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lMPORTANCIA DE LA FERTILIZACION EN LA CALIDAD DE LA 

PINA Y LA PAPAYA 


Macronutrientes: 
K N> Ca> Mg>S>P ; 

Micronutrientes: 
Fe>Mn>Zn B> Cu>Mo 

Reqllerimientos nutricionales 
de la papaya 

La Figura 2 presenta las cantidades 

de macro y micronutrientes extrai
dos por el cultivo de papaya. Las 
exigencias de los elementos obede
cen al siguiente orden decreciente: 

Macronutrientes: 
K>N>Ca>M g>S 

M icronutri entes: 
Fe>! n>Zn>B >Cu> Mo 

Efecto de los nutl'ientes en Ja 
calidad de los frutos de pifia y 
papaya 

La respuesta de la planta a la ferti
lizaci6n depende de una serie de 
factores, entre los cuales se 
destacan el contenido de l1utrientes 
en el suelo, clima y exigencias 
nutricionales del cultivo. 

Efecto del nitrogeno 

PiJia 

En invernadero, plantas de pifia 
cultivadas en soluci6n nutritiva sin 1 

nitr6geno eN) no Ilegaron a 
producir frutos (Haag et a!., 1963). 
En e1 campo, las plantas de pina 
deficientes en N producen frutos 
pequenos, defo rmados y du Ices 
(Kanapathy, 1953). En Brasil, se 
ha demostrado que existe un efecto 
lineal y positivo entre el N y el 

peso promedio, longitud y dia
metro de los frutos (Montenegro et 

aI., 1967 ; Iuchi et a!., 1979). Los 
efectos del N en el peso promedio 
del fruto se presentan en la Figura 
3. 

Introducci6n 

no de los mayores desafios actuaJes 
de 1a humanidad es e1 de asegurar un 
suplemento sufi ciente de alimentos 

para una poblaci6n que crece 
rapidamente. Para incrementar la 
producci6n agropecuaria se 

presentan dos altemativas: la apertura 
de nuevas fronteras agricolas, 
generalmente localizadas en tierras 
pobres e inestab1es y el incremento 
de la productividad de areas 
actualmente en usa, la mayor parte 
agotadas por cultivo continuo. 
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Figura 2. Extraccion de macro y 
micronutrientes por la papaya (1650 
plantas/ha) (Malavolta. 1980). 
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La adopci6n de cualquiera de las 
alternativas anteriores requiere de 
tecno10gia adecuada que logre 
incrementar y l11antener la producci6n 
agricola. En estas condiciones, los 
fertilizantes asumen especial 

importancia, debido a que este es el 
insul110 que mas contribuye al 
incremento de la producci6n y de la 
productividad. Sin embargo, no 
solamente es importante la cantidad 
sino tambien la calidad del producto 
recolectado. 

Es muy dificil definir el termino 
calidad de los productos agricolas 

ya que este puede tener 

varios significados 
(Geus, 1974). Malavolta 
(1981) define ca I idad de 

los productos agricoJas 
como el conjunto de 
caracteristicas que in
crementan el valor nutri
tivopara alimentaci6n 
humana 0 animal, que 
acentuan las propiedades 

organolepticas, que in
crementan el valor co

mercial 0 industrial 0 que 
incrementan la resis
tencia al transporte y al
macenamiento. E ste arti
culo discute el efecto de la 
fertilizaci6n en 1a calidad 
de la pilla y la papaya. 

Requerimientos 
nlltrkionales de la 
piiia 

En la Figura I se presen
tan las cantidades de 

macro y micronutrientes 
extraidos por el cultivo 
de la pina. Las exigen
cias de los elementos 
obedecen a1 siguiente 
orden decreciente: 

Tornado de: Correa L. de Sousa) F. M. Fernand z. 199~. Importancia da ndubaeao na qualidade de fru tas tropicais (abllcllxi e Dlllmao). 
En M. F. Eustaquio da Sa c S. Buzzeti. Importanciu da adubacao na qualidade dos produtos a~ricolas. "ao P:mlo: Icone. 1994. 
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Figura 3. Efecto del NPK en el peso 
promedio d(' los frutos de la pifia 
(Montenegro et aI., J967). 
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Figura 4. Efecto del NPK en los grados 
brix del fruto de pifia (Montenegro et 
aI., 1967). 
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Figura 5. Efecto del NPK en la acidez del 
fruto de pifia (Montenegro et aI., 
1967 . 
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EI incremento de la aplicacion de 
N produce un efecto lineal negati
vo en los grados brix y la acidez de 
la fruta, conforme se puede obser
vaf en las Figuras 4 y 5 (Monte
negro et ai., 1967; Choatry y 

aumenta 
longitud del fruto, pero no altera 
los grados brix , la acidez y la 
relaci6n brix/acidez (hlchi et al. , 
1979; Montenegro et al., 1967). 

Fernandes, 1981). La 
fertiJizacion nitrogenada 
incrementa la relacion 
solidos solubles/acidez 
(Iuchi et al., 1979). 

Se ha encontrado tam
bien que las aplicaciones 
crecientes de N pro
ducen una intensifi 
cacion en la coloracion 
de la pulpa y una decolo
racion en la cascara (Py 
et aI., 1956). 

Papaya 

Con'ea (1987) constato 
que la aplicacion de N 
no altera el peso, el espe
sor de la pulpa, el por
centaje s61idos solubles 
y la acidez de los frutos 
de papaya (Tabla 1). Sin 
embargo, Luna y Caldas 
(1984) encontraron un 
efecto lineal y positivo 
de la aplicaci6n de N en 
el peso promedio del 
fruto. 

EI exceso de fertili 
zaci6n nitrogenada es 
perjlldicial para la papa
ya destinada a enlatado. 
La acumulacion de nitra
to provoca la remoci6n 
del estano de la lata y el 
producto se altera (Geus, 
sin fecha). 

Efccto del fOsroro 

Las plantas de pina 
culti vadas en solucion 
nutritiva sin f6sforo (P) 
no llegan a fructificar 
(Haag et ai., 1963). 

lnvestigacion de campo 
ha demostrado que el P 
el peso promedio y la 

La fertilizacion fosfatada, ademas 
de incrementar la producci6n, 
mejora la calidad de los frutos, 
debido a que estos presentan 
mayor contenido de vitamina C y 
permanecen mas finnes (Geus, sin 
fecha). 

Papaya 

La papaya responde mejor al P en 
las fases inicia les del desarrollo de 
la planta. Invest igacion de campo 
conducida en Selviria, MS, Brasil, 
demostro que la ap licacion de 
dosis crecientes de P promlleve el 
incremento del peso promedio, del 
diametro y de la relaci6n s61idos 
solubles/acidez de los frutos 
(Correa, 1987). Sin embargo, estas 
aplicaciones no tuvieron efecto 
sign ificati vo sobre la longitud, 
espesor de la pulpa, porcentaje de 
solidos solubles y porcentaje de 
acidez de los frutos, como se puede 
observar en la Tabla I . 

Efecto del potasio 

Pifw 

Plantas de piiia cultivadas en solu
ci6n nutritiva sin potasio (K) no 
Ilegan a fructificar ( J-Iagg et ai., 
1963). En el campo, plantas defi
cientes en K producen frutos que 
maduran en fonna tardia e incom
pleta, es decir, la parte superior del 
fruto no madura (Mala volta, 1982). 

El K aumenta el crecimienlo y 
tamafio del fnIto (Montenegro et 
ai., 1967). Sin embargo, y mas 
importante aun, la aplicacion de K 
estimula la formaci6n de consti
tuyentes deseables del fruto , tales 
como azucares y acidos, especial
mente el acido asc6rbico . Ademas, 
t iene marcada influencia en la co
loracion del fruto (Zechler et ai. , 
1986). 

Investigacion de campo conducida 
por luchi et a I. ( 1979) encontr6 que 
aplicaciones de fertilizante potasi
co incrementaron el diametro d 1 
fruto , pero no alteraron su longi
tud. Ademas, constataron que el K 
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Tabla 1. Efecto de las dosis de N, P Y K sobre algunas caracteristicas de los frutos de papaya, variedad Solo, 
cultivada bajo riego en Selviria, MS, Brasil (Correa, 1987). 

Tratam. Peso Longitud Diametro Espesor de S61idos 
promedio promedio promedio la pulpa solubles 
del fruto del fruto del fruto 

(g) (em) (em) (cm) (%) 

NO 
NI 
N2 
PO 
PI 
P2 
KO 
KI 
K2 

832.86 
809.31 
819.31 
753.16b 
855.67 a 
852.65 a 
833.12 
785.29 
843.07 

13.92 
13.86 
14.04 
13.56 
13.99 
14.27 
13 .77 
13.66 
14.39 

11.86 
11 .80 
11.99 
11.48 b 
11.83 ab 
12.34 a 
11.75 
11 .83 
12.08 

2.08 
2.22 
2.26 
2.22 
2.18 
2.25 
2. 12 
2.29 
2.25 

10.75 
11.38 
ILl8 
11.22 
11.43 
10.65 
10.97 
11.34 
11.00 

Aeidez Relaei6n 
s61idos 

solubles/aeidez 
(£XI) 

2.46 4.55 
2.45 4.99 
2.42 4.80 
2.58 4.56 b 
2.34 5.07 a 
2.41 4.71 ab 
2.28 5.13 a 
2.53 4.64 ab 
2.52 4.58 b 

increment6 los grados brix y la 
acidez del jugo. 

Las caracteristicas quimicas del 
juga de pina estan generalmente 
influenciadas por niveles de K 
superiores aqueUos necesarios para 
la obtenci6n de rendimientos altos. 
Este hecho destaca la importancia 
de la aplicaci6n de dosis altas de K 
en la fertilizaci6n de la pifia, en 
funci6n de las exigencias del mer
cado con relaci6n a la calidad del 
fruto (Reinhardt y Neiva, 1986). 

La relaci6n N/K afecta la cali dad 
de la fruta. EI K influye favorable
mente en la coloraci6n de la cas
cara y la firmeza del fruto, por esta 
raz6n se recomienda que en la fer
tilizaci6n estos dos elementos 
deben estar en una proporci6n I a 
1.5 62.0. Sin embargo, un exeeso 
de K produce frutos muy cicidos, 
con pulpa p{ll ida y enrojeeida 
(Geus , sin feeha). 

Papaya 

EI K es un elemento, que adem as 
de promover mayor rendimiento, 
mejora la cal idad del fruto. 

Inves tigaei6n de campo ha 
demostrado que la aplicaei6n de K 
aumenta el peso promedio de los 
frutos y el poreentaje de s61idos 
solubles (Awada y Long, 1971 ). 
Sin embargo, el efecto es menor 
cuando se trabaja en sue los con 

eontenidos medios a altos de K 
(Correa, 1987). 

La relaci6n N/K es fundamental 
para la calidad de la fruta de 
papaya, pues influye en la co
loraci6n, tamano, uniformidad de 
la cascara, sabor, consistencia y 
eontenido de s61idos so lubles. Una 
relaci6n N/K elevada (mucho N y 
poco K) puede provocar un exceso 
de erecimiento vegetativo, ocasio
nando menor producci6n, frutos 
mas distanciados entre si y de cali
dad inferior, caracterizados por 
cascara fina, insipidos y con aspec
to acuoso. 

Efecto de otros elementos 

Pijia 

Experimentos con plantas de piila 
cultivadas en soluci6n nutritiva 
tuvieron el siguiente compor
tamiento (Haag et aI., 1963): 

- La acidez del juga vari6 en el 
sigu iente orden decreciente de 
acuerdo a los tratamientos: 

Sin K = sin Ca = sin S > comple
mento > Mg; 

- Los grados brix del juga va
riaron en el siguiente orden 
decreciente de acuerdo a los 
tratamientos: 

Sin Ca = sin S>completo sm 
Mg> sin K 

- Los azUcares totales variaron en 
el siguiente orden decreciente 
de acuerdo a los tratamientos 

Sin Ca > sin Mg > completo > sin 
K > sin S 

La deficiencia de azufre (S) pro
duce frutos pequenos que maduran 
del apice a la base con un agujero 
central (Lacoeui lh , 1982). 

La deficiencia de magnesio (Mg) 
produce frutos de baja acidez, 
bajos en azUcares y sin sabor. 
Cuando la deficiencia es muy 
intensa las plantas no fructifican. 

La deficiencia de hieJTo (Fe) pro
picia el aparecimiento de frutos de 
color rojo con corona clor6tica y 
de madurez precoz. 

La deficiencia de boro (B) da ori
gen a frutos pequenos, con coronas 
multiples, con acentuada sepa
raci6n entre frutos y !lena de goma. 

La deficiencia de calcio (Ca) da 
origen a frutos con poco color, de 
apariencia gelatinosa que fructifi
can prematuramente (Malavolta, 
1982). 

Efecto de otros nutrientes 

Existen ciertos elementos que 
provocan desordenes nutricionales 
particulares los mismos que se 
describen a continuaci6n (Mala
volta , 1982): 
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Color marron interno: Problema 
causado por la deficiencia de zinc 
(Zn) que se caracteriza por el 
aparecimiento de una coloracion 
marron intema de la pulpa de la 
pina, posterior al almacenamiento 
del fruto a baja temperatura . 
Teisson et ai, (1979) demostraron 
el efecto positivo del acido ascor
bico en la reduccion del bron
ceamiento interno. E! contenido de 
acido ascorbico esta estrechamente 
correlacionado con 1a acidez titula
ble, de modo que la aplicacion de 
dosis mayores de K, poco antes de 
la emergencia de la flor, reducen la 
manifestacion de es te problema 
(Tabla 2). 

Cuello torcido: Defic iencia com
binada de cobre (Cu) y Zn fre

") b~ Cll nte en suelos de turba 0 en SLle
'Ios arenosos. 

Rajadura: Causada por deflcien
cia de Bola aplicacion tardia de N 
(al final del periodo de fonnacion 
del fruto). 

Papaya 

EI B es el micronutriente mas 
importante para el cultivo de la 
papaya y es fundamental para man
tener la calidad del fruto. La defi
ciencia de B provoca los siguientes 
sintomas: exudacion de latex por el 
fruto, paralizaci6n del crecimiento 
del fruto , pudiendo tambien alte

, rarse el sistema vascular (sistema 
n~ vascular oscuro). Segun Correa et 

al. (1988), la exudacion de latex 
por el fruto de papaya ocurre por 
un desbalance entre K, Mg y Ca. 
Es tos autores encontraron una 
estrecha relacion entre relaciones 
altas de CalK y Mg/K y el problema. 

Tabla 2. Efecto de la aplicacion 

Conclusion 

La mayoria de la investigacion 
conducida en la nlltricion y ferti
lizacion de frutas tropicales enfati
za y documenta el efecto de los 
nlltrientes en el desarrollo de las 
plantas y en la produccion de fru
tos (t/ha 0 nLlmero de frutos/plan
ta). Sin embargo, poco se ha hecho 
para documentar el efecto de la fer
tilizacion de frutas tropica~~s en la 
calidad del fruto. Es importante 
que se concentren esfuerzos en este 
aspecto de la nutricion y que en los 
trabajos de fertilizacion se incluya 
una medida d~1 efecto de los 
tratami en tos en la caJidad de la 
fruta. 

Bibliografia 

Awada, M. YC. Long. 1971 . The selection 
of th e potassium index in Papaya tissue 
analysis. Journal of the American 
Society for Horticultural Sci ence, 
Alexandria, v. 96, n. I. P. 74-77. 

Cboa iry, S.A. y P.D. Fernandes. 1981. 
Adubacao PK em abacaxizeiro, culti
var "Smooth Cayenne" . In: Congo Bra
sileiro de Fnlticultura, 7, 1981 . Recife. 
Anais .. Recife: SBF, 198 1 p. 67-76. 

Correa, F.J.F.P. et al. . 1988. Estudo 
preliminar sobre a exsudacao do latex 
do mamoeiro - Teixeira de Freitas. In: 
Simposi o Brasilciro a cu ltura do 
mal11oeiro, 2, Jaboticabal. Anais .. 
Jaboticabal. 

Correa, L.S. 1987. Resposta do mmnoeiro 
(Carica papaya L.) solo irrigado , ao 
uso de doses de nitTogenio, f6sforo e 
potassio. Uha So lteira: UNESP, 
1987.98 p. Tese (Liv re Docencia) Fac. 
de Engenhari a da IIha Soltc ira , 
Uni vers idade Estadual Paulista. 

Geus, S.G. Sin fecha. Fertilizer use and 
quality with regards to tropical crops. 
Frut Cro ps , n. 2. 

Geus, S.G. 1974. Fertili zer use and quality 
with regards to tropical crops. Stikstof, 
Den Hagg, v. 17, p. 22·34. 

de dosis de potasio antes de la 
induccion en la tloracion en la reduccion de marron interno de la 
pina (Anonimo, 1980). 

Dosis de KD Concentraci6n de K en las hojas (%) Escala de 
g/planta 0-4 meses 6.5 meses "malTon interno " 

2 1.77 1.60 2.0 

10 2A8 2.86 L1 

18 2.96 3.67 0.6 

Haag, H.P. et al.. 1963. Estudos sobre a ali
lllcntacao mineral do ab acaxi (AnClnas 

salivlIs). Ana is da Escola Superior de 
Agricultura Luiz Qucir6z, Piracicaba, 
v. 20, p. 33-40. 

luchi, VL. et al.. 1979. Efeito de sulfato de 
amon io, sllperfosfato simples e sulfato 
de pot{lssio sobre algumas caracteris ti
cas da planta e qualidade do fruto de 
abacax izeiro (Ananas COlilOSliS L.) 
Merr. ,. Smooth Cayenne". r. Aspectos 
qualitativos do fruto. In: Congo Brasi
leiro do Fn.lticultura , 5, 1979, Pelotas. 
Anais ... Pelotas: SBF, p. 253-269 

Kanapathy, K. 1953. Visual symptoms 
of mayor nutrient deficiences of 
the Singapore Spanish pineapple. 
Mal aysian Agricultural Journal , 
Kuala Lumpur, V. 42, p. 157-160. 

Lacoeuilhe, J.J. J982. Deficiencias 
nitricionais. In : Simposio 
Brasi leiro sobre abaeaxicultura, 1, 
1982, Jaboticabal . Anais ... 
Jaboticabal , p. 99-110. 

Luna, J.Vu. y R.C. Caldas. 1984. 
Adubacao mineral em mamao 
(Carica papaya L.) In: Congo 
Brasi-Ieiro do Fruticultura, 7, 
1984, Florian6po li s Anais. 
Floran6polis, p. 946-95 2. 

Malavolta, E. 1981. Manual de quimi
ca agricola: adubos e adu bacao, 3" 
de. Sao Paulo: Agronomica Ceres, 
596 p. 

Malavolta, E. 1982. Nutricao milleral 
e adubacao do abacaxizeiro. In : 
Simposio Barsileiro sobre abacaxi 
cultura, 1, 1982 , Jaboticabal. 
Anais ... Jabotieabab1, p. 121-153. 

Montenegro, 	 H:W.W et al. 1967. 
Ensaio de adubacao em Arlanas 

COlllOSLlS no Brasil. Fertiljte, Paris, 
V. 29, p. 23-37. 

Py, C. et al. 1956. La fumure de 
l'ananas in Guillee. Fmits, Paris, V. 

II,p.5-23. 
Reinhardt, D.H.R.C. y L.P.A. Neiva. 

1986. Adubacao NPK e fontes de 
potassio em abacaxi Perola na 
microrregiao baiana de Feira de 
Santana. In: Congreso Brasileiro 
d0 Frutleu1tura, 3, 1986, BraSlTla. 
Anais ... Brasilia: SBF, p. 41-46. 

Teisson, C. et al. 1979. Le brunissement 
interne del' ananas. V Recherches 
des moyens de lune. Fru its, Paris, V. 

34,n. 6,p. 399-415. 
Zehler, E. et al. 1986. Sulfato de potas

sio e cloreto de potassio: sua influ
encia na produeao e na qualidade 
das plantas cultivadeas. Campinas: 
Fundacao Cargill, p. III. . 

I FORMACrONES AGRONOMICAS No. 32 


