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RESUMEN 
 

Se evaluaron nueve tratamientos de fertilización con las combinaciones de concentraciones de nitrógeno (76 a 150 kg⋅ha-1) y de bo-
ro (0 a 8.0 kg⋅ha-1) en papayo tipo ‘Cera’. Los niveles y tratamientos fueron determinados mediante la matriz experimental Plan 
Puebla III. Esta investigación fue realizada en Villa Emiliano Zapata, Veracruz, México durante 1989. De las variables evaluadas se 
obtuvo que no existió efecto de los tratamientos en la altura y diámetro de las plantas femeninas, ni en el número de frutos y el ren-
dimiento; presentándose diferencias significativas en el grado de daño por el virus de la mancha anular, habiendo menor daño con 
la aplicación de 129.4 kg⋅ha-1 de N y 8 kg⋅ha-1 de B.  
 

PALABRAS CLAVE: Virus de la mancha anular del papayo, nutrimentos, N, B, rendimiento. 

 
EFFECT OF NITROGEN AND BORON FERTILIZATION ON THE FRUIT YIELD 

OF THE ‘CERA’ TYPE PAPAYA TREE (Carica papaya L.) 
 

SUMMARY 
 

Nine treatments of fertilization with nitrogen (76 to 150 kg⋅ha-1) and boron (0 to 8 kg⋅ha-1) were evaluated. The levels and treatments 
used were obtained by the expermental matrix Plan Puebla III. This research was carried out in Villa Emiliano Zapata, Veracruz, 
Mexico during 1989. There were no differences between plant height, diameter and number of fruits, and plant production. There we-
re significant differences for the damage by papaw ringspot virus, with lower damage with the application of 129.4 kg⋅ha-1 of N and 8  
kg⋅ha-1 of B. 
 
KEY WORDS:  Papaw ringspot virus, nutrients, N, B, productivity. 

 
INTRODUCCIÓN 

 
Para 1994 la superficie nacional sembrada de papayo 

fue de 18,460 ha con 15,807 ha de temporal. Veracruz 
es la entidad que destina mayor extensión de tierras a la 
producción de esta fruta, con 11,520 ha para el mismo 
año (56% del total nacional), siguiéndole los estados de 
Oaxaca (11%), Michoacán (6%), Guerrero (6%), Tabasco 
(5%) y Chiapas (4%) (Alvarado y Arcos, 1996). En el 
estado de Veracruz la papaya ‘Cera’ es la más importan-
te de siembra (Anónimo, 1990), aunque recientemente 
ha tomado, a nivel nacional, auge el cv. Maradol, de 
origen cubano. 

 
Existen en México algunos estudios sobre las res-

puestas del papayo a la fertilización, como el de Mos-
queda (1970). Sin embargo, en dicho trabajo no se en-
contraron diferencias significativas para la fertilización en 
papayo. En este sentido, se ha demostrado que un ele-
mento importante en papaya es el boro. Así Pérez y 
Childers (1982) describieron la respuesta de plantas de 
papayo sometidas a diferentes niveles de B, encontrando 

que se requieren de 20 a 30 mg⋅litro-1 para un crecimien-
to y rendimiento óptimos de la planta. Pérez y Reyes 
(1983) probaron cuatro niveles de N (0, 57, 170 y 340  
kg⋅ha-1),  y  cuatro  niveles  de  B  (0, 23, 4.5 y 6.8 kg⋅ha-

1), en el cv. PR7-65, recomendando de 57 a 170 kg⋅ha-1 
de N y 4.5 kg⋅ha-1 de B. 
 

Otro aspecto importante de las aplicaciones de nutri-
mentos a las plantas de papayo es su efecto en el daño 
por agentes patógenos. Huber (1991) indicó que algunos 
nutrimentos reducen la severidad de la enfermedad al 
afectar la virulencia del patógeno, aumentar la resisten-
cia de la planta, compensar el daño del patógeno o acti-
vando mecanismos de control interno. Este mismo autor 
indicó que el N en general tiende a incrementar las en-
fermedades, habiendo casos en que las disminuye, 
mientras que el B en ocasiones reduce y otras incremen-
ta las enfermedades. Específicamente, en el caso de 
enfermedades virales, Huber (1991) indicó 13 enferme-
dades, de las cuales 11 son incrementadas por las apli-
caciones de N y dos disminuidas, mientras que para el B, 
en cuatro casos hubo disminución con su aplicación. 
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Peso del fruto = (65.853)⋅(C0.09865L), R2=0.99 para frutos 
de plantas hermafroditas. 

Por otro lado, en el papayo la deficiencia de boro pre-
senta síntomas muy semejantes a los producidos por el 
virus de la mancha anular del papayo (VMAP), al grado 
que es posible confundir el diagnóstico (Anónimo, 1987). 
Sill (1982) indicó que este tipo de similitudes son muy 
comunes en varias enfermedades, por lo cual existe 
muchas veces confusión. 

 
Donde L = longitud del fruto. 
 
 La suma del peso de todos los frutos por planta re-
presentó el rendimiento por planta. 
 

  En el caso del daño por virus de la mancha anular, 
éste se evaluó mediante una escala de daños (Cuadro 
3). 

Dado lo anterior los objetivos del presente trabajo son 
verificar los efectos de la fertilización con N y B en el 
crecimiento de las plantas, la producción (rendimiento y 
número de frutos por planta), y los daños por el VMAP en 
papayo. 

 

 A los resultados de las variables se les realizó un 
análisis de varianza y una prueba de comparación de 
medias de Tukey. El grado de daños por el virus de la 
mancha anular fue analizado mediante la prueba de 
Fridman, propuesta por Conover (1980), la cual es reco-
mendable para experimentos con bloques al azar com-
pletos cuando la variable es de escala ordinal. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
 
Este experimento fue realizado durante el ciclo de 

temporal que va de junio de 1989 a febrero de 1990, en 
un huerto comercial localizado en Villa Emiliano Zapata, 
Ver., donde el clima es cálido subhúmedo, con una pre-
cipitación media de 813.5 mm y una temperatura prome-
dio anual de 25.1°C, con una época seca marcada en el 
invierno y otra corta en el verano, siendo dentro de los 
climas el más seco de los cálidos (García, 1981). El sue-
lo es un vertisol arcilloso, con las características indica-
das en el Cuadro 1. 

 
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
 En los Cuadros 4 y 5 se presentan los resultados de 
las aplicaciones de N y B en la altura y diámetro del tallo 
y el número de frutos por planta y el rendimiento. En 
éstos se observó que no hubo efecto de las fertilizacio-
nes para ninguna de las concentraciones de N y B. En el 
aspecto de diámetro del tallo, Pérez y Childers (1982) 
indicaron que las aplicaciones de boro incrementaron la 
base de los tallos, haciendo lo mismo el nitrógeno, de 
acuerdo a Mosqueda (1970), lo cual no ocurrió en el 
presente trabajo. En el caso del número de frutos y el 
rendimiento, la carencia de respuesta del papayo tipo 
‘Cera’, también ha sido reportada por Mosqueda (1970) y 
Pereira (1986) quienes tampoco encontraron respuesta 
en la producción con diferentes concentraciones de ferti-
lización o láminas de riego (Pereira, 1986). Lo anterior 
contrasta fuertemente con las respuestas a la fertilización 
obtenidas en otros cultivares, como es el caso del trabajo 
de Pérez y Reyes (1983) con el cv. M27-65, quienes 
encontraron un incremento en el número de frutos con la 
fertilización con N y B, recomendando las concentracio-
nes de 57 o 170 kg⋅ha-1 de N y 5.4 kg⋅ha-1 de B como las 
mejores. 

 
El material vegetal empleado fue papaya tipo ‘Cera’ 

regional, transplantado el 15 de julio de 1989, a los dos 
meses de germinada y a una distancia de 2.8 x 3 m. 

 
Se evaluaron nueve tratamientos de fertilización con 

las combinaciones de las concentraciones de nitrógeno 
(76, 96.5, 113, 129 y 150 kg⋅ha-1), y de boro (0, 2.2, 4.0, 
5.7 y 8.0 kg⋅ha-1). Los tratamientos fueron determinados 
mediante la matriz experimental Plan Puebla III, obte-
niéndose los tratamientos indicados en el Cuadro 2, dis-
tribuidos en tres bloques al azar (de acuerdo a la profun-
didad del suelo) con seis plantas por unidad experimen-
tal. Las concentraciones evaluadas se fraccionaron en 
dos partes, que se aplicaron dos y tres meses después 
del trasplante. 
 

 Se utilizó como fuente de N a la urea (45%) y de boro 
al bórax (11.6%). En todos los tratamientos se agregó 
además una concentración de 40 kg⋅ha-1 de P en forma 
de superfosfato triple. 

 
 Las razones por las cuales en papayo tipo ‘Cera’ no 
hubo resultados con las aplicaciones de fertilizantes 
pueden ser varias. Uno de ellos sería las condiciones de 
absorción de los fertilizantes, ya que en el caso del B 
influyen factores como el pH, cantidad de materia orgáni-
ca y la humedad del suelo (Finck, 1985; Fleming, 1980). 
En el presente trabajo el pH del suelo pudo haber influido 
en una baja absorción, ya que Fleming (1980) informó 
que a pH de 7.4 hay una reducción de la absorción de 
este elemento. Otro sería la baja humedad del suelo, ya 
que en el presente trabajo las condiciones de cultivo 
fueron de secano. Si a lo anterior le añadimos el hecho 
de que el borax aplicado al suelo presenta una baja tasa 
de aprovechamiento (de 2 a 20%, según Finck, 1985), el 
problema se podría agudizar aún más. 

 

 El fertilizante se aplicó haciendo una zanja alrededor 
de la zona de goteo de la planta cubriéndolo después. 
 

 En plantas femeninas y hermafroditas se evaluaron 
las siguientes variables: altura de la planta (hasta el co-
gollo), diámetro del tallo (a 25 cm del nivel natural del 
suelo), número de frutos por planta, rendimiento y grado 
de daño por el virus de la mancha anular. En el rendi-
miento, el peso de cada fruto fue obtenido mediante una 
regresión que relacionaba la longitud del fruto con su 
peso (Curiel et al., 1994) y cuyas expresiones son: 
 
Peso del fruto = (67.291)⋅(C0.116973L), R2=0.98 para frutos 
de plantas femeninas. 
Efecto de la fertilización... 
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CUADRO 1.  Resultados del análisis del suelo en el lote experimental Emiliano Zapata, Ver., Méx., 1989. 
 

 
 

Profundidad 

 
 

pH 

 

Conductividad 
eléctrica 
(d⋅sm-1) 

 

Materia 
orgánica 

(%) 

 

N 
total 
(%) 

 
P 

(ppm) 

 
K 

(ppm) 

 
Ca 

(ppm) 

 
Mg 

(ppm) 

Capacidad de 
intercambio 

catiónico 
(Meq⋅100g-1) 

 
B 

(ppm) 

 
0-30 cm 

 
36-30 cm 

 

 
6.5-7.1 

 
7.2 

 
0.41-0.64 

 
0.63 

 
4-4.8 

 
1.1 

 
0.2-0.23 

 
0.1 

 
3-7 

 
3 

 
393-672 

 
431 

 
11343-12826 

 
12705 

 
316-742 

 
426 

 
58.4-75.1 

 
63.8 

 
0.5 

 
0z 

z No se detectó. 
 
 
CUADRO 2. Tratamientos de concentraciones de fertilización con 

N y B (kg⋅ha-1). 
 

 
Tratamiento 

 
Concentraciones de fertilización 

 N B P2O5 
 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

 

 
96.5 

96.5 

129.4 

129.4 

113.0 

76.0 

150.0 

96.5 

129.4 

 

 
2.2 

5.7 

2.2 

5.7 

4.0 

2.2 

5.7 

0.0 

8.0 

 

 
40 

40 

40 

40 

40 

40 

40 

40 

40 

 
 
CUADRO 3. Escala de daño empleada para evaluar el virus de la 

mancha anular en un experimento de fertilización con 
nitrógeno y boro en papayo. Villa E. Zapata, Veracruz, 
México. 1990. 

 

Categoría Descripción 

 
0 
 

1 
 

2 
 

3 
 

4 
 

5 
 

 
Planta sana 
 
Manchas cloróticas en algunas hojas 
 
Moteado en todas las hojas 
 
Presencia de hojas con enchinamiento 
 
Hojas con lámina reducida 
 
Defoliación en un 50% ó más de la planta 
 

 
 Otra posible causa de la falta de respuesta del cultivo 
a las concentraciones de fertilización podría ser la alta 
variabilidad de las plantas; ya que como las semillas son 
obtenidas de frutos con polinización libre, esto repercutió 
en la homogeneidad de las plantas. Esto explicaría las 
diferencias de respuesta a la fertilización entre los traba-
jos de Mosqueda (1970) y Pereira (1986) y el trabajo de 
Awada y Long (1971) con el cv. Solo, con mayor homo-
geneidad de amarre. 
 
 Otra posibilidad es que se desconoce la respuesta del 
tipo ‘Cera’ a la aplicación de boro, pues se ha demostra-
do que en papayo existen diferencias varietales en la 

absorción y su utilización (Chan y Raveendranathan, 
1984). 
 
 En lo que se refiere a las evaluaciones del daño por la 
presencia del virus de la mancha anular, se presentan 
los resultados en el Cuadro 6, notándose que existe un 
menor daño cuando se aplicaron 8.0 kg⋅ha-1 de B y 129.4 
kg⋅ha-1 de N. Es notorio también que el mayor daño se 
produjo con la mayor concentración de N (150 kg⋅ha-1 y 
5.7 kg⋅ha-1 de B). 
 
CUADRO 4. Efecto de la aplicación de nitrógeno y boro en papayo 

tipo ‘Cera’ sobre las variables altura y diámetro del 
tallo de la planta. Emiliano Zapata, Ver. México. 1991. 

 

Tratamiento (kg⋅ha-1) Altura Diámetro 
 

N 
 

B 
(cm) (cm) 

76.0 
96.5 
96.5 
96.5 

113.0 
129.4 
129.4 
129.4 
150.0 

2.2 
0.0 
2.2 
5.7 
4.0 
2.2 
5.7 
8.0 
5.7 

178.12 az 
178.56 a 
152.71 a 
171.06 a 
160.50 a 
179.06 a 
163.06 a 
164.60 a 
163.11 a 

  9.664 a 
10.338 a 
  9.400 a 
  9.707 a 
  9.262 a 
  9.633 a 
  9.244 a 
  9.487 a 
  8.994 a 

 z Medias con la misma letra dentro de columnas son estadísticamente 
iguales de acuerdo a la prueba de Tukey, a una P=0.05. 

 
CUADRO 5. Efecto de la aplicación de nitrógeno y boro en papayo 

tipo ‘Cera’ sobre las variables número de frutos y 
rendimiento. Emiliano Zapata, Veracruz, México. 
1991. 

 

Tratamiento (kg⋅ha-1) Número de Rendimientoz 
 

N 
 

B 
frutos por 

plantaz 
(t⋅ha-1) 

  76.0 
  96.5 
  96.5 
  96.5 
113.0 
129.4 
129.4 
129.4 
150.0 

 

2.2 
0.0 
2.2 
5.7 
4.0 
2.2 
5.7 
8.0 
5.7 

 

14.42 ay 
12.25 a 
10.14 a 
13.93 a 
13.43 a 
11.33 a 
11.75 a 
10.26 a 
10.70 a 
 

3751 a 
3207 a 
4265 a 
3815 a 
2882 a 
2481 a 
2596 a 
2313 a 
2604 a 
 

 z   Medias sin considerar las plantas masculinas. 
 y Medias con la misma letra dentro de columnas son estadísticamente 

iguales de acuerdo a la prueba de Tukey, a una P=0.05. 
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 Huber (1991) indicó que las aplicaciones de B pueden 
aumentar o disminuir las enfermedades de las plantas. 
Este mismo autor indica que se ha ligado al B en el con-
trol de enfermedades en las plantas debido a su papel en 
el metabolismo de los fenoles, síntesis de lignina y trans-
porte de carbohidratos. 
 
CUADRO 6. Comparación de suma de intervalos de tratamientos  

del grado de daño del virus de la mancha anular en 
un experimento de fertilización de papayo. Villa Emi-
liano Zapata, Veracruz, México. 1990. 

 
Tratamiento (kg⋅ha-1) Suma de 

 
N 

 
B 

Intervalos 

129.4 
  76.0 
129.4 
  96.5 
113.0 
  96.5 
  96.5 
129.4 
150.0 

 

8.0 
2.2 
2.2 
0.0 
4.0 
2.2 
5.7 
5.7 
5.7 

 

18 az 
19 ab 
25 abc 
26 abcd 
31 abcd 
31 abcd 
39 bcd 
41 cd 
47 c 
 

 

 z Medias con la misma letra dentro de columnas son estadísticamente 
iguales de acuerdo a la prueba de Tukey, a una P=0.05. 

 

Diferencia Mínima Significativa = 20.97 
 

 En el caso del N, Huber (1991) y Graham (1983) indi-
caron que los altos niveles de este elemento en la planta 
tienden a incrementar las enfermedades, habiendo, sin 
embargo, excepciones que pueden depender de la forma 
en el N, que se suministra, de la concentración o de la 
época de aplicación. Graham (1983) indicó más específi-
camente que cuando hay altos contenidos de N la planta 
utiliza mucha energía para la formación de compuestos 
orgánicos de nitrógeno y deja pocos elementos para la 
síntesis de compuestos secundarios, en donde se for-
man alcaloides y fenoles, que son la base de los meca-
nismos de defensa de las plantas. Para el caso de la 
disminución de los daños de enfermedades, Graham 
(1983), enumeró varias posibilidades, tales como la dis-
minución de la acumulación de azúcares en los tejidos, 
reforzamiento de la lámina de la pared celular y evitar la 
acumulación de fenoles tóxicos. 
 
 Dado lo anterior y dado que la semejanza entre los 
síntomas de deficiencia de B y los daños por el virus de 
la mancha anular no ha sido estudiado con amplitud, se 
hace necesario el desarrollo de otros trabajos. 
 
 

CONCLUSIONES 
 

 Las aplicaciones de diferentes niveles de N y B en 
papayo tipo ‘Cera’, no influyeron en la respuesta de pro-
ducción y de número de frutos por planta. La aplicación 
de 129.4 kg⋅ha-1 de N y 8.0 kg⋅ha-1 se asoció a un menor 

daño por el virus de la mancha anular del papayo, mien-
tras que la mayor concentración de N (150 kg⋅ha-1 de N y 
5.7 kg⋅ha-1 de B) se asoció al mayor daño. 
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