' en la solucién del suelo extraida mediante lisime-
tros de succion en los ensayos de produccion integrada y ecologica

Los datos de los lisimetros (Figura 6) mostraron niveles de nitra-
to entre 100 y 200 ppm en el tratamiento integrado y entre 50
y 100 ppm en el ecoldgico. ElI Calcio mantuvo niveles parecidos
entre ambos tratamientos, aunque en el periodo final (mayo-junio)
aumentd hasta valores cerca de 500 ppm en produccion integra-
da, manteniéndose en menos de 300 ppm en el ecoldgico. Los ni-
veles de potasio estuvieron en ambos tratamientos a menos de
50 ppm, aunque con valores mas bajos en el sistema ecologico.

En los andlisis de savia (Figura 7), 1a Unica diferencia se observd en
los valores de nitrato algo superiores en el tratamiento de produc-
cion integrada (entre 200 y 1400 ppm) en relacion con el ecoldgico
(entre 500 y /00 ppm). Los valores de nitrogeno en hoja mostraron
esa misma tendencia solo en los anélisis de septiembre-19 vy febre-
ro-20, con concentraciones de nitrogeno superiores tanto en peciolo
como en limbo en el tratamiento integrado en relacion al ecoldgico.
En ambos tratamientos, se alcanzaron valores de nitrogeno foliar en
febrero por debajo de lo recomendado, entre 0.4-0.6% en peciolo y
0.8-0.9% en limbo, sin observarse sintomas de carencia en el cultivo.
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Concentracién de NOs» K'Y, Ca™ y Na” en savia en los ensayos de produccién integrada
y ecologica

El resto de los elementos nutritivos mostraron valores foliares si-
milares en ambos tratamientos, si bien se alcanzaron concentra-
ciones ligeramente superiores en el primer analisis foliar de sep-
tiembre-19 en el integrado en relacién al ecoldgico (Tabla 10).

La produccion comercial obtenida en el primer ano de cultivo fue
similar en ambos tratamientos (Figura 8) con un peso medio por
fruto superior en el tratamiento de produccion integrada (1836 g
frente a 1616 g en el ecologico), aungue sin observarse diferencias
significativas entre ambos (Figura 9).
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TABLA 10
Resultados de andlisis foliares en limbo y peciolo en 3 momentos del ciclo de cultivo
en los tratamientos de produccion integrada y ecologica del ICIA.

sopticmbro-19 febirero- 20 |ulia-30
INTEGRADD Limbs | Peciolo | Umbo | Fecisle | Limbs | Pecisle
W NITROGERD 3,41 1,49 () 056 20 1.1
% FOSFORO 053 0,57 0984 031 1,54 031
% POTASIO 1,66 342 114 4,43 302 211
e CALCID 2,23 149 153 1,24 1,34 sk
a5 MAGHESIO F.0 04aT 0.z e 1,81 038
ppm SODI0 10591 | 25569 | 422 | veozs | a3ar | vima
ppm HIERRD 145 2 190 5@ a12 123
pom MANGANESD 59 6 54 54 25 2
pom COBRE g 4 11 3 2 2
ppm CING s aai 25 2 i 2
ppim Bora B 3B ik 9 a8 9
ECOLOMGICD Lmba | Pecala | Limbe | Peclelo | Linvbo | Pesicla
™ NITROGEND 435 a52 092 039 491 122
i FOSFORO 036 i30 a7a (IR e (L]
oy POTASIO Ldd 4413 L8 4,53 EE | inl
e CRLEID baq 1.4 148 1,14 121 L
3 MIAGHESID oTE .51 023 (rE 8 123 039
ppm SO0 7742 | 25510 | 4v40 | 6203 | 3m17 | nErea
ppm HIERAD 14 14 n7 102 53 il
PREmM MANGAMESD 45 11 &3 EE) a2 18]
ppm COBRE ) 4 n ! 7 2
ppm CING E aa 5 2 2 3
pom Borg [F) in 14 wa = ia
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FIGURA 8.
Produccién comercial en los tratamientos de Produccién integrada y ecolégica.
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FIGURA 9.
Peso medio de los frutos en los tratamientos de produccion Integrada y ecoldgica
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En vista de la informacién disponible y de los resultados obte-
nidos, se hace necesario ajustar la fertilizacion a la demanda del
cultivo, teniendo en cuenta que los mayores requerimientos se
producen en los momentos de cuaje y llenado de frutos. A la
hora de planificar la fertilizacién, es importante tener en cuenta
los aportes de materia organica y restos vegetales incorporados
al suelo del cultivo anterior que se suelen hacer previos al tras-
plante.

De esta manera, evitamos la acumulacién de sales en el suelo y
sus efectos negativos sobre la productividad, la estructura del
suelo y la posible contaminacién de acuiferos por lavado de sales
al subsuelo.

La instalacion de equipos sencillos para el registro de la humedad
del suelo y sistemas para el control de la concentracion de sales en
la solucion del suelo, suponen un apoyo importante en la toma de
decisiones, tanto del riego como de la fertilizacién, para ajustar
los requerimientos a la demanda del cultivo optimzando la produc-
cién y los recursos disponibles.
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