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RESUMEN

La produccion de mamon en zonas subtropicales tales como la region NEA, y en
particular la provincia de Corrientes se ve limitada ya que el cultivo es netamente tropical y
presenta anomalias ante la exposicion temperaturas por debajo de los 15°C, llegando
incluso a provocar el decaimiento total de la planta frente a alguna eventual helada. Estas
condiciones pueden presentarse durante las estaciones de bajas temperaturas, lo cual hace
que este cultivo sea destinado principalmente a la industria. EI objetivo del presente trabajo
fue evaluar el desarrollo vegetativo y fenoldgico de Carica papaya L. del cv Tainung 1
sometidos a un tratamiento con Sugar Mover ® de Stoller el cual contiene Boro 9% +
Molibdeno 0.008%. Se realizé la comparacion entre dos tratamientos, un testigo y otro a
una concentracion del 2% ambos bajo las mismas condiciones de cultivo. Se estudio el
crecimiento vegetativo midiendo: Altura de la planta, Diametro del tronco, Numero de
hojas y se realizé el seguimiento fenoldgico, productividad y calidad de frutas. Se observo
que las plantas testigo mostraron un retraso en los distintos estado fenoldgicos respecto a
las tratadas con Sugar Mover ®. No se observaron diferencias en relacion al crecimiento
vegetativo entre tratamientos. Las plantas tratadas presentaron mayor cantidad de frutos por
planta en relacion a las plantas testigo. Sin embargo todas, con y sin aplicacion del
producto, fueron afectadas por las heladas sufridas en el mes de julio. Se concluye que la
utilizacion de Sugar Mover ® presenta beneficios en cuanto al rendimiento y la posibilidad
de obtener primicia en el mercado, aunque no se observaron diferencias en la tolerancia a

las bajas temperaturas.
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INTRODUCCION

Carica papaya L., cominmente conocida como mamdn, papaya, mamao, lechosa,
pertenece al orden Parietales familia Caricacea, es una planta arborescente perennifolia,

cuya copa es abierta y redondeada y las hojas son simples de peciolo largo.

Los principales paises productores de mamon son India, Brasil, Indonesia, Nigeria y
México los cuales proveen el 71% de la produccion mundial. En nuestro pais la produccién
de mamon alcanza las 2100 Tn (Faostat, 2016), provenientes de 176 Ha, siendo las
principales provincias productoras Salta y Jujuy. Sin embargo, las provincias de Corrientes,
Misiones y Formosa se registran sectores productivos asociados a pequefias empresas.
Segun Parra (2012) en el afio 2010 en la Argentina se importaron 889 Tn de fruta de
mamén, y en el 2011 entraron al pais unas 459 Tn, lo cual se traduce en una demanda

nacional insatisfecha.

El fruto del mamon es valorado para su consumo en fresco por su sabor y por su alto
valor nutritivo y aporte de vitaminas y minerales (Alonso et al., 2008), sin embargo
también puede ser aprovechado con fines industriales y medicinales para extracciéon de
papaina, una enzima proteolitica muy apreciada para ablandar carnes y para aclarar bebidas.
Dentro de la industria alimenticia se encuentran otros usos de la papaina tales como la

produccion de dulces, jaleas y frutos abrillantados.

Por ser un cultivo de origen tropical, las condiciones agroecoldgicas més favorables
para su desarrollo y crecimiento son aquellas en las que se registran altas insolaciones,

ausencia de heladas y pluviometrias de alrededor de 1300 mm anuales.

Segun Knight (1980) el 6ptimo desarrollo y crecimiento del maman se obtiene entre
21° y 33°C, clasificAndose a este cultivo como una especie tropical sensible a las bajas
temperaturas (Ogden et al., 1981). Dentro de la region NEA contamos con zonas aptas para
el cultivo de mamoén aunque las condiciones durante el invierno hacen que estos cultivos
sean destinados principalmente a la industria ya que para el aprovechamiento de frutos para
consumo en fresco es necesario que el cultivo se extienda hasta abril/mayo lo cual dificulta

la obtencion de fruta de calidad debido a las bajas temperaturas.
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Cuando las temperaturas descienden por debajo del 6ptimo y segun sea el momento
del ciclo del cultivo se pueden presentar anomalias. Galan-Sauco y Rodriguez-Pastor
(2007) sefialan que temperaturas por debajo de los 18°C provocan carpeloidia de los frutos
(conocidos como cara de gato sin valor comercial), cambios de género de la flor, reduce la
viabilidad del polen y los frutos tienen menor contenido de azlcares totales.

Durante el proceso de endurecimiento al frio tienen lugar una serie de cambios
morfoldgicos y fisioldgicos que permiten a las plantas aclimatarse a las nuevas condiciones
atmosféricas y sobrevivir durante el invierno (Chaar, 2013). El transporte de sustancias de
reserva hacia 6rganos perennes, la disminucion en el contenido de humedad de los tejidos,
la transformacion de almiddn en azlcares solubles y las modificaciones en la composicion
lipidica de las membranas celulares son algunos de ellos (Gallino et al., 2007; Pearce,
2001).

El elemento Boro (B) estd involucrado en tres procesos principales que incluyen:
preservacion de la estructura de la pared celular, mantenimiento de las funciones de la
membrana y cofactor de las actividades metabdlicas (Malavé Acufia & Carrero Molina,
2007). Hay antecedentes del rol del B en relacién al estrés por bajas temperaturas en
especies de clima tropical (Huang et al, 2005). Dordas y Brown (2000), demostraron que
las diferentes proporciones de esteroles y &cidos grasos de cadenas mas largas en la
membrana plasmatica de células de raiz cambia significativamente el consumo de B en
mutantes de Arabidopsis thaliana y relacionaron estos cambios a diferentes coeficientes de
permeabilidad para el &cido borico a través de membranas plasmaticas que contienen
diferentes grupos de lipidos y acidos grasos. El descenso del nivel de esteroles en la
membrana plasmatica puede incrementar su fluidez y permeabilidad al agua y a iones, lo
cual esté correlacionado con la tolerancia de la planta al frio (Hugly et al, 1990), siendo una
respuesta comun el incremento de la rigidez en la membrana en especies susceptibles a las
bajas temperaturas (Queiroz et al, 1998). La reduccion inducida por el frio en la fluidez y
permeabilidad en la membrana de células de raiz, puede contribuir a la inhibicion del

consumo de B en especies susceptibles al frio (Ye et al, 2000,2003).

Se reconoce la accion de este nutriente como elemento que dentro de la planta

interviene en la translocacion de los azlcares, el B es movil en el floema de aquellas
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especies que utilizan polioles (azucares simples: manitol, sorbitol) como un metabolito
fotosintético primario con alta afinidad para enlazar al B para su posterior transporte en el
floema hacia zonas de acumulacion activa, como los meristemas vegetativos o
reproductivos (Brown et al., 2002; Brown & Hu, 1996; 1998; Hu & Brown, 1997). Sin
embargo en frutales donde el B es inmovil, pero esencial para el proceso de floracion, las

aplicaciones son efectivas directamente en los botones o en las flores (Brown & Hu, 1998).

El formulado comercial, Sugar Mover® de Stoller, contiene Boro 9% + Molibdeno
0.008% vy se indica como fertilizante inorganico para revertir el movimiento de los
azucares, favoreciendo su transporte desde el follaje hacia los frutos, tallos y demaés
Organos a cosechar, incrementando las caracteristicas de calidad, tales como calibre,
uniformidad del llenado, grados Brix, contenido de almidones y solidos totales,
concentracion de fenoles y taninos entre otros, asi como reduce los desordenes fisiol6gicos
y malformaciones de los frutos. También se menciona que una de las ventajas del uso del
mismo seria prevenir el aborto y la reabsorcién de frutos, ademas de concentrar y
uniformizar la floracion (Stoller, 2017). En el caso en particular del mamén, esta indicada
su aplicacion luego del inicio de floracion, sin embargo esta informacion es originaria de

zonas tropicales sin antecedentes de su comportamiento en regiones subtropicales.

Segin Campostrini & Glenn (2007) un desafio para la produccion del cultivo de
mamén es incrementar la calidad de la fruta en sitios marginales donde los factores
abioticos son limitantes, ese es el caso del NEA donde las bajas temperaturas de otofio e

invierno inciden directamente en la calidad de fruta para su aprovechamiento en fresco.

Conocer el comportamiento de esta especie en las condiciones agroecoldgicas de
una determinada region provee de bases cientificas para desarrollar estrategias de manejo

adecuadas para obtener una buena productividad y calidad de fruta.

Los factores edafocliméaticos propios de una zona inciden en el crecimiento,
desarrollo, productividad y calidad del mamén por lo que la medicion y anélisis de los

mismos son un aporte para el conocimiento e implantacion del cultivo en la region.
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OBJETIVOS

General:

« Estudiar la fenologia, calidad de frutos y productividad del cultivo de mamén en

meses de bajas temperaturas en Corrientes.

Especificos:

« Analizar la fenologia de plantas de mamon en meses de bajas temperaturas en

Corrientes.

» Caracterizar crecimiento y desarrollo de frutos con y sin aplicacion de formulado

comercial (Sugar Mover ®).

« Medir parametros fisico-quimicos de las frutas de mamon producidas en meses de

bajas temperaturas.

« Generar informacion de la calidad y productividad del cultivo de mamon en

Corrientes.

MATERIALES Y METODOS

Caracteristicas del Predio

El ensayo se llevd a cabo en el Campo Didactico Experimental de la Facultad de
Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional del Nordeste (Figura 1), ubicado sobre la ruta
Nacional 12 Km 1031 (Latitud Sur: 27° 28' 27", Longitud Oeste: 58° 47' 00"); Altura sobre

el nivel del mar 70 msnm Provincia de Corrientes, Argentina.
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Figura 1. Campo Didactico Experimental de la Facultad de Ciencias Agrarias de la
Universidad Nacional del Nordeste, departamento Capital, Corrientes. Fuente Google
Earth.

El mismo cuenta con una superficie de 13 Ha, en la cual se producen, con fines
didacticos y en pequefias extensiones, cultivos fruticolas, cerealeros, graniferos, horticolas e

industriales.

El lote experimental, conté con una superficie de 32 m? en el mismo previamente

se habia cultivado en el ciclo anterior el mismo cultivo de Carica papaya L.

El suelo del sitio de experimentacién ha sido clasificado como Udipsament acuico
hipertérmico de la serie Ensenada Grande. Presenta un pH de 5,28 en los primeros 20 cm y
de 4,76 entre los 20 cm y 40 cm. Su baja fertilidad natural y susceptibilidad a la erosion,
ubica a éstos suelos en Subclase 11 y 11l (Escobar et al., 1994). El relieve es suavemente
ondulado, con pendientes de 1 a 1,5 %. Por su parte, las condiciones para el desarrollo de
este cultivo son suelos de textura gruesa con buena capacidad de drenaje. El pH debe estar
entre 4.5y 6.0 para el cultivo con niveles muy bajos de elementos toxicos como el aluminio

y hierro; requerimientos que se adaptan adecuadamente al tipo de suelo presente.

El clima se caracteriza por presentar precipitaciones promedio de 1300 mm anuales,
evapotranspiracion media anual segin Thornthwaite de 1100 mm y una temperatura media
anual de 21,6°C, con un periodo libre de heladas de 340 a 360 dias. La region se clasifica

como un clima mesotermal, calido templado, sin estacion seca, con precipitaciones
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méximas en otofio y veranos muy céalidos (media superior a los 18°C). Por sus
caracteristicas, segun Copen corresponde a Climas Templados Humedos (De Fina y
Ravelo, 1985).

Establecimiento del cultivo y Labores culturales

Se realiz6 el 26 de septiembre de 2016 en condiciones de campo natural sin
labranza a un distanciamiento de 2 m por 2 m en una distribucion de tres bolillos (densidad
de plantacién: 2906 plantas Ha™) (Figura 2).

Se colocd una planta con cuatro hojas verdaderas (altura aproximada 20 cm) por
hoyo de plantacion donde en cada uno y previo al transplante, se colocaron 2 Kg de

estiércol para favorecer el enraizamiento de los plantines.

Segun Diaz (2002) un arbol en produccién requiere 38 litros diarios de agua, para
satisfacer esa demanda, el lote contaba con un sistema de riego por goteo a baja presion por
medio de cintas con emisores insertos con un caudal teérico de 2 L hora® como

complemento a las precipitaciones.

El control de malezas se inici0 previo a la plantacion con la aplicacion de un
herbicida total, glifosato (solucién al 2 %) las practicas de control de malezas continuaron

con aplicaciones en bandas dirigidas y con carpida manual a vuelo de copa (Figura 2).

Figura 2. Lote experimental de mamén (Carica papaya L. del cv Tainung 1). Distribucion

de las plantas y manejo de malezas.
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La fertilizacién de las plantas se realiz6 en forma homogénea siguiendo plan
nutricional respetando la relacion 1N: 0,4P,0s: 1K,O (Comunicacion personal Ing. Agr.
Rodriguez). Para suplir los requerimientos de la planta se partié de una fertilizacion de base
con estiércol a razon de 2 kg por planta y acompafado del fertilizante 15:6:15:6. La
aplicacion de este ultimo se realizé a vuelo de copa (Figura 3), en la dosis calculada para
cada momento; las plantas fueron desmalezadas previamente a la aplicacion del fertilizante

a fin de obtener un mejor aprovechamiento del mismo.

El fertilizante 15-6-15-6 se aplic6 a razén de 352 g planta ™ ciclo™, se realizaron en
siete momentos de acuerdo a las necesidades del cultivo segin el momento fenoldgico en la
plantacion. Del total aplicado un 30% se colocé durante la etapa vegetativa, en tres
momentos a fin de evitar excesos de sales y el 70% restante en la etapa de floracion y
fructificacion que es el momento de mayor demanda, ya que el mamén requiere nutrientes
facilmente disponibles todo el tiempo para garantizar un buen crecimiento y altos

rendimientos en fruta (Samson, 1991).

Figura 3. Aplicacion de fertilizante quimico a vuelo de copa.

Desde el punto de vista sanitario se realizaron aplicaciones preventivas y curativas
de Benomyl (solucion al 1,5%.), Captam (solucion al 3%.), Carbendazim (solucion al
1,5%o0) y Oxicloruro de Cu (solucion al 3%o) (Figura 4-A) alternandolos cada 30 dias para el
control de Asperispodium caricae el cual fue el principal problema fungico foliar que

presento el lote en las condiciones del ensayo.

Otra labor cultural realizada fue el deshoje que de acuerdo con Diaz (2002) se
realiza para eliminar de la plantacion las hojas secas (senescencia) y asi evitar dafios a la

fruta por raspaduras; ademas, para evitar que se alojen plagas y enfermedades y que no
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interfieran con el crecimiento de los frutos. Se llevé a cabo el deshojado manual para

eliminar del lote fuentes de inoculo (Figura 4-B).

Preventivamente, en épocas de altas precipitaciones (diciembre 2016) se aplico
fosfito de K 2%o para control de Phytophtora sp., que es una de las enfermedades mas

frecuentes en el cultivo de mamon, pero que no se detectd en el ensayo.

Figura 4. Aplicacion foliar de funguicidas (A), practica del deshojado para eliminar fuentes

de inoculo (B).
Material vegetal y tratamientos:

El ensayo se realiz6 en plantas de mamén Carica papaya L. del cv Tainung 1. Se
trasplantaron plantines de 2 meses de edad y las evaluaciones se realizaron a campo hasta

los 11 meses desde la plantacion.

El cultivar Tainung perteneciente al grupo Formosa, se caracteriza por alcanzar los
2 m de altura aproximadamente y una altura de cargue de 55 a 60 cm (altura de insercion
del primer fruto). Presenta un tronco recto y cilindrico con un diametro entre 20 y 30 cm.
Sus frutas hermafroditas (alargados) presentan pulpa de color naranja al madurar con un
peso entre 1,1y 2,2 Kg y una dulzura de 12,5° Brix en promedio (Arroyave, 2017).
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El tiempo a cosecha en zonas tropicales es de 6 a 7 meses después de trasplante,
pudiéndose realizar durante 7 meses. Bajo condiciones estandar de produccién puede

alcanzar 120 toneladas aproximadamente por hectarea.

El disefio experimental fue completamente al azar, la unidad experimental consistio

en una planta con 7 plantas por tratamiento.

Con el objetivo de evaluar el efecto del formulado comercial a base de 9% de B +

0.008 % de Mo (Sugar Mover ® Stoller) se aplicaron los siguientes tratamientos:
1) Sin aplicacion Sugar Mover ® Stoller (S)
2) Con aplicacion Sugar Mover ® Stoller (C)

La aplicacién del producto se realizo a partir de 60 dias del inicio la floracion y
cada 15 dias, pulverizando toda la planta con la solucion preparada al 2 %o Segun marbete.
Las aplicaciones se realizaron con mochila manual y para lograr mojar a toda la planta, el
volumen de la aplicacion fue aumentando con el tamafio de la misma; 5, 10, hasta 15 litros

planta * parcela™ y siempre respetando la dosis establecida (Figura 5).

Figura 5. Aplicacion del formulado comercial Sugar Mover ® con mochila manual en
plantas de Carica papaya L. para evaluar la respuesta a bajas temperaturas, lote ubicado en

el campo experimental de la Facultad de Ciencias Agrarias UNNE.
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Variables evaluadas

Para analizar la evolucion de las plantas se realizaron mediciones de crecimiento y

desarrollo. Se examinaron el total de plantas por tratamiento y en las mismas se determind:

a. Altura de planta en centimetros: esta medida se tomé6 desde la base del tallo

hasta el apice.

b. NOmero de hojas: se contaron todas las hojas de aspecto vital, no

contabilizando aquellas clordticas en proceso de senescencia avanzado.

c. Diametro de tronco en cm: con calibre se midio el diametro de tallo a 10 cm

del suelo (Figura 5).

Figura 5. Medicion del diametro de tronco de la planta a 10 cm del suelo.

d. Namero de flores: Se identificaron con pintura azul (Figura 6) todas las flores

de cada planta y se contabilizaron separadamente en diferenciadas, abiertas y

caidas.
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Figura 6. Recuento e Identificacion de flores.

e. Numeros de frutos: se contabilizo la totalidad de frutos por planta, incluyendo

deformes.

f. Crecimiento de frutos: se marcaron tres frutos por planta (Figura 7) y se

realizo el seguimiento del didmetro mayor y la longitud en centimetros.

Figura 7.: Medicion del crecimiento de los frutos.
g. Evaluacion de calidad de frutos:
1. Peso (9): peso individual de los frutos.,

2. Biometria del fruto: longitud y didmetro de cada fruto , relacion de la pulpa 'y

cavidad ovarica la con calibre
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3. Volumen de los frutos (cm3): volumen de agua desplazada por el fruto en un

recipiente graduado.

4. Firmeza de la pulpa: como la resistencia que opone el fruto a ser penetrado

por una sonda de 11mm (Kg fuerza).
5. Grados Brix: con brixémetro manual
h. Rendimiento: Peso de fruto por planta (Kg). Estimacion por Ha.

i. Registros meteoroldgicos: Temperaturas diarias cada 10 minutos, precipitacion
y humedad relativa ambiente con estacion meteorologica del Centro
Tecnoldgico Productivo (CETEPRO) ubicado en Ruta Nacional 12 Km 1038 (a
500 m del lote del ensayo).

Los resultados fueron analizados estadisticamente utilizando test de T Student para
muestras independientes como prueba univariada de cada una de las variables. Ademas se
realiz6 un analisis exploratorio multivariado de todos las variables utilizando el programa
Infostat 2012 (Di Rienzo et al., 2012)

RESULTADOS Y DISCUSION

Las variables evaluadas para cada tratamiento se presentan en tres grandes grupos,
las que respectan a la fase vegetativa, las que refieren a la fase reproductiva y las asociadas

a la fenologia del cultivo.
Variables vegetativas

Las variables vegetativas se midieron para ambos tratamientos durante todo el ciclo
productivo. Todas las plantas recibieron el mismo manejo de fertilizacion y control
enfermedades y malezas, a partir del 7 de marzo se iniciaron con las aplicaciones de Sugar
Mover ®.
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La aplicacion de Sugar Mover ® no presento diferencias significativas (p valor =
0,05) en la altura de plantas (Figura 8). Llegando a una altura maxima promedio del lote de
1,68 m, un 40% menos que el potencial esperado para la variedad. Esta variable
practicamente detuvo su crecimiento a partir de abril, época del afio en el cual se
empezaron a registrarse menores temperaturas medias mensuales, acordes a la estacion del
afio (Tabla 2).

ALTURA PROMEDIO

167,54
135,25

102,974

Centimetros

70,68 -

38,40

20/10/2016

30/10/2016

1071172016+
20/11/2016
30/11/2016
1511272016+
1070172017+
20/01/2017
24/02/2017
06/03/2017
27/03/20174
07/04/20174
24/04/2017
02/06/20174
1970672017+
06/07/20174

Fechas

Figura 8. Variacion de la altura para ambos tratamientos. Con Sugar Mover ® (Azul) y sin

Sugar Mover ® (Rojo).

En cuanto al didmetro de tallo no se presentaron diferencias significativas (p valor =
0,05; Figura 9). Siendo el maximo didmetro promedio medido de 9,05 cm, un 30% menos

que el potencial esperado por la variedad.
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DIAWETRO PROMEDIO
10,75

6,47 1

433

Centimetros

2,194

20/10/2016
30/10/2016
10/11/2016+
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30/11/2016
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19/06/2017+
06/07/20174

Fechas

Figura 9. Variacion del diametro medido a los 5 cm para ambos tratamientos. Con Sugar

Mover ® (Azul) y sin Sugar Mover ® (Rojo).

El recuento de las hojas se inici6 en el mes de febrero, incluyendo a aquellas que se
encontraban con buen aspecto y discriminando a las clordticas. No se presentaron
diferencias significativas entre ambos tratamientos. Entre los meses de junio y julio se
aprecio una pérdida de hojas, la causa del mismo se debid al avance de Asperispodium
caricae. La semana del 17 de julio, se registraron heladas agrometeorologicas y
meteoroldgicas, las cuales afectaron a la mayoria de las hojas e incluso el meristema apical.

En la figura 10 observamos el comportamiento de las hojas a lo largo del ciclo productivo.
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NUMERO DE HOJAS

34,13

26,91 1

19,70 \L

12,49
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5,27 -

10-ene
20-ene
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Figura 10. Numero de hojas para ambos tratamientos. Con Sugar Mover ® (Azul) y sin
Sugar Mover ® (Rojo). La flecha indica helada de -1°C durante 4 horas, el dia 18 de julio
del 2017.

Las variables evaluadas de desarrollo vegetativo para este cultivar en zonas
subtropicales difiri6 de lo citado por Alonso (2009) para el cultivar Tainung 1 quien
establece que el mismo puede llegar en buenas condiciones edafoclimaticas a una altura
aproximada entre 2,81 — 2,84 m, presentar un didmetro promedio de 13 cm y entre 91 - 86
hojas en todo el ciclo, sin embargo esta informacion es proveniente de zonas tropicales con

ambientes mas propicios para el desarrollo de esta especie.
Registro fenolégico

Los registros fenoldgicos comenzaron a tomarse en el momento que se visualizaron
los primeros pimpollos (inicio de floracion) y hasta el 15 de agosto, en la segunda semana
del mes de julio se registraron heladas agrometeorologicas y meteoroldgicas, lo cual dieron
por finalizado el ensayo e inicio de la recoleccion de los frutos. Se considero inicio de fase
cuando el 50% de los individuos se encontraban en dicho momento fenoldgico y definimos
fase plena cuando todos los individuos de la poblacién se encontraban en dicho estadio. De
acuerdo con Garcia et al. (2008) quienes cuantificaron las unidades de calor para los
distintos estadios fenolégicos, el maman requiere entre 272 UC a 350 UC en la etapa que
va de emergencia de la flor a antesis y para llegar a cosecha las plantas necesitan 2800 UC.
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La etapa vegetativa del mamoén en el campo experimental presentd un periodo de
120 dias, la primera aplicacion del producto Sugar Mover ®, se realizo el dia 7 de marzo
del 2017 aproximadamente a los 60 dias despues del inicio de floracion. Las plantas
tratadas se adelantaron a partir de los estadios fenoldgicos de plena floracion respecto a las
no tratadas en 24 y 28 dias en cuajado y plena fructificacién respectivamente (Tabla 1). El
maman, presenta una etapa vegetativa que va desde la emergencia de la plantula hasta los
75 a 90 dias posteriores. Esto depende de la variedad y zona de cultivo. Cercano a los ocho
meses de implatado el cultivo se inicia la etapa de floracion, alli se inicia la cosecha en
forma continua hasta los 18-20 meses sin interrupcién de la floraciébn mientras las

condiciones climéticas lo permitan (Arias et al, 2011).

Tabla 1. Seguimiento fenoldgico del cultivo de “Mamon” Carica papaya L. del cv Tainung
1, con y sin aplicacion de Sugar Mover (flecha indica inicio de la aplicacion de los

tratamientos).

FENOLOGIA DEL CULTIVO DE MAMON
FENOLOGIA 10-ene|25-feb | 06-mar | 20-mar | 30-mar | 17-abr | 24-abr | 15-may | 02-jun | 19-jun | 06-ul | 26-jul
INICIO DE FLORACION I 1
PLENA FLORACION |
CUAJADO | |
PLENA FRUCTIFICACION i | I I :

El rango Optimo de temperatura para que el mamon tenga un buen desarrollo es de
24-26°C con minimas medias anuales superiores a 18°C. Por debajo de esta temperatura, las
plantas retardan su crecimiento y reducen la capacidad de floracion y fructificacion;
ademas, los frutos retrasan la maduracion y se reduce el contenido de azlcares (Bhattarai et
al., 2004). Las precipitaciones recomendadas para el mamon estan en el orden de los 1200-
2000 mm anuales, bien distribuidos durante todo el afio (Alonso et al., 2008). Como puede
observarse en la Tabla 2, alrededor de 1600 mm precipitaron a lo largo de los 11 meses del
cultivo a campo, es decir que no se presentd inconveniente en cuanto al abastecimiento de

agua.
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Tabla 2. Datos de humedad relativa, precipitaciones y temperaturas medias, medias
minimas y medias maximas, registradas por mes durante el ciclo productivo del cultivo

Carica papaya L. del cv Tainung 1.

TEMPERATURA TEMPERATURA TEMPERATURA

MEDIA MIN MEDIA MEDIA MAX HR (%) PP (mm)
(°C) MENSUAL (°C) (°C)
sep-16 12,15 18,12 24,41 88,58 14,8
oct-16 16,53 21,46 27,03 21,46 242,2
nov-16 16,8 23,64 29,44 88,73 105,4
dic-16 21,32 26,23 31,65 95,02 284,6
ene-17 23,2 27,56 33,58 92,28 191
feb-17 22,54 26,47 32,9 92,08 64
mar-17 16,25 23,78 30,31 59,15 137,6
abr-17 17,42 21,09 25,28 97,84 284,2
may-17 16,14 18,41 23,38 97,75 136
jun-17 13,44 15,2 17,6 98,5 69,8
jul-17 12,4 18,52 25,47 74,93 15
ago-17 12,71 18,2 24,24 79,31 59,4

Variables reproductivas

Las variables reproductivas de crecimiento y desarrollo de los frutos se comenzaron
a medir cuando se visualizaron los primeros frutos fijados (al detectarse crecimiento de los

mismos).

En la figura 12, se puede observar la variacion de la cantidad de frutos totales

promedios a lo largo del tiempo para ambos tratamientos.

Las plantas sin tratamiento manifestaron menor cantidad de frutos a diferencia de
aquellas que fueron pulverizadas con Sugar Mover® (Figura 12). Estos resultados pueden
atribuirse a que las plantas con el producto tuvieron mayores posibilidades de fecundacién
y posterior cuaje, ya que segun Lewis (1980) y Majewska-Sawka y Nothnagel (2000), la
alta concentracion de Boro asegura una buena germinacién del polen y ayuda a la
formacién del tubo polinica tanto en el estilo como el estigma, y de esa forma entraron

antes en fructificacion (Tabla 1) por lo que el periodo de crecimiento fue mas largo y en
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meses de mayores temperatura que las no tratadas. La cantidad de frutos para ambos casos

disminuy6 como era de esperar posterior al efecto de la helada de julio.

NUMERO DE FRUTOS *

20,27

16,45
12,64
8,831 \L

5,01

Cantidad

1,20

06-ul
01-ago
15-ago

15-may
02-jun

Fechas

Figura 12. Variacion de la cantidad de frutos para ambos tratamientos. Con Sugar Mover
® (Azul) y sin Sugar Mover ® (Rojo). La flecha indica helada de -1°C durante 4 horas, el
dia 18 de julio del 2017.* indica diferencias segun prueba estadistica T Student, (p-valor <

0,05).

En el ensayo se observé un peso medio maximo de 1036 g, la mayor longitud fue de
20,25 cm y un didmetro de 10,9 cm. Estos valores fueron diferentes a lo que menciona
Alonso (2009), quien dice que en condiciones Optimas los frutos de Tainung 1 pueden
alcanzar un peso de 1,4 — 1,6 Kg, llegar a un largo entre 37 — 39 cm y hasta

aproximadamente un didmetro mayor de 32 cm.

Para el andlisis de las variables fisico-quimicas los frutos se dividieron por estratos
segun edades. Las variables fisicas de calidad de frutos cuantificadas al momento de la
cosecha se presentan en la Tabla 3. Las variables quimicas en todos los casos se
encontraron fuera de escala debido a que los frutos estaban inmaduros al final del ensayo,
sin presentar modificaciones en el contenido de azlcares ni en la firmeza de la pulpa.
Frutos de igual edad no presentaron diferencias significativas entre ambos tratamientos en

las variables fisico-quimicas.
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Tabla 3. Caracteristicas fisicas de los frutos cosechados. Los datos se presentan como

promedio + desvio estandar.

LARGO DIAMETRO VOLUMEN CAVIDAD
(cc) OVARICA

EDAD  TRATAMIENTO (cm) (cm) PESO (g)

C 15,97+4,5 8,03+2,47 540,33+414 725+663,7 0,51+0,3
60-120 S 15,92+4,2 9,2+1,9 587,1+375 9154699 0,45%0,15
C 18,73+4,1  10,23+2,7 858,1+424 1237,5+731,5 0,61+0,31
120-190 S 17,3+4,4 9,83%+1,9 761,17+354 1154,17+653 0,45%0,17
C 19,22+4,2 10,4+2,6  865,1+402 12851688 0,57+0,32
140-160 S 20,25+3,5 10,9+1,7 1036+333  1562,5%614 0,49+0,12

Los rendimientos en toneladas de fruta por hectarea se estimaron a partir de la
cantidad de frutos por planta y el peso promedio para ambos tratamientos. Teniendo en
cuenta el marco de plantacion utilizado, las plantas con Sugar Mover ® obtuvieron 10,9 Tn
Ha, en cuanto a las plantas testigo su rinde alcanzo las 9 Tn Ha™ valores muy por debajo

de lo esperado para la variedad en zonas tropicales (Arroyave, 2017).

El desarrollo de frutos se vio afectado por las bajas temperaturas, principalmente en
los meses de mayo y junio (Tabla 2) lo cual incidié muy fuertemente independientemente
de los tratamientos en la productividad del lote. Y si bien hay antecedentes del efecto del B

en relacién a las bajas temperaturas los resultados de este ensayo no expresan este rol.
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CONCLUSION

Se podria concluir que la utilizacion de Sugar Mover ® presenta ciertos beneficios
en cuanto al rendimiento y la posibilidad de obtener primicia en el mercado. Sin embargo,
no se observaron diferencias en tolerancia a las bajas temperaturas. Es asi que todas las

plantas del lote de ensayo fueron afectadas por las heladas.

Respecto a los parametros fisico-quimicos analizados post-cosecha, no se
encontraron diferencias, serian necesarias evaluaciones en estadios mas avanzados de la

maduracion de los frutos para analizar el efecto del producto en estas variables.
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