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RESUMEN

En un suelo Vertic Aplustoll arcilloso sobre franco esmetitico, isohipertérmico, del Centro de
Produccion Agropecuaria ACotové @, ubicado en el municipio de Santafé de Antioquia, en la zona
de vida bosque seco Tropical (bs-T), se realiz6 un trabajo para determinar la respuesta de la
variedad de papaya AU.N. Cotové @ (Carica papaya L.) a la fertilizacion con N en dosis de 0, 183 y
366 kg/ha, equivalentes a dosis individuales de 5, 5, 10, 15, 25, 25, 25y 10,10, 20, 30, 50, 50, 50 g
de N/planta, respectivamente, fertilizando cada mes durante los primeros 4 meses después del
transplante y cada 2 meses posteriormente, durante un periodo de 9 meses. Se suministraron
ademas dosis constantes de P, K, S, Fe, Mn, Zn, y B.

Se utilizd un disefio de bloques al azar con cuatro repeticiones y 10 plantas por unidad
experimental, con distancias entre plantas de 2 m y entre surcos de 3m.

La dosis de 366 Kg de N/ha produjo el rendimiento de frutos mas alto y significativo de 66
kg/planta (110 ton/ha para una poblacién de 1665 plantas), en comparacién con 52.5 y 56 kg de
fruta por planta (87 y 93 ton/ha), correspondientes a los tratamientos sin N y con 183 kg de N/ha,
respectivamente.

La dosis de 366 kg de N/ha mostr6 una tendencia a presentar deficiencia de potasio a partir del
décimo segundo mes después del transplante y un porcentaje mayor de plantas afectadas por virus
que los demds tratamientos, aunque no hubo diferencias significativas entre ellos. Otras
observaciones de campo indicaron que hubo factores diferentes a la fertilizacion que influyeron en
la virosis.
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ABSTRACT.
EFFECTS OF NITROGEN FERTILIZATION ON PAPAYA YIELD

At the Cotové Agropecuary Production Center of the Universidad Nacional de Colombia, located at
Santafé de Antioguia municipium, on a bs-T life zone and in a Vertic Aplustoll isohipertermic soil, it
was carried out a research to determine the effect on U.N. Cotové papaya variety, of three levels of
N:O, 183 and 366 kg/ha, with applications after transplanting of 5, 5, 10, 15, 25, 25, 25 and 10,
10, 20, 30, 50, 50 and 50 g N/plant, fertilizing once at month during the first four months and every
two months after. Also it had applied constant cuantities of P, K, S, Fe, Mn, Zn and B and
increasing of K.

Each treatment was replicated 4 times in a randomized block design. Each plot had ten plants, with
2 m between plants and 3 m between rows. The highest papaya yield of 66 kg/plant was obtained
with 366 kg N/ha, equivalent to 110 ton fruit/ha for a plant density of 1665 plants/ha. The
treatment with 366 kg N/ha showed leaf deficiency of K after twelve growing months and the
highest percent of plants with virus, compared with other treatments, but the virus incidence there
was not significant differences among treatments with N aplications.

Key words: Papaya (Carica papaya L.), Fertilization, Nitrogen, fertilizers.

INTRODUCCION

El programa de mejoramiento genético de plantas de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la
Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellin, produjo la variedad mejorada de papaya AU.N.
Cotoveé@, cuyo principal investigador fue el Ingeniero Agrénomo Carlos Reyes S. (1996).

La variedad ha tenido gran aceptacion entre los agricultores que la han conocido y han realizado
siembras comerciales en explotaciones agricolas de los departamentos de Antioguia, Risaralda y el
Norte del Valle del Cauca.

Con el fin de entregar a los agricultores un paquete tecnoldgico lo mas completo posible para el
manejo de esta variedad, se inici6 a partir de 1993, una serie de investigaciones sobre control de
plagas y enfermedades, riego y fertilizacion con diferentes nutrientes y métodos de aplicacion.

El presente trabajo se realizd con el objetivo de determinar la dosis de N mas apropiada para la
fertilizacion de la variedad de papaya 2U.N. Cotovée y su incidencia en la virosis.
REVISION DE LITERATURA
El papayo presenta una respuesta excepcional a las aplicaciones altas y continuas de N,
indicando que una de las mejores practicas para lograr altas producciones consiste en suministrarle

cantidades apropiadas de este elemento, incluyendo, ademas otros nutrientes que pudieran ser
deficientes en el suelo (De Geus, 1973).
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Cunha, citado por Avilan, Leal y Bautista (1989), encontré que la extraccion de nutrientes por
los 6rganos aéreos del papayo (tallos, hojas, flores y frutos), al afio de edad y con una poblacién de
1665 plantas/ha fue de 103.6 kg de N, 9.7 kg de P, 108.6 kg de K, 37 kg de Ca, 15.7 kg de Mg, 11.9
kg de S, 379.2 g de Fe, 246 g de Mn, 131.5 g de Zn, 122,4 g de B, 33 gde Cuy 0.2 g de Mo. De
acuerdo con esta informacién el K y el N son los elementos absorbidos en mayor cantidad por el

papayo.

En la planta el N se combina con C, H, O y algunas veces con S para formar aminoacidos,
aminoenzimas, acidos nucléicos, clorofila, alcaloides, bases nitrogenadas y proteinas (Jones, 1994).
Hay evidencias de que los compuestos nitrogenados de bajo peso molecular participan en el
transporte del S reducido en el floema y de ciertos metales como el Mn en el xilema; que son
precursores de sistemas de aminas componentes de lipidos de las membranas, de poliaminas que
son mensajeros secundarios de la accion de fitohormonas y que tienen efectos protectores sobre
enzimas que actGan en la senescencia de hojas y descomposicion de tejidos. La prolinay la betaina
contrarrestan los efectos perjudiciales de altas concentraciones de Na y Cl y la Gltima protege las
membranas de la desestabilizacién producida por el calor (Marschner, 1989).

En el papayo la deficiencia de N se observa en las hojas inferiores que toman inicialmente un
color verde amarillento, luego amarillo y posteriormente se caen. Al agudizarse su deficiencia, la
clorosis se extiende a todo el follaje. Puede afectarse el tamafio y forma de las hojas, presentando
menos l6bulos. También se retarda el crecimiento de las plantas y su deficiencia puede tener
efectos adversos en la floracion y subsiguiente cosecha (Avilan, Leal y Bautista, 1989; Cibes y
Gaztambide, citados por Avilan, 1986; De Geus, 1974 y Ayala, 1984).

El exceso de N se traduce en suculencia del follaje que hace las plantas mas susceptibles a
enfermedades, ataque de insectos y estrés por sequia; disminuye la produccion de frutos y estos son
de baja calidad (Jones, Wolf y Mills, 1991).

La fertilizacién con N en dosis adecuadas ha tenido efectos positivos sobre el grosor de los
tallos, nimero de frutos por planta y peso de los frutos de papaya, como se describe a continuacion:

Awada, De La Pefia y Suehisa (1986) encontraron que con aplicaciones cada dos meses de 41 g
de N/planta, se increment6 significativamente sobre el testigo, el grosor de tallos, el peso total y el
namero de frutos comerciales de papaya. Al incrementar la dosis de 41 a 81 g/planta se logré un
aumento en la produccion del 10% pero no hubo diferencias significativas entre las dos dosis.

En Hawaii, con la variedad de papaya ASolo@ fertilizada con dosis de N de 56 y 113 g/planta,
aplicadas cada seis semanas, se encontré que con la dosis de 56 g se increment6 significativamente
el peso de los frutos respecto al testigo, usando como fuentes el sulfato-nitrato de calcio (12.3% de
N-NO;) (Awada y Long, 1971).

En Filipinas, con la variedad ASolo@ y dosis de N-P,Os de 40-25, 80-50 y 160-100 g/planta,
suministradas con fosfato de amonio (16% de N y 10% de P,0Os), se lograron producciones de fruto
de 51.6, 34.4 y 31.8 ton/ha. La dosis de 40-25 g de N-P,Os /planta presentd diferencias
significativas con los otros tratamientos y un retorno marginal del 684% (Loquias, 1994).

En la India con la variedad de papaya ACoorg Honey Dew@ se encontr6 que la mejor dosis de N
fue de 250 g de N con 375 g de P,0Os y 500 g de K,O/planta/afio, logrando una produccion de 77.7
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ton/afo (Reddy, Kohli y Bargava, 1986).

En un suelo ferralitico rojo de Cuba se determiné que la dosis més efectiva para la produccion de
papaya fue la de 100 kg de N/ha, repartida en dos aplicaciones durante el ciclo del cultivo (Pedrera
et al, 1995).

De acuerdo con Avilan, Leal y Bautista (1989), Awada, De La Pefia y Suehisa (1986), De Geus
(1973), Loquias (1994), Ruggiero (1988), Salazar (1988, 1994) y Serna (1996), en diferentes paises
del mundo, las dosis de N mas cominmente utilizadas fluctian entre 5-24 g/planta/aplicacién para
plantas menores de 5-6 meses de edad y entre 32-50 g/planta/aplicacion entre los 5-12 meses
después del transplante. Estas aplicaciones se hacen en la mayoria de los casos cada mes durante
los primeros cuatro meses y cada dos O tres meses en periodos posteriores. En algunas partes
después del primer afio se aplican dosis hasta de 135 y 225 g/planta/aplicacién, repitiendo cada
cuatro 0 tres meses (Serna, 1996; De Geus, 1973).

De acuerdo con los anteriores autores, en papaya para suministrar el N generalmente se usan
fertilizantes compuestos con relaciones N-P,0s - K,O my variables, entre los cuales se incluyen:
1:1:1, 1:2:1.5,1:1.5:1, 1:3:1, 1:5:2, 2:1:2 y 2:1:3.

En la fertilizacion es muy importante tener en cuenta la relaciéon N/K ya que influye en la
coloracion, tamafio, sabor, consistencia y contenido de solidos solubles de la fruta. Una
fertilizacién alta en N con poco potasio disponible puede provocar un excesivo crecimiento
vegetativo, con poca produccion y baja calidad de frutos, con cascara muy fina, insipidos y con
aspecto acuoso (De Souza y Fernandez, 1998). Para el cultivo en produccién se recomiendan
relaciones N-K,O de 1.5:2.0 (De Geus, 1974).

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz6 en el Centro de Produccion Agropecuaria ACotovée, de la Universidad
Nacional de Colombia, Sede Medellin, ubicado en el municipio de Santafé de Antioquia, a una
altura de 650 m.s.n.m, con temperatura y precipitacion promedios anuales de 271C y 1040 mm y
con un porcentaje de humedad promedio de 65.38% a las 13 horas. Corresponde a la zona de vida
bosque seco Tropical (bs-T). El suelo,
clasificado por Jaramillo®, Vertic Aplustoll arcilloso sobre franco esmetitico, isohipertérmico, se
caracteriza por presentar en los primeros 25 cm de profundidad una textura franco-arcillosa, pH
alcalino, contenidos medios de materia organica, P, K, Zny B; altos en Ca, Mg y Cu y bajos en Fe
y Mn.

Las caracteristicas de los primeros cuatro horizontes se pueden observar en la Tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas fisico-quimicas de los primeros cuatro horizontes del suelo del trabajo*.

Profund Text pH MO P Ca Mg K Fe Mn Cu Zn B

idad |ura %
‘ (cm) ‘ meq/100g ppm

0-25 FAr 76 32 33 18 67 02 12 4 5 2 06
25-45 FAr 75 24 6 0 64 5 10 2 5 1 05
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45-70 Ar 74 19 4 17. 67 01 16 1 4 1 02
70-90 F 75 04 4 9 67 8 7 1 2 1 01

19. 0.1
6 9
19. 0.1
8 4

* Resultados y metodologia del Laboratorio de Suelos del ICNE, Facultad de Ciencias,
Universidad Nacional de
Colombia, Sede Medellin.

Se utilizo la variedad de papaya AU.N. Cotové@ (Carica papaya L.) producida por Reyes (1996)
en colaboracion con un grupo de trabajo del programa de mejoramiento genético de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias de la Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellin. La variedad es
dioica, con algunas plantas hermafroditas; es de porte bajo (0 = 2.15 m a los 12 meses), con gran
precocidad e iniciacién de la floracion a los 45-50 dias después del transplante y cuajamiento de los
primeros frutos a los 55-60 dias después de la floracion. Tiene una alta capacidad de carga (0 = 68
frutos/planta a los 8 meses). Los frutos pesan entre 1 y 2 kg, son de color naranja, con forma
redonda un poco ovalada, grosor de pulpa entre 3-3.5 cm y sabor dulce a muy dulce.

1" JARAMILLO D., Daniel. Profesor Titular. Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellin.
Facultad de Ciencias.
No es resistente a virosis y ha presentado ataques localizados de pudricion radical causada por
Phythopthora (Reyes, 1996).

El semillero de papaya se hizo en bolsas con 1 kg de sustrato previamente desinfectado con
formol y compuesto por dos partes de suelo, una de arena y una de gallinaza bien descompuesta. Se
sembraron tres semillas por bolsa y a los dos meses después de la siembra se realiz6 el transplante a
hoyos de 30 cm de lado y 30 de profundidad, cuyo suelo se mezcl6 con dos kg de gallinaza bien
descompuesta y 25 g de P,Os.

Se empled una distancia de 2 m entre plantas y de 3 m entre surcos. Se sembraron las tres
plantas de cada bolsa por hoyo y a la iniciacion de la floracion se dej6 una, buscando, en lo posible
una proporcién de 30 plantas femeninas por una masculina.

Se utilizé un disefio de bloques al azar, con cuatro repeticiones, tres tratamientos con N (Tabla
2) y parcelas de 10 plantas, de las cuales se marcaron las cuatro centrales para la toma de datos.
Tabla 2. Tratamientos con Nitrégeno.

Tratamien Dosis de N (g/planta/aplicacion) Dosis de N
tos Totales

1* 2% 3% 4% 5 g% 7% g/plan kg/ha ***
ta
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1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 5 5 10 15 25 25 25 110 183
3 10 10 20 30 50 50 50 220 366

* Aplicacion cada mes después del transplante, excepto en la primera (10 dias después del
transplante).

** Aplicaciones cada dos meses hasta los nueve meses después del transplante

*** Densidad de poblacion: 1665 plantas/ha.

Los demas nutrientes necesarios para el cultivo se aplicaron en dosis totales por ha de 358 kg de
K,0, 35 kg de P,Os, 10.5 kg de S, 0.7 kg de B y 3.2 kg de cada uno de los elementos Fe, Mn y Zn.
Dichas dosis se repartieron en las 7 fertilizaciones con N, utilizando una cantidad constante en cada
aplicacion, excepto para el K que se fracciond en dosis crecientes de 10, 10, 20, 30, 50, 50 y 50
o/planta/aplicacion.

Como fuentes de nutrientes se emplearon: urea (46% de N), sulfato de amonio (21% N, 24% S),
fosfato diamdnico (18% N, 46% P,0s), cloruro de potasio (60% K,0), quelatos de Fe, Mn'y Zn (9%
de Fe, 9% Mn, 9% Zn) y solubor (20.5% de B). Los fertilizantes se aplicaron en corona amplia
desde una distancia del tronco de 10-20-30 cm (segun la edad) hasta el limite externo de la
proyeccion de la copa de las plantas e inmediatamente se tap6 con suelo.

El cultivo se manejé con riego por surcos y se realizaron desyerbas periddicas y control de
insectos con trampas.

Para la evaluacion de resultados se contaron, hasta los nueve meses después del transplante, los
frutos producidos por planta con un didmetro mayor de 4 cm . De éstos se seleccionaron tres por
planta, de la parte baja, media y alta de cada arbol y posteriormente al momento de cosecha se les
determind su peso y se calcul6 la produccion en kg/planta. Ademas, se realiz6 el conteo del nimero
de plantas afectadas por virosis y se determind su porcentaje por parcela y por tratamiento. Se
hicieron algunas pruebas de degustacion y observacion de la apariencia externa de los frutos,
clasificando el sabor en tres grados: insipido, dulce y muy dulce. Desde el transplante hasta la
cosecha de todos los frutos seleccionados transcurrieron aproximadamente 16 meses.

RESULTADOS Y DISCUSION
Produccion de frutos por planta.
En la Figura 1 se observa el efecto de los tratamientos con N en la produccién
promedia de frutos por planta. El méas alto rendimiento, de 66 kg de frutos/planta, se obtuvo con la
dosis total de 366 kg de N/ha aplicada en cantidades crecientes de N hasta de 50
g/planta/aplicacion.

Dicha produccién superd significativamente a la del tratamiento sin N en 13.5 kg/planta,
equivalente a un incremento de 22.4 ton/ha y a la del tratamiento con aplicaciones de 183 kg de
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N/ha (suministrada en dosis crecientes hasta de 25 g/planta/aplicacion), en 10 kg de fruto/planta
(16.6 ton/ha).

Con el tratamiento de 183 kg de N/ha se obtuvo un rendimiento promedio de 56 kg de fruto por
planta, con un incremento no significativo sobre el testigo (sin N) de 3.5 kg/planta (5.8 ton/ha).

De acuerdo con los resultados, los estimativos de rendimiento de papaya con base en frutos de 4
cm didmetro contados en los primeros nueve meses y para una densidad de poblacion de 1665
plantas por hectérea, son de 87, 93 y 110 ton de frutos/ha para los tratamientos con dosis de 0, 183 y
366 kg de N/ha, respectivamente. En ese periodo de tiempo las plantas con mayor produccion
presentaron 36 frutos, posteriormente algunas de las que no fueron atacadas por virosis alcanzaron a
producir hasta el doble y en algunos casos casi hasta el triple del namero de frutos obtenidos a los 9
meses.

o 56 a
525a

0 183 366

Las experiencias logradas en el centro ACotovég, tanto en este trabajo como en otros anteriores
(Reyes,1996) indican que a pesar de presentarse virosis, con una buena fertilizacion y con las
practicas adicionales de control de malezas, insectos y destruccion de plantas afectadas por virus se
pueden lograr buenas producciones de papaya en el primer afio de cultivo.

En general los frutos producidos presentaron una excelente apariencia externa y sabor dulce,
excepto los provenientes de plantas afectadas por virus, que presentaron manchas aceitosas en la
cascara, pulpa de consistencia mas dura y sabor insipido y desagradable.

OBSERVACIONES VISUALES
DE DEFICIENCIA
DE NUTRIENTES

Las observaciones visuales de campo permitieron constatar que en el tratamiento sin N las
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plantas presentaron una tendencia a un color verde mas claro en el follaje que aquellas que
recibieron 366 kg de N/ha, cuyas hojas tenian un tono verde mas intenso.

La frecuencia de aplicacién del N en relacidn con la dosis empleada, también tuvo influencia en
el color del follaje. En el tratamiento con la méxima dosis de N de 50 g/planta, aplicada cada dos
meses en la etapa de fructificacion, se observo que algunas plantas empezaban a mostrar un tono
verde amarillento en las hojas inferiores cuando se acercaba la fecha de una nueva fertilizacion,
aproximadamente a los 50-55 dias después de la ultima aplicacién de N, e indicando que bajo las
condiciones de manejo del experimento y con la dosis de 50 g de N/planta/aplicacion la frecuencia
de aplicacion de N no debe ser mayor de 2 meses.

La relacion entre la dosis de N aplicada y la disponibilidad de K se observé claramente a partir del
décimo segundo

mes después del transplante. Las plantas fertilizadas con la dosis mas alta de N mostraron una
tendencia a presentar una sintomatologia similar a la deficiencia de K (Malavolta, citado por
Salazar, 1988), caracterizada por una clorosis de los margenes de las hojas con necrosis de los
bordes y en algunas plantas el tercio inferior del follaje presenté peciolos con un angulo de
insercion al tallo mayor de 901C.

Resultados de analisis de hojas sin peciolos de muestreos de plantas consideradas como
normales y deficientes en K (Tabla 3) indicaron que la concentracion de K en las hojas normales
era el doble de la que presentaban aquellas con sintomatologia de deficiencia de potasio.

Tabla 3. Resultados de los andlisis foliares de N y K, de plantas de papaya normales y con
sintomas de deficiencia de K*

Plantas Concentracion en %
N K N/K
Deficientes 3.1 0.76 4.07
Normales 4.4 1.64 2.68

X Metodologias y resultados del laboratorio de Suelos del ICNE, Universidad Nacional de
Colombia, Sede Medellin.

Por otra parte la relacion de N/K (Tabla 3) fue muy amplia en las plantas deficientes e
indicando que en éstas hubo una absorcion proporcionalmente mucho mas alta de N que de potasio
en comparacion con las plantas normales.

Estas Gltimas observaciones son de gran importancia por cuanto el cultivo se fertiliz6 con una
dosis de 366 kg de K,O/ha, a pesar del suelo presentar un contenido de K considerado
tentativamente como medio. Bajo las condiciones ambientales y de manejo del experimento, estos
resultados indicaron la necesidad de desarrollar investigaciones posteriores para determinar la dosis
de K mas conveniente con el fin de evitar un desbalance nutricional que pudiera afectar no solo los
rendimientos del cultivo, sino también la calidad de la fruta (especialmente sabor) y la inciden-
cia de plagas y enfermedades (Marschner, 1989 y De Souza y Fernandez, 1998).
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RELACION ENTRE LA
FERTILIZACION CON
NITROGENO Y LA INCIDENCIA
DE VIRUS

En la Tabla 4 se observan los porcentajes promedios de plantas/parcela afectadas por virus y los
promedio de los mismos en cada uno de los tratamientos. De acuerdo con el anlisis estadistico no
hubo diferencias significativas entre tratamientos.

Tabla 4. Porcentajes de plantas de papaya por parcela, afectadas por virus*.

Tratamiento Repeticiones Promedios
Dosis de N (kg/ha) I I v \% %
0 10 30 40 10 22.5
183 20 10 10 30 175
366 10 30 50 20 27.5

* Célculos a partir del nimero de plantas afectadas por parcela

Con las dosis méas alta de N se present6 el mayor porcentaje de plantas afectadas por virus
(observacion de campo a los doce meses después del transplante). Sin embargo, en el tratamiento
sin aplicaciones de N la incidencia de virus fue mayor que con la dosis méas baja de N.

En un trabajo sin publicar realizado por Vallejo' en el mismo suelo y durante el mismo periodo
de tiempo, sobre respuesta de la papaya a la fertilizacion inyectada al suelo, con dosis de N
equivalentes a la mitad y a una tercera parte de las empleadas en esta investigacion, se encontrd la
mas alta incidencia de virus (37%) con la dosis mas baja de N.

Los resultados anteriores indican que hubo otros factores diferentes a la fertilizacion con N que
influyeron en la incidencia de virus en el papayo. De acuerdo con Amaya (1998), las primeras
plantas que fueron atacadas por virus en el lote experimental del presente trabajo, estaban ubicadas
en la zona periférica del cultivo y posteriormente se produjo la diseminacion por &fidos de planta a
planta, lo que indica que no hubo selectividad en el ataque en los diferentes tratamientos con y sin
N. El mismo autor concluyé que la lluvia y el viento fueron factores importantes en la movilizacion
de los afidos transmisores de los virus en el cultivo.

CONCLUSIONES

Bajo las condiciones ambientales y de manejo del cultivo de la variedad de papaya UN Cotové,
de la presente investigacion se concluyo:

3. La produccion mas alta de papaya de 66 kg/planta se obtuvo con una dosis de 366 kg de N/ha,
fraccionada en dosis crecientes de N de: 10, 10, 20, 30, 50, 50, 50 g/planta, aplicadas cada mes

! VALLEJO, G. Fertilizacion sélida y liquida inyectada al suelo en el cultivo de papaya, 1999 (sin publicar).
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durante los primeros cuatro meses después del transplante y posteriormente cada 2 meses hasta
los 9 meses de edad del cultivo.

4. En el periodo de fructificacion las plantas que no fueron fertilizadas con N presentaron una
coloracion verde amarillenta en el follaje.

5. Con dosis de N de 50 g/planta/aplicacion, durante la fructificacion, la frecuencia de aplicacion
de N no debe ser mayor de dos meses.

6. Para un contenido de K en el suelo de 0.25 meq/100 g, la fertilizacién con 366 kg de N/ha 'y 366
kg/ha de K,O, produjo una tendencia a la sintomatologia de deficiencia de potasio en el follaje y
una relacion muy amplia de N/K en el mismo.

7. La fertilizacion con nitrégeno no afect6 significativamente la incidencia de virus en las plantas
de papaya.
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