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RESUMEN

Con la finalidad de determinar las curvas de absorcidn y acu-
mulacién de macronutrientes en la soya, mani y ajonjoli, se re=1izd es
te ensayo bajo condiciones de campo de la Estacibén Experimental Agrico
la de San Andrés, Departamento de la Libertad.

Aproximadamente cada diez dias se muestrearon plantas para and

lisis de nitrdgeno, fésforo, potasio, calcio y magnesio por el método
Kjeldahl modificado, colorimetria y Espectrofotometria de absorcidn

atdmica respectivamente.

Los resultados demostraron que todas las especies acumularon
con mayor intensidad el macroelemento nitrégeno.

No se detectaron sintomas de deficiencia ni toxicidad en las
especies cultivadase

Como un buen porcentaje de la cantidad total de macronutrien-
tes utilizados por las cosechas se encuentra en los rastrojos, su re-
incorporacidn al suelo ayudar& a mantener niveles apropiados de fer-

tilidad.
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INTRODUCCION

Hl estudio de las curvas de absorcidm y acumulacidn de
los nutrientes através de los anilisis quimicos en tejidos
de nlantas recolectadas en diferentes &vocas de su ciclo
vegetativo, proporciona informacidn Gtil en cuanto a la nu-
tricidn de las cosechas, evidenciando la importancia relati-
va de los nutrientes y su dinfmica dentro de los tejidos or-
ganicos.
Indican la cantidad total de nutrimentos extraldos por la
planta y los veriodos en que ellas absorben los elementos
nutritivos en mayor proporcién, revelando las épocas més
adecuadas para la aplicacidn de fertilizantes quimicos.
la disminucidn de la oferfa de semilla de algoddn para la fa
bricacidn de aceites y concentradosj la creciente demanda de
proteinas vegetal de buena calidad% la reduccidn de las impor
tac¢iones y la presencia de residuos de plaguicidas en el aceite
de semilla de algoddn, deben de promover el interés por intro-
ducir y desarrollar la tecnificacidn adecuada del cultivo de

la soya, manf y ajonjoli en la agricultura Salvadorefa. (4,5,

6,7,15)«
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OBJETIVOS
Los objetivos del presente trabajo son :

Te Indicar la cantidad total de macronutrimentos extraidos

por cada cosecha y los periodos en que ellas absorben

dichos elementos nutritivos en mayor provorcidn.

2 Cotener informacidn acerca de la utilizacidn del nitrd-
geno obtenido de fuentes distintas a la fertilizacidm

quimica en la cosecha de soya.

3. Obtener los rendimientos y composicidn quimica de los
rastrojos en cada cosecha para evaluar su efecto sobre
el aprovisionamiento macronutrimental de futuras cose-

chas.

4, Dlaborar las curvas de acumulacidon de materia seca vege

tativa en cada cosecha,




ITT. REVISION DE LITERATURA .

A INVESTIGACICN NACIONAL:

En El Salvador, no hay antecedentes resvecto a la elabo

racidn de curvas de abeorcidn y acumulacidn de macronutrimen-—
tos vara las cosechas oleaginosas de soya, mani y ajonjoli;

solamente se han desarrollado ensayos relacionados con rendi-
miento, distancia de siembra, fertilizaciones, variedades, re

conocimiento de plagas y evaluacidn de vesticidas. (1).

B, DNVESTIGACION INTZRNACIONAL

Hanway y Weber (9), trabajando con 8 variedades distin-
tas de soya determinaron concentraciones de Ny P, K, en dife-
tentes partes de la vlanta durante todo su desarrollo.

Bataglia et al (2), evaluaron el acumulo de materia seca
y macronutrimentos en la variedad de soya '"Santa Rosa ", repor
tan que la mayor acumulacidn de materia seca ocurre A_los 90

dias después de germinada.

Soares y De Tella (20), trabajando con mani de la varie-
dad ''tatfi'', determinaradn concentraciones de N, P, K, Ca, Mg.
en diferentes partes de la planta durante su ciclo vegetativo.

la mayor acumulacidn de estos ocurre tres semanas antes de la

maduracién del fruto.



GyA. Mitchel et 81 (13), trabajande con ajonjoli, estu~
diaron la forma como el nitrdgeno,fdsforo y potasio afectan

el crecimiento, lacomposicidn mineral y las caracteriaticas

de la semilla.



Iv.

METCDCS Y MATZIKIALES
DESCRIPCION Du LOS &'SAYGS

los ensayos se efectuaron en la bstacidn zxperimental
Agricola de San Andrés, Departamento de la Libertad. Las tie-
rras de esta zona son de la seie Ateos y de textura franco
arenosae

las cosechas se desarrollaron bajo la direccidn y cuida
do de técnicos del Departamento de Fitotecnica del Centro -
Nacional de Tecnologla Agricola.

En la soya, se utilizd la variedad '"SIATSA 194-A" y la
siembra se efectid el 10 de febrero de 1983.
En esta cosecha se establecieron 3 niveles de densidad‘poblé—
cional: 11, 19 y 27 plantas/metro con una distancia constante
entre surcos de O.6 m. correspondientes a una roblacidn de
182.600; 315.400; 448.200 plantas/Ha respectivamente.

Las densidades se dispusieron en bloques al azar con

cuatro repeticiones. La dimensidn de cada parcela fue de 3.0m,

/
de largo por 2.4 m. de ancho.

La dosis de abonamiento consistid en aplicar formula

16-20~0 a la siembra y sulfato de amonio



g8 los 20 dias, amboes a razdn de 5.7 qg/ﬂa. Los pesticidas

aplicados fueron Vernam (2.1 gal/Ha) y Curater 3% (42.9 Lh/Ha).

Para determinar el rendimiento de marcela util, en los
2 surcos centrales de cada parcela se cosecharon 2.0 M. linea
les dejendo sin recolectar los dos extremos de 0.5 M. Esto de
termind un area {itil de 2.4 ma/parcela, con un total de 9.6m2
para cada densided.

¥n el mani, la siembra se efectitd el 10 de febrero de
1983, utilizando la variedad "B-D'". Ia dimensién de la parce
la fue de 4.0 m. de largo por 8.0 m. de ancho, con una densi-
dad de siembra de 6 plantas/metro y 0.8 m. entre surcos, co-

rrespondientes a una noblacidén de 75.000 plantas/Ha.

A la siembra se avlicé foérmula 16-20-0 a razbn de 5.7
qa/Ha. los productos fitosanitarios utilizados fueron Vernam

(2.1 gal/Ha,) y Curater 3% (4.9 1b/Ha).

En el ajonjoli se utilizd la variedad "Aceitera y la
siembra se efectud el 10 de febrero de 1983. ILa dimensidn
de la parcela fue de 3.10 m. de largo vor 4.8 m. de ancho, con
una densidad de siembra de 10 plantas/metro y 0.8 entre surcos

correspondientes a una poblacién de 125.000 plantas/Ha.
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La fertilizacidn se realizd a la sismbra, utilizando
formula 16-20-0 a razdn de 5.7 qo/Hg. =l fnico pesticida apli
cado fue Curater 3% (42.9 1b/Ha.).
Como todas las cosechas se desarrollaron en época seca

fue necesario efectuar un riego por semana.

Recoleccidn y preparacidn de las muestras vegetales.

La recoleccidn de las muestras vegetales (Planta comple-
ta), se hizo aproximadamente cada diez dfas en una cantidad -
que permitiera obtener suficiente material vegetativo para ha-
cer los anflisis.

Las muestras fueron transportadas al laboratorio en bol-
sas de polietileno, después de lo cual se lavaron cuidadoramen
te con agua destilada. Se secaron a 702C durante 48 horas en
estufa con corriente de aire circulante. Completado el tiempo
de desecacidn, se pesaron anotando en cada caso el nlmero de
plantas a las que correspondia cada pesada,

Iinalmente, se pulverizaron con un molino Wiley, con ta-

miz de 30 mallas, quedando de este modo listas para el anilisis.



-8~

Ce Cuantificacidn de MMateria seca.

N = Nimero de plantas reco

lectadase.
H.8e = N x D x 4 x 100
P P = Peso en Kg.
D = Densidad poblacional,

d = Nimero de surcos cue hay

en 100 mts.

100 = ILongitud de los surcos

en mts,.

D. CUANTIFICAGION DE NUTRIMzRTOS :

Para cuantificar los minerales presentes en un tejido
vegetal, es necesario liberar los elementos, lo cual se puede
hacer por incineracidn por via seca o por digestidn via hfime-
da; en cualquier caso se desarrolla una oxidacidn de la mate-
ria orgénica.

En el presente ensayo el método de digestidn via himeda

utilizado es el método Kjeldahl modificado (HaSOu - stoh)17

7
Las técnicas analiticas de cuantificacidn utilizadas

fueron las siguientes :

Nitrbgeno Kjeldaml  (17)
TFbsforo Colorimetria (11)
Potasio

Absorcibun atbmica (17).
Calcio

Magnesio
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RuSULTADOS Y DISCUSICN

SOYA

Acumulacidn de materia seca.

los resultados de acumulacidn de materia seca ex=
tresados en el '"'cuadro 1", permiten establecer vara la
densidad 1 tres ciclos en cuanto a la actividad de for-
macidn. £l primero, constituido por las dos recoleccio-
nes iniciales, sefialan una actividad pasiva. A partir
de la tercera recoleccidén, se inicia la méxima actividad
de produccidn que continfidA hasta la séptima recoleccidn.
De acuerdo a la "figura 2", en este ciclo se produce el
92.93% de la materia seca total. ILos muestreos 8 y 9
fepresentan un ciclo mis donde la formacidén de materia
seca es nuevamente pasiva, ya que en el 80 muestreo so-
lamente se ovrodujo el 4.12% y en el 98 incluso se regis
trd una disminucidn derivada de pérdidas por defoliacidn.

Los valores de las densidades 2 y 3 observados en
el mismo 'cuadro 1" y las "figuras 3 y 4" evidencian la
existencia de 2 ciclos. EL vrimero, correspondiente a
uno de formacidn pasiva constituido por 2 muestreos ini-
ciales y el segundo constituido por los restantes que
permitan la formacidén del 96.54% y 95.53% respectivamen

te de materia seca.
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¥n general, puede observarse que a mayor densidad
de roblacidén de plantas, la actividad de formacidn de
materia seca es mias alta y ademids se reduce o inhibe la
pérdida de materia seca nor defoliecidon. Esto puede ob-
servarse en la distribucidn de las curvas correspondien
tes a cada densidad en la '"figura 1", donde en términos
generales a mayor densidad corresponde una mayor acumula
cion de materia seca.
En relacidn al fruto, puede observarse en el 'cuadro 1"
que entre los muestreso 82 y 92 se registran resultados
irregulares, ya que los rendimientos se reducen para las
densidedes 1 3y 3 y se incrementa para la 2. Es obvio, que
en estos resultados influyeron significativamente las -
plantas que se tomaron al azar en céda tratamiento y mues
treo. Por légica, deberia observarse un incremento en
todos los resultados del 99 muestreo respecé@ el 80 por-
que la formacidn de materia seca en el fruto incrementa
de acuerdo al transcurso del tiempo y la diferencia entre
esos dos periodos corresponde a una época bien activa en

el crecimiento del grano.

De manera que los valores de los rendimientos par=-
ciales y totales de cada densidad en la novena recolec-
c¢ién por los problemas inherentes a la toma de muestras

realizada se alejan an forma notoria de la realidad vy
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auncue son Utiles para estudiar el comvortamiento fisio
1légico-quimico en relacidn al desarrollo vegetativo de

la cosecha, deben modificarse matematicamente de acuerdo
a los rendimientos promedios de semilla en la recolec-

cién final de parcela fitil, los que por estar constitui-
dos por un nfimero mayor de plantas y por cuatro réplicas
para cada tratamiento, tienen una representacidén adecua-
da de las diferencias quimico-fisicas del suelo utiliza-

do y proveen de una informacidn mis proxima a la realidad

del agricultor.

Tomando en consideracién lo anteriormente serialado
al efectuar el cilculo se obtiene el ''cuadro 3" que con-

tiene los valores modificados de materia seca en el fruto,

parte aérea y total.

Epn este cuadro se observa que ocurre un pequeiio in-
cremento en el fruto de la densidad 2 respecto al de la
densidad 1, en los otros v~lores se reduce la produccidn
de materia seca lo que indica que con esta densidad se
desarroila una mejor transformacidén de materia seca to=-
tal a fruto. ILos distintos valores de materia seca pro
ducida en la densidad 3, son mucho mds altos que cual-
quiera de los obtenidos con las densidedes 1 y 2, sin

embargo la efectividad de transformacidn de materia seca
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total a fruto es la mds baja.

los resultados aqul obtenidos en cuanto a rendimien
tos en Kg/Ha., de fruto y de parte dérea de la planta son
man elevados que los registrados en la literatura Inter-
nacional.

Bataglia, et al (2) en Bpasil, informan de un rendi
miento total de 4980 Kg/Ha. de materia seca de los cuales.
2093 Kg/Ha. corresponden a frutoj; esos rendimientos los
obtuvie-on con una densidad de poblacidén de 333,333 plan
tas/Ha. In la presente investigacidén con la densidad 2
(315,400) plantas/Ha. se obtuvo un rendimiento total
("cuadro 3") de materia seca de 6459 Kg/Ha de los cuzles
3640 corresponden a fruto. Valores iue son 77.10 y 57.50%
mhs altos que los registrados por esos investigadores.

Martens, et al (12), trabajando en Virginia con la
variedad "York", informan rendimiento total de 5340Kg/Ha
de m;teria geca, de ios cuales 2540 kg/Ha corresponden a
fruto. Comparando esos resultados con los obtenidos en la
densidad 2, se obtiene dessviaciones positivas del 82.68
vy 69.78% respvectivamente.

De lo discutido anteriormente puede observarse que
bajo condiciones adecuadas de suelos, cultivos y varieda
des de soya, en el pais existen las condiciones adecuadas

que permitan obtener rendimientos altos de esta cosecha.
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2 Nitrdgeno.

a. Borcentaje de composicidn.

Fl anflisis de nitrdgeno total efectuado en muestras
foliares indica la existencig de etapas fisioldpicas
diferenciadas durante el c¢iclo vegetativo de la soya.
Hn el ''cuadro 1" puede observarse que para el material
correspondiente a la densidad 1 existen 3 ciclos ca-
racteristicos; extendiéndose el orimero desde los 19
dias después de la siembra hasta los 60 dias durante
el cual se observa un descenso progresivo en la com-
posicidn foliar de este elemento.

De los 60 dias a los 81 se observa el siguiente
ciclo correspondiente a un incremento en la acumula
cién del Nitrdgeno en los tejidos y a partir del 81
al 97, se observa la existencia del tercer ciclo que
ccasiona una reduccidn progregiva en su contenido.

De acuerdo a "Scott y Aldrich" (19), cuando se
aplican fertilizantes quimicos a la soya, su presen_
cla y efecto sobre 1la composicibén del suelo aletar
ga a la s bacterias nitrificantes, por lo que afin
cuando estas estén presentes; no desarrollan su

funcidn fijadora de nitrdgeno.
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Zsta es la situacidn que parece desarrollarse du
rante el primer ciclo provocado por la fertilizacidn
quimica a la siembra y a los 20 dias después de la
siembra cuyosefectos se extienden hasta los 60 dias
en los cuales le planta se suple exclusivamente del
Nitrdzeno proveniente del fertilizante aplicado.

El 290 ciclo parece corresponder en consistencia
cop lo ya descrito, al inicio de la actividad fijado
ra del Nitrdgeno de las bacterias nitrificantes.

Ia condicidn de reduccidn en la comnosicidn de
Nitrbégeno foliar ('cuadro 1"), observada en el ter-
cer ciclo corresponde a una actividad alta de trams
ferencia nutrimental hacia el fruto ocasionada por

el desarrollo del granb de la soya.

Utilizacidén de Nitrogeno a partir de fuentes distin

tas a la fertilizacibn quimica.

Segln se ha sefialado en el "cuadro 6" la aplica-
cidn de Nitrégen% en forma de fertilizante quimico
ascendid a 96 Kg/Ha.

El desglose efectuado en el mismo cuadro sefiala
que ocurrid una utilizaoién minima dé Nitrdgeno pro,
veniente de otras fuentes (descomposicidn de materia
Organica, aguas de riego y fijacidn simbidtica) de
120.6 Kg/Ha y una méxima de 363.8 kg/Ha. Ambos extre

mos coinciden en aclarar que la utilizacidn de Nitrd
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geno provisto por fuentes diferentes al fertilizante
quimico es sumamente alta poroue aiin el minimo supe-
ra considerablemente al nitrdseno aplicado por ferti
lizacidn.

Todos los suelos poseen en su composicidn cierta
cantidad de materia organica que es la Onica fuente
capaz de proveer de nitrdgzeno a las cosechas en ellos
cultivadas.

La materia orghnica continuamente st siendo adi
cionada y descompuesta. Durante su descomposicidn -
provee a las cosechas de los nutrimentos minerales
que estructuralmente se encuentran retenidos en ella.
Consecuentemente la cantidad de Nitrdgemo que esta
fuente proporcioﬁa a la cosecha bajo cultivo, depen
derf de la abundancia y clase de residuos organicos
que sean periddicamente iﬁcorporados al. suelo.

&1 ensayo de campo desarrollado para el presente
estudio fue regado con aguas extraidas de an pozo
por lo que se considera generalmente que son aguas
desprovistas de nitrdgeno. Sin embargo, los suelos
de la zona se caracterizan por ser deposiciones
de materiales arenosos provenientes de las erupcio-
nes de los volcanes existentes en la reecidn. La na-
turaleza arenosa de estos suelos y los altos niveles

de fertilizacidn en ellos aplicados permiten conside
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rar que las aguas subterrlneas poseen cierta concen
tracién de formas nitrogenadas llegadas hasta ellas -
por Infiltracién. De esta manera, existe la vosibili
dad de que estas aguas provorcioner cierta cantidad
de Nitrdpeno a las cosechas cultivadas.,

AGn cuando no se hizo una cuantificacibdn de la
composicidn nitrogenada de las aguas de riego, ya
oue no era ese el objetivo de la investigacidn, lo
prudente es considerar que ellas pudieron aportar
alguna cantidad de nitrdégeno.

Con'los resultados obtenidos en las diferentes
cosechas comprendidas en el presente estudio, puede
estimarse la cantidad de Nitrdgeno obtenido por la
soya de la descomposicidédn de la materia organica
n&s aguas de riego de aquél aportado por simbiosis.
Para encontrar el nitrdgeno derivado de las fuentes
de materia orghnica y aguas de riego se procede a
restarle al nitrbgeno total utilizado por el ajonjo
11, cosecha que no desarrolla simbidsis, el nitrbge
no aplicado por fertilizacidn quimica. Ese diferen-
cial equivale a 75.84 Kg/Ha. ('"Cuadro 6'").

Ya que el suelo utilizado por las tres distintas
cosechas es el mismo, la cantidad de nitrégeno apor
tado por materia orginica y aguas de riego en el -
ajonjol! se asume que es similar al aportado para la

soya y el manf que si son de maturaleza simbibtica.
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Restando ese nitrdogeno aportade por materia orgh
nica y las aguas de riero al nitrdgeno derivado de
otras fuentes para la cosecha de soya, se obtiene
que por fijacidn del nitrdrseno atmosférico (simbio-
sis) la soya utilizd uh minimo de 44.76 y un méximo
de 287.9 Kg/Ha ("euadro 6").

Estos valores de nitrdgemo atmosférico utilizado
por la soya coinciden parciaslmente con lo informado
por Scott y Aldrich (19) ya que ellos citan utiliza
ciones que oscilan desde 96 hasta 124.2 hg/Ha.

1o anteriormente discutido sefiala la importancia
que es capaz de desarrollar la fijacidén del nitrdge
no atmosférico por simbiosis.

La aplieacibén de fertilizantes quimicos mitrogena
dos representa econdmicamente un egreso anual bien
significativo de divisas para la importacidn.

Las cosechas leguminosas poseen la ventaja de po
der desarrollarse y producir buenos rendimientos de
fruto con aportaciones minimas de estos fertilizan-
tes porque si se encuentran asociadas con la especie
de bacteria especifica para su género, pueden obte-
ner el nitrbdgeno por fijacidn atmosférica.
Absorcidn de Nitrbégeno.

De acuerdo a los resultados expresadocs en el

"Cuadro 1" de los cuales se elabord la "figura 6",
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podemos observar en €l oue los trazos de nroyeccidn
sobresaliente vara la densidad 1 son los cue corres
ponden al veriodo comvrendido entre los 47 y &1 dizs
ya que en esa época se registran las miximas absor-—
ciones de este nutrimento llegando a renresentar el
77.64% del total del Nitrdgeno absorbido.

Este commortamiento sefiala la importancia de su-
plir en forma adecuada este nutrimento durante dicho
periodo a toda variedad de soya con un ciclo vegeta
tivo similar al de la cultivada en este ensayo, prac
ticamente es en el transcurso de esos 34 dias donde
debe suplirsele a la soya el nitrdgeno necesario que
regirid el nivel de fendimiento a desarrollar por ella.

1 comportamiento para la absorcibdn nitrogenada de
las plantas desarrolladas en la densidad 2, inicia
su periodo de mbxima actividad a partir de los 60
dias y se sigue manifestando hasta el final aunque

registre una depresibén entre los dias 81 y 90. En
ese periodo la cosécha absorbid 81.6% del Nitrégeno
total utilizado.

La soya cultivada con una poblecién de 27 plan-
tas/m. inicia su periodo de méxima absorcidén a par-
tir del dia 40, la cual continfia hasta el final de
la cosecha, experimentando wuna depresién en el ne-
riodo de los 47 a los 60 dias. =n este neriodo la
soya absorbe el 92.,8% del nitrdceno total utilizado

por lua cosecha ('"Fipura 10").
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3 Fosforo

a. Porcentaje de comzosicidn.

De acuerdo & los resultados del ’'cuadro 2" este
2lemento muestra la tendencia a ir reduciendo su
concentracidén en el tejido foliar segn progresa en
su ciclo de desarrollo independientemente de la den
sidad de plantas por unidad ce suverficie y las in
crementos en materia seca segin aumenta su desarro-
1lo.

En el fruto la situacidn es opuesta a la del fo-
llaje y ese oomportamiento es similar en las 3 densi
dades. Puede observarse en el mismo '"cuadro 2'' que
ocurre un incremento en la concentracidn del noveno
muestreo respecto al octavo. Parte del incremento
de este elemento en el fruto aparenta ser el resul-
tado de una traslocecién nutrimental desde el folla
je, ya que &ste reduce su concentracidén al pasar -
del octavé nmuestreo al noveno.

Sin embargo, debe observarse también que no todo
el incremento de "fosforo registrado en el noveno mue
estreo es responsabilidad exclusiva de esa trasloca
cidén, correspondiendo la mayor parte a una absorcidn
constante del elemento y su correspondiente traslado

hacia el fruto.
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Absorcidn de Fdsforo.
Los trazos observados en la "Figura 12", indican cue

vara la densidad 1 la absorcidn mixima del fosforo
se desarrolla desde los 47 hasta lcs 90 dias, perio

do en el cual se absorbe el 82.43% del fésforo total

aprovechados por la cosecha.

En la soya correspondiente a las densidades 2 y 3

("Figuras 14 y 16"), el periodo de mayor absorcidn
se circunscribe desde los 60 dias hasta los 97 dias
en los cuales la planta acumuld el 81.75% del fésfo

ro total para la densidad 2 y el 73.03% Yara la den

Acumulacsdn de Fdsforo:

En el '"Cuadro 2'", puede observarse que ocurre un in

cremento continuo en la acumulacidn de este elemento

para todas las densidades,

Este comportamiento confirma gque esta cosecha demanda
continuamente la presencia de este elemento en el sue
lo en forma disponible para utilizarlo nrogresivamen-
te de acuerdo a las necesidades fimsioldgicas que se
van desarrollando segiin avanza en su modurez.

Bsos mismos resultados indican cue la demanda total

del elemento en términos de Area para una densidad de

poblecidn elta es de 68 Kg/Ha.
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PCTASIC

e

Porcentaje de comvosicidn.

Los valores para este elemento registrados en el
"Cuadro 2", demuestran que existe una gran variacidn
en su comrosicidén en el follaje ya gque oscila desde
3.28% hasta 0.61%; datos que parcialmente concuerdan
con lo reportado por Batapglia et al (2), auienes en-

contraron valores que oscilan desde un 3.49% hasta

0.61%,

La composicibén mAs alta correstonde &l periodo de

mayor juventud de la planta, siendo el de menor por-
centaje para el de mayor madurez.

De esta forma parece estar dirigida su funcidn
(del follaje), para servir de fuente cuando surgen
las demandas de aprovisionamiento en la’ formacidn
de fruto.

Absorcidn de Potasio .

las "figuras 18,20,22", muestran las diferencias
existentes entre las densidades respecto a la utili
zacidn de este nutrimento.

Puede observarse que en la densidad 1 la utiliza
cibén mAxima se restringe al periodo comprendido des
de los 47 hasta los 81 dfas donde acumula el 75.53%

del total del votasio aprovechado, correspondiendo

bAsicamente esta utilizacidn a la época de inicio

BIBLIOTECA CENTRAL

SNIVERSISAD BE EL NAAVADEER




de formacidn y desarrollo del fruto.

dn las plantas muestreadac en las otras dos den
sidaces el periodo de utilizncidn maxima correspon
dié a 2 8pocas, la primera circunscrita al lapso de
los 29 a los 70 dias y la segunda de los 81 a los
90 dias, entre ambas se registrd una época en donde
la absorecidn se redujo. Para la densidad 2 ambas e-
tapas contribuyeron con el 87.11% del potasio absor

bido; en el cado de la densidad 3 estas dos etapas

han absorbido el 90.31% del potasio total.

c. Acumulacidn de Potasio.
los calores registrados en el "cuadro 2", indican
que en las tres densidades de desarrolld un incremen
to progresivo en la acumulacidn de este eiemento des
‘de el primsro hasta el octavo muestreo.
- En el noveno podemos considerar que las tres den
sidades registran una disminucidn en la acwpulacidn
/
del elemento; ya que si bien la densidad 2 registra
una acumulacidn final de 226 Kg/Ha, el incremento

que ha observado lo podemos considerar despreciabvle

en términos de Hecthrea.
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5.  CALCIO

8e

Porcentaje de comnosicidn.

los valores registrados para la concentréeién de
celcio en el ''cuadro 2", indican que a nivel del 7R
muestreo (81 dias) obtenemos la mayor composicidn
de este elemento en el tejido foliar, mor lo cual
que aqui es donde se desarrolla la mixima actividad
de absorcidn.

Los reesultados de composicidn para el fruto indi
can la existencia de un comportamiento fisioldrsico
peculiar para este elemento ya que al pasar del oc
tavo al noveno muestreo su composicidn deisminuye
sefialando con ello que este elemento llega a un né
ximo de composicidn en el fruto cuando este no ha
formado toda su materia seca por lo cual alfinal
ocurre una dilucidn del elemento cepositado en la
semilla.

Absorcidén del Calcio .

Ios trazos de las "Figuras 24,26, y 28" indican
que a una mayor formacion de materia seca por la co
secha de soya mis amplio es ei perfodo de una maxi-
ma utilizacidn de este elemento.

Puede observarse para la densidad 1 ("figura 24')

que esta época de mayor absorcidn de calcio queda

circunscrita de los 47 a los 81 diss en donde se ab-

sorbe el 83.46% del calcio total.
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En los plantas corresvpondientes a la densidad 2
("Figura 26"), la absorcidn mZxima ocurrid en los
muestreos 6 y 7 comvrendidos en el lanso de los 60
dias a los 81 dias en los que se obtiene &l 67.92%
del calcio totoal.

En el caso de densidad 3 ("'Figura 28"), debido a
la mayor formacidén de materia seca, se observa que
hay un comportamiento mas uniforme en cuanto a la
absorcidn de este nutrimento ya que los trazos indi
can que en general existe una demanda ascendente des
de el principio de la cosecha hasta el R muestreo en

donde se absarbe al 74.54% del mlcio total,

Acumulacibn de Calcio,.

Los valores registrados para este elemento en e]
""Cugdro 2'", muestran un comportamiento muy peculiar
ya que no consideréndosele como un elemento mayor
dentro de las necesidades dé la cosecha general, mu
estra un comportamiento muy similar al de 1g acumnu—
lacidn del nitrdgeno, pudiéndose adjudiear gy acumy

lacibn a alguna interaccidn con el croceso de i ja=

cibn simbibtica del nitrdégeno atmosférice,
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6. MASKEST
a. Porcentaje de composicidn .

£l etalle de los resultados para este elemento en
el'cuadro 2", indica que en relacidn a su composicidn
existen 2 ciclos.,

El primer ciclo correspondiente a los muestreos 1,
24 ¥ 3, demuestra que corresponde a uno de actividad
de absorcidn pués se observan aumentos en la comoposi
cidn foliar del elemento.

El sepundo ciclo, que se manifiesta desde el dia
Lo hasta el final de la cosecha corresponde a un pe
riodo de absorcidn pasiva pués se registran disminu
ciones en la composicibn foliar, llegendo a alcan~
zar porcentajes de 0.28, 0.29 y 0.29% respectiva--

mente para cada una de las densidades.

b. Absorcibdn de Magnesio.‘

En la VYFigura 30", puede observarse que para la
densidad 1 hay dos periodos de mAxima absorcidnj el
primero correspondiente al lapso de los 29 a los 40
dias en donde se absorbe el 16.6% y el segundo com-
prendido de‘los 47 a los 81 dias con una abrorcibn
de 72.51% sumando entre ambos perfodos el 89.11%

del masnesio total acumulado.
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BEn la "Figur, 32", correspondiente a la densidad
2 también se desarrollan dos periocdos; el primero
correspondiente 21 levso de los 29 a los 40 dias don
de se absorbe el 26.45% del magenssio total. =1 se-
gundo periodo se desarrolla desde los 60 dias nasta
los 81 dias donde se absorbe el 51.63%; ambos perio
dos suman el 73.08% del total del magnesio utiliza-
do por la cosecha,

La graficg correspondiente a la densidad 3, "figu
ra 34", permite observar siempre los dos perfodos,el
primero que ocurre desde los 29 dias hasta los 47

dias contribuyendo con un 38.68% de la absorcidn del
elemento.

El segundo periodo sucede de los 60 a los 0 dias
en donde se absorbe el 36.95% del magenesio total -
utilizado por la cosecha. Entre ambos perfodos se

logra un 75.53% de la absorcidn del elemento.

Acumulacibn de HMagnesio.

Los resultados del 'cuadro 2', para la gcumulacidn
de este elemento indican que ésta va aumentando pro-
gresivamente hasta llegar al séptimo muestreo donde
se inicia el desarrollo del fruto. A partir de los
81 dfas se registra una reduccidn consecutiva en ess
acumulacibén siendo mas pronunciada a medida que ay-

menta la madurez y al final de ésta obtenemos SOkg/Ha
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del elemento para una densidad de poblacidon alta,

B. MANI
1. Acumulacidén de materia seca .

Ios resultados expresados en el ''cuadro 7" para as-
ta cosecha denotan que desarrolla tres ciclos de mayor
actividad respecto a esta acumulacidn, el primero corres
pondiénte al periodo del tercer muestreo en el cual hay
una actividad intensa en el crecimiento, ya que respecto
a la materia seca detectada para el segundo muestreo, en

81 se desarrolla una acumulacidn equivalente al 180%.

Esa acumulacidn bien activa relacionada con la fina
lizacidén del ciclo estrictamente vegetativo, ya que en el
final de este tercer muestreo se observa el inicio de la
floracidn.

Fn el perfodo comprendido al quinto muestreo, ocu-
rrid otro ciclo de méxima:actividad para la formacibdn de
materia seca ya que en &l se acumuld el 147% con respecto

a la obtenida en el cuarto muestreo. 4

Este muestreo correspondid la &poca fisiolbégica de
mayor floracidn, suvuestamente en esta época la planta de s
mani se prepara con la acumulacibdn de materia seca para
responder a la demanda nutrimental que hard la cosecha

para dar inicio a la formacidn de fruto.
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Se observa otro ciclo de mucha actividad en la formacidn
de materia seca en los muestreos 7 y & en donde se obtie
ne el 24.86% y 2%.31% respectivemente de la acumulacidn
total de materia seca.

Fl periodo comprendido para estos dos muestreos co-
rresponde a la mhxime actividad de formacidn de semillas
en los frutos, situacidén que demuestra que la acumulacidn
de materia seca no solamente se desarrolla hasta el momen”
to de la floracidn sino que continfia incluso hasta la &po
ca de desarrollo total del fruto, ya que entre el octavo y
muestreo se registra un incremento de 10.75% de materia
seca respecto a la acumulacidn total.

En consecuencia los periodos correspondientes a los

muestreos 2, 4, y 6 corresponden a etapas de receso fisig

16gico en cuanto a la acumulacidén de materia seca.

NITRCGENO
a. Porcentaje de composicibn.
De acuerdo a los resultados expresados en el ''Cua
dro 8", la cosecha de mani revela concentraciones de
nitrdégeno gue oscilan desde 2,29 hasta 4.90% en el

follaje y 4.72% en el fruto madura, velores que con

cuerden estrechamente con los revortados por Seares

¥y De Tclla (20), quienes informan valores de 2.5-lk.7%
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en el follaje y de 4,0-5.2)5 en el fruto.

iio sz observa dentro de los primeros 7 muestreos
un comnortamiento definido respecto a incrementos, re
ducciones o mantenimiento de una concentracidn esve-
cifica.

Absorcidn de Mitrdrenoc.

los trazos observados en la ''figura 36", perumiten
determinar que en el ciclo de la cosecha de meni exis
ten dos periodos criticos respecto a la absorcidn de
nitrdéceno, constituildos por los intervalos siguientes:
de los 29 a los 60 dias en los que la cosecha ahsorbe
el 32.7% del nitrbégeno total; y el periodo comprendi-
do de los 7 a los 99 dias en los que la cosecha absor
be el 64,2% del nitrbégeno total, que corresponde a la
época del llenado de cipsulas o sea desarrollo y madu-
racidn del grano.

Acumulacidn de Nitrdgeno.

Pn los resultados registrados para este elemento
en el."cuadro 9", puede observarse gue ocurre en el
ioecremento continuo en la acumulacidn de este elemen
to hasta el noveno muestreo en el cual se llega acu-~

mular 240 kg/Ha del elemento.
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nste comportamiento confirma ~que esta cosecha

demanda en forma continua durante 97 dias la vpre-

sencia de este elemento en el suelo en forma dis-—

ponihle para utilizarlo progresivamente.
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3. FOSFORO

ae

Ce

Porcentaje de composicidm.

Ios resultados registrados para este elemento en el
"cuadro 8'", permiten observar que se desarrolla una
tendencia general de reduccidn de la concentracidn
del elemento, en la rrimera etava de desarrollo;
comprendida por los 7 primeros muestreos, en donde
se encuentra una composicidn minima de 0.24% y una
méxima de 0.59%, valores que son similares a los re-

portados por Soares y De Tella (20); quienes infor-

man 0.28% como minimo y 0.40 como méximo.

Absorcidn de Fésforo:

los tragzoa de la "Figura 38", indican que para este

elemento existe un ciclo continuo en la demanda, que

se desarrolla desde el dia 47 hasta el dia 97; duran

te los cuales se absorbe el B8L.16% del fbésforo total.

Acumulacidn de Fbsforo.

Llos resultados de la acumulacibn de fdsforo que se

s

ovservan en el ''cuadro 9', concuerdan con lo .descri
to para la composicibn quimica ya que se observa un
incremento continuo desde el primero hasta el noveno

en donde la cosecha acumula 20.5 Kg/Ha.



PCTASIC.

a. Porcentaje de composicidn:
los resultadog recistrados para este elemento en el
"cuadro 3", indican que a los 47 dias registra su
méxima composicidu foliar cue es de 3.40%.

Zn el fruto la composicidén que se registra es de

1.56%, valor que concuerda con lo reportado por Soa

res y De Tella (20).

b. Absorcidn de Potasio

La "figura 40", nos indica que el mani tiene dos ci-
clos criticos para la absorcidn de votasio. El prime
ro compuesto por el periodo comprendido desde los 29
a los 60 dias después de la siembra en donde se absor

be el 40.87% del potasio total.

Fl segundo ciclo comprende desde los 70 dias hasta
los 97 dias en el cual de absorbe el 54.67% del pota

sio total.
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icumulacidn de Fotasio.
los resultados registrados en el ''cuadro 9", para este
elerento indican una demanda progresiva desde el prime-

ro hasta el noveno muestreo, y la vez sehalan una nece-

sidad total de 158 Kg/Ha.

CALCIO

Porcentaje de Composicidn.

Los resultados registrados en el '‘cuadro 8" indican oue
la maxima composicidén en el follaje 0.96%, valor que
junto al registrado para el fruto de 0.31%, es similar
al reporntado vor Soares y De Tella (20), en su investi-

gacidn.

Absorcidn de Calcio.

La "figura 42'", nos permite observar que esta cosecha
ejerce la mayor demanda de calcio desde los 40 dias
hasta los 90 dias periodo en el cual absorbe el 89,76%

del calcio total demandado por la cosecha.

Su necesidad estad asociada principalmente con el proce-

so de formacidn de fruto.



Acumulacion de Calcio.

Ios resultados registrados en el 'cuadro 9", indican

que el miximo acumulo de calcio ocurre a los 97 dias

con 45.6 Kg/Ha.

6. MAGNESIO

Qe

Porcentaje de composicidm :

Los resultados registrados para este elemento er el
"Cuadro 8", nos proporcionan la informacidn relati-
va a los ciclos de actividad de absorcidn y acumula
cidn del elemento en esta cosecha.

En el fruto la composicidn del magensio se reduce
progresivamente hasta alcanzar 0.17% de composicidn

valor gque es similar al reportado ppr Scares Yy De
Tella (20).
La composicidn que se registra en el follaje es si-

milar, a la reportada por los anteriores investigado

res ¥y que es de 0.32%.

Absorcidén de Magnesio.

los trazos de la "figura 44", ilustran bien clara-
mente respecto al ciclo de mayor utilizacidn de este
elemento, indicando que se extiende desde el dia 47
hasta el dia 81, en el cual se absorbe el 75.57% aec

Magnesio total utilizado por la cosecha.




Acurulacidén de Magnesio :

los valores de acumulacidn obtenidos para este elemento
y registrados en el "Cuadro 9", indican que ocurre una

progresiva del nutrimento hasta el octavo muestreo don-

de se registra la acumulacidn més alta cue es de 21.21

Kg/Ha.



Ce AJCGNJOLI

1 Acumulacidn de materia seca.
Los resultados expresados para esta ccsecha en el ''cuadro

7', demuestran gue ocurre un incremento continuo de mate-

ria seca desde el primero hasta el noveno muestreo, regis

trando una reduccidn en el décimo muestreo.

Es 16gico que para hacer cdlculos de demandas nutrimenta

les y de produccidn de materia seca se considere el va-
lor obtenido para el noveno muestreo que en el follaje
alcanza un valor de 7325 Kg/Ha y en el fruto alcanza

3000 Kg/Ha.

2a Nitrogeno:
a. Porcentajes de composicidn.
Los resultados registrados para este elemento en el
"euadro 10", permiten observar que en los 7 primeros

muestreos solamente en el segundo se observa un ine
cremento en el porcentaje de composicidén en todos los

demés se registra un descenso continuado del elemento
y se extiende inclusive para follaje en la &poca co-
rrespondiente a la formacidén de cépsulas y semillas,

llegando a obtener la concentracién minima de 0.71%

de nitrdgeno en el décimo muestreo.



b.

Ce
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Absorcidn de nitrfigeno:
La "figura 46", permite observar que durante el perio
do de crecimiento ocurren dos etapas bien activas de
absorcidn de este elemento, la primera que se inicia
inmediatamente después de los 40 dias y termina a los

81; siendo responsable de absorber el 67.47% del ni-
trdogeno total.

La segunda sucede inmediatamente después de los GO
dias y se extiende hasta los 97 dias siendo resronsa-
ble de absorber en ese lapso el 22.11% del nitrdgeno

total.

Acumulacidn de Nitrégeno:

La “Figura 47" y el "Cuadro 11", nos permiten obser-
var que desde que se inician los muestreos el ajonjo
1% acumula continuamente a este elemento.

Fl ciclo completo de acumulacidn nos proporciona

117,50 Kg/Ha. ,



3.  FOSFORO.

A

Porcentaje de composicidn:

Bl registro de resultados en el "Cuadro 10", indica
que este elemento observa un comportamiento relacio-
nado con la formacidn de materia seca en el vperiodo
comprendido para los 5 primeros muestreos, pués pode
mos considerar que su comvosicidn va en aumento.

Al llegar al final del ciclo vegetativo la cosecha
en el follaje mantiene 0.20% de composicidn y en el

frute alcanza 0.52%.

Absorcidn de fésforo:

La "Figura 48", demuestra que hay un periodo ecritico
para el aprovisionamiento de este nutrimento al ajon
joli.

Estéd compuesto de 41 dias comprendidos entre el ini-
cio del cuarto muestreo y el final del séptimo en el

cual la cosecha absorbe el 97,40% del fdsforo total

demandado.

Acumulacidn de Fdsforo:
Los valores reportados en el '"Cuadro 11", demuestran
que para esta cosecha existe una demanda continua de

este nutrimento desde el inicio de su ciclo vecetati

vo hasta el dia 31 en donde logra el mayor achmulo -



L,

POT

-39~

del elemento nue es de 28 Kg/Ha.

ASIO

Porcentaje de Comnosicidn:
La observacidn de los resultados contenidos en el
"Cuadro 10", indican que a los 47 dias la cosecha
muestra el maximo de composicidn foliar que es de
2.85% el cual hasta alcanzar la madurez fisioldrica,
experimenta reducciones consecutivas para llegar a
una composicidédn final de 1.40%.

la composicidn gue se registra en el fruto es de

2.48%,

Absorcidn de Potasio:

La "Figura 50", indica claramente que esta cosecha

tiene un periodo de maxima absorcidn para este ele-
Py :

mento correspondiente de los 40 a los 90 dias donde

se absorbe el 96.47% del potasio total.



Acumulecidn de Fotasio.

Ios resultados del ''cuadro 11", indican cue existe
una demanda continua de potasio durante el desarro-
llo de la cosecha hasta el noveno muestreo cue es

donde se registra la méxima acumulacidén de 142Kg/Ha.

5. CALCIO

Qe

b.

Porcentaje de composicidn:
De acuerdo a los resultados registrados en el ''cuadro
10", se observa que en el periodo correspondiente a

los 7 primeros muestreos ocurre una alta actividad de

absorcién nutrimental que a los 29 dims presenta 1.07%

en su composicidn.

Al finaljzar el ciclo vegetativo, la cosecha nos pre-
senta en el follaje 0.64% y en fruto 0.50% de compo-

sicidn.

Absorcidn de Calcio:
La "Figura 52", demuestra que esta cosecha tiene un
periodo desde los 40 hasta los 81 dias en el cual se

absorbe casi la totalidad del mlcio. £n este lapso

se absorbe el 98.40% del elemento total.




LA

¢. Acumulacidn de Calcio:
los resultados del 'cuadro 11", nos deémuestran que

la cosecha de ajonjoli ejerce una demanda continua

de calcio desde el vrimero nhastia el séptimo muestreo.

La cosecha al alcanzar la madurez fisioldeica acumula
16.3 Kg/Ha de calcio en el follaje y 13.9 Kg/Ha en el

fruto.

6. MAGNESIO

a. Porcentaje de composicidn :

los resultados registrados para este elemento en el
"cuadro 10", indican que la cosecha al finalizar el
ciclo, en el follaje presenta un 0.16% de composiciQon

v en el fruto se encuentra 0.4l de composicidn.

v

b, Absorcidén de magnesio:
La "Figura 541, hace ver que el periodo comprendido
de los 40 a los 81 dias es el de mixima absorcidn -
pues se registra el 96.59% del magenesio total utili

zado por la cosecha.



Acumulacidn de magnesio:

Los valores reristrados en el ‘cuadro 11", indican

la necesidad continua que existe de. este elemento

en la cosecha en el franscurso de los orimeros 81 dias

de su ciclo, en donde llega a acumular 23.8 Kg/Ha los
cue al alcanzar la madurez fisioldrica experimenta
una reduccidn para llegar a obtener un valor final

de 16.2 Kg/Ha,
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CONCLUSIONES

Ios resultados del presente trabajo permiten llegar a las siguientes

conclusiones:
A, SOYA.
1. En todas las densidades de soya el nitrdgeno fue el

3

macroelemento acumulado en mayor cantidad seguido en

orden decrecimiento por el potasio, fdsforo, calcio

¥y magnesio.

Para una produccidn de semilla de 3625 - 4325 Kg/Ha
podemos encontrar:
233-296 kg de Nitrdgeno

77- 93 Kg. de potasio

21-.25 Kg. de fosforo

15= 19 Kg. de calcio
11= 13 Kg. de magnesio.

La méxima absorcidn de macroelementos en las 3 densi-
7/
dades ensayadas se desarrolld en la forma siguiente:

DENSIDAD 1:

Niérégeno de los 47 a ios 81 dias
Fotasio , de los 29 a los 81 dias
F6sforo de los 47 a los 90 dias

Calcio de los 29 a los 31 dias

Magnesio de los 29 a los 81 dias.
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DERSIDAD 2 &

Nitrdgeno de los 29 a los 97 dias

Potasio de los 29 a los 90 dias
Fdsforo de los 29 a los 97 dias
Calcio de los 29 a los 81 dias

Magnesio de los 29 a los 81 dias.

DEMSIDAD 3 :

Nitrégeno de los 40 a los 97 dias
Potasio de los L0 a los 90 dias
Fésforo de los 40 a los 90 dias
Calcio de los 40 a los 81 dias

Magnesio de los a los 81 dias.

n
O

Resulta obvio que las fertilizaclones iniciales ya sea

a la siembra o a los 20 dQias después son relativamente
poco efectivos para promover rendimientos adecuados -

porque la planta fisioldgicamente no se encuentra en
condiciones de absorber y acumalar cantidades grandes

de los macroelementos.

La utilizacidn del nitrdgeno proveniente de fuentes
distintas a la fertilizacidn quimica (descomposicidn
de materia orghnica, aguas de riego y fijacibén simbid

tica) tiene un minimo de 120.6Kg/Ha y un mbximo de
363.8 Kg/Ha,
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Una produccidén de 2818 - 4153 Kg/Ha de rastrojos puede
reciclar al suelo:

32 - 60 Kg de nitrbgeno

64 - 95 Kg de fbsforo.

17 - 25 Kg de Potasio

25 - 37 Kg de calcio

8.1-12.0Kg de Magnesio.

Independientemente de la densidad de poblacidn, la for

1

macidn y acumulacidén de materia seca es pasiva durante .
los primeros 29 dias de su ciclo vegetativo, ya que

en ese periodo la acumulacibdn es inferior al 4.5% del

total producido.

El periodo comprendido de los 29 a los 90 dfas nos
arroja los siguientes porcentajes de formacidén de ma-

teria secas
Densidad 1 : 97%
Densidad 2 : 95%

Densidad 3 ¢ 95%
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1e El nitrdgeno fue el macroelemento acumulado en mayor

cantidad, seguido en orden decreciente por el potasio,

calcio, magnesio y fésforo.

2. Para una produccidén de semilla de 2291 Kg/Ha vodemos

encontrar:

108 Kg de Nitrdgeno
9 Kg de Fbsforo
36 Kg de Potasio

7 Kg de Calcio

4 Xg de Magnesio.

3e La mixima absorcién de macroelementos se desarrolld en

la siguiente forma:

Nitrbgeno : De los 29 a los 60 dias y de los 81 a

los 97 dias.

Fésforo t De los 47 a los 60 dias y de los O a

los 97 dias.

Potasio t De los 47 a los 60 dias y de los 70 a
los 97 dias.

Calcio : De los 47 a los 81 dias.

Mapnesio : De los 47 a los 81 dias.
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4. Una produccidn de 6048 Kg/Ha de rastrcjos puede reintegrar
al suelo:
88 Kg de Nitrdgeno
6 Kz de Fésforo
91 Kg de Potasio
36 Kg de Calcio

12 Kg de ﬁagnesio

5. 1l periodo comprendido entre los 60 y 97 diss permite

la formzcidn del 87% del total de materia seca.

Ce AJONJOLI

1e Fl macronutrimento acumulado en mayor cantidad en la

cosecha de ajonjoli fue el nitrdgeno, en sentido de-

creciente le siguieron el Potasio, calcio, Tésforo y

Magnesio.

2. Para una produccidn de semilla de 2775 Kg/Ha podemos

encontrar:



5

18 Kg de Nitrdgeno
5 Kg de Fésforo
36 Kg de Potasio
16 Kg de calcio

4 Kg de Magnesio

El periodo comprendido entre los 60 y 97 dias permite

la formacidén del 90% del total de la materia seca.



VIiT. RZCOMENDACIOWES

Te

La obtencidon de resultados irregutares en varios de
los muestreos efectuados, indican la necesidad de pro
yectar para é&ste tipo de investigacion, parcelas de

» )
ensayo mas grandes para poder recolectar en cada mues
treo un mayor nlmero de plantas con el objeto de re-

presentar mejor las condiciones promedio.

Debe reintegrarse al suelo los rastrojos de las tres

cosechas discutidas, ya que ellos disminuyen sustan-
cialmente la tasa de extraccidén de macronutrimentos
de un campo y por counsiguiente, el costo de la ferti-

lizacidén a largo plazo.

En investigaciones de este tipo deben tomarse precau-

ciones para evitar contaminaciones del suelo que se
adhiere a las paredes de la_planta, especialmente en
el mani que presenta el hébito de fructificar dentro

del suelo.

Deben continuarse estudios que permitan determinar a-

quellas concentvaciones criticas de cada uno de los

P
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macronutrimentos para definir los extremos de deficien
cia y toxicidad tanto en el tejido de la clanta como

en el suelo.

1a informacidn obtenida en los esiudios provuestos en
el numeral anterior, permitirf& desarrollar nuevos ensa
yos de verificacidn en suelos cue demuestren tener los

extremos alli determinados, con el propdsito de definir
aquellas series de suelos més adecuadas para cultivar

estas especies.

La influencia en la variedad en la composicidn, absor=-

cidén y acumulacidn de macronutrimentos en las tres co-

. sechas estudiadas, necesita una investigacidén detalla-

da., Fllo podria servir. de base para desarrollar varie
dades que ademds de su adaptacién a determinados tipos
de suelo también sean nutricionalmente mejor balancea-

das para uso animal y humano.

1 estudio de los macronutrimentos debe diripgirse ha-
cia la dilucidacidén de aquellos niveles optimos que
ayuden a desarrollaer todo el potencial de rendimiento
que sea posible alcanzar en té&rminos econdmicos por

una especie o variedad de planta en particular.



VIII.

LTENDICE.
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DENSIDAD FRUTO EFECTIVIDAD
PARTE AEREA TO T A L TRANSFORMACION
(Planias /m.) *
( %)
L 3625.85 3130.68 6756.54 53. 66
19 3€39.82 2818 .e5 6458.77 56.35
27 4325.54 4153 .16 B478.70 51.02

* Rendimiento promedio de

Cuadro 3. Acumulacidn de
al rendimiento

/
samilla pd’la recoleccion de porcela util.

DENSI DAD F R U T o© PART.E AEREA T o T A
R N

1 238.58 45.71 284 .29

19 247 .87 32.14 280.01

27 296.73 60.64 357.37
' P

i 21.03 7.20 28.23

|9 21.10 6.48 27.58

27 25.09 3.55 34.64
K

1] 77.96 19.4] 97 .37

19 78.26 17.20 95.46

27 93.43 25.33 118.76
Ca

L 15.95 27.86 43.81

19 i5.65 25.93 41.58

27 19.03 37.38 56. 41
Mg

11 11.24 8.77 20.01

19 11.28 8.7 B 19.45

27 13.41 12.04 \ 25.45 —W

Cuadro 4. Acumulacidén de macronutrimentos (EKg/Ha), en el dfa 97
adaptada al rendimiento de semilla de parcela util,

—54-

materia seca (Kg/Ra), en el dfa 97 adaptada
de varcela Gtil en la cosecha de soya.



-55-

DENSIDAD |MATERIA SECA N P K Ca Mg

(Plcntas / m.) ( Kg/Ha.) ( Kg/Ha.)| ( Kg/Ha)|(Kg/Ha) (Kg /Ha)|{Kg/Hal}
11 3130.69 45.71 7.20 19. 4} 2-7.85 B.77
19 2818.85 32.14 6.48 17 .20 25.93 8.17
27 4153.16 . 60.64 8.55 25.33 37.38 12.04

Cuedro 5. Acumulacicon de matsria seca y macronutrimentos en los
rastrojos de la cosecha de soya variedad SIATSA 194-4.
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MUESTREO N p X ] Co N
P 4.90 0.47 2.84 0.86 0.87
2 3.49 0.59 3.15 " o.81 0.71
3 3.68 0.33 3.3 0.72 0.57
4 3.88 0.32 3.40 0.86 0.50
5 3.75 0.3 1 3.12 0.84 0.43
6 3.29 0.30 2.53 0.91 - 0.49
7 2.29 0.24 2. 43 0.89 0. 45

. = 2.87 0.16 2.55 0.95 0.41
x % 3.79 0.28 1.59 0.29 0.20
o 2.29 0.20 2.83 0.95 0.37
. 4.62 0.39 , 1.586 0.30 0.19
o L= 2.33 0.15 . 2.43 0.96 0.32
* % 4.72 0.40 1.56 0.3 1 0.17

Cuzdro 8. Composicidn qﬁl'mica de la planta y semilla de manf
porcentaje relativo a la masa.

MUESTREO N P K Ca Mg
] 5.70 0.55 3.30 1.00 1.0}
2 7.53 | 27 6.80 1.75 1.53
3 22.21 2.00 19.98 4.35 3.44
4 35.93 3.24 31.50 " 7.986 4.63
5 85.80 7.10 71.37 19.22 9.84
6 93.11 8.50 71.60 25.75 13.87
7 105.11 1.0l 111.54 4 0.85 20.66

= 117.31 6.54 104.23 38.83 16.76
8 x % 84.26 6.22 35.35 6.45 4.45
. - 85 .88 7.50 106 .13 3563 1 3.88
x % | 153.50 12.96 51.83 9.97 6 .31
x 87.55 5.64 91.30 36.07 12.02
1o xx| 108.15 9.17 35 .74 _ 7.10 3.90

# Parte aerea

*x Sruto

L -

Cuadro 9. Acumulacidn de macroelementos er: la cosecha de mani
en kilogramos por hectédrea.
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MUESTREO |- N P K Ca X g

! 4.77 0.57 2.04 0.74 0.69

2 4.84 0.58 1 86 1.07 0.67
3 3 .42 0.59 1 .60 0.85 0.65
4 2.73 0.57 2.85 0.88 0.54
5 | .84 0.58 2.33 0.88 0.53
6 | .68 0.47 : | .98 0.85 0.43
7 | .40 0.47 1 .89 1.07 0.40
* .05 0.21 .44 0.79 0.28

® % % |.48 0.48 2.75 0.12 0.39
5 * 1.00 0.21 1 .41 0.74 0.24
* % 2.33 0.51 2.71 0.23 0.41

o = 0.71 0.20 1 .40 0.64 0.16
* * 3.58 0.52 2.48 0.50 0.44

Cuadro 10. Composicidon quimica de la planta y semilla de ajomjold{
en porcentaje relativo a la masa.

MUESTREO N P K Ca Mg

l 3.4 0.4 | .46 0.53 ‘0.50

2 3.93 0.47 1 .51 0.87 0.54

3 417 0.72 1 .95 1 .04 0.79

4 15.53 - 3.24 16 .21 5.01 3 .07

5 54.05 17.04 68 .44 25.85 . 15.57

6 73 .50 20.56 86.62 37.19 18.8 1

7 83.39 28.00 Ll12.57 63 .73 23 .83

* 46.86 , 8.37 64 .26 35.25 12.50

8 * % 40.33 13.08 74 .94 3.27 10.63
" 43.25 s.08 . 60.98 32.00 10.38 !
2 * % £9.90 15.30 81.30 6.90 12.30 {

18.06 5.09 35.61 16.28 4.07

IO_ * x 998.35 14.43 68 .82 " 13.88 12021

»* Parte aerea
% Fruto

Cuadro 11, Acumulacidn de macroelementos en la cosecha de ajonjol{
en kilogramos por hectdrea.
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Acumulacidn de materia seca (Kg/Ha)

700

~60~

»——+ 11 plantas/metro

+— -+ 19 plantas/metro

» 27 plantas/metro

0 19 29 A0 47 60 70 81 30 97
dias después de la siembdbra

Fig. 1 Curvas de acumulacidn de materia seca en la cosecha gde

soya
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Fig. 2 Curvas de acumulzcidn de materiz ceca en man{ y ajonjolf
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Porcentajes de abgorclon relatlvog a 18 maxima acumulacion

4.12
17,77
31.93%
27.82
/
8.12
7.30 a
2.95
19 29 40 47 60 T0 81 90
dies después de 1a siembra
Pig. 3

Curva de ahsorcidn ue moteria seca on ~oya densidad 1,
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19,31
) 6.06
29.11
17.70

P
8.48

8.28

/

7.66
3,43
0 19 29 40 47 60 70 81 90 97

dfas después de 1lz siembra

Fig. 4 Curva de absorcidn de materia seca en sova densidad 2
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PORCENTAJTS TE ABSORCION RELATIVOS A LA MAXIMA ACUMLTACTON TF MITRCG®C

15.96

28.48
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10.26

33.19
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Gias después de lz siembra
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Curve Ge ehcorcién de mitrdreno en soys densiced 1.
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19 29 40 47 60 70 81 90

dias después de 1a siembra
Fig. 7 Curva de acumulacidn de nitrdgeno en sova dencidag 1
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Acumulacion de niltrogeno (Kg/Ha)
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Curva de
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RELATIVOS A LA MAXINA ACUMULACION DE FOSFORO

35.80 I

18.84

18.47

5.35

5.33

3.84

PORCENTAJES DE ARSORCIONM

O

-1~

19 29 40 47 60 70

dizs después de laz siembra

Fig.12. Curva de zbsorcidn de fdsforo en soya

81 90

densidad 1.
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Acumulaeidn de fdsforo (Kg/Ha)
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Fig. 13. Curve e »n (e foefire srosoyn
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Acumulacidn de fésforo (Kg/Ha)
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19 29
dfas después de la siembra

Pig. 15. Curva de acumulacidn de fdésfore en soya dencidad 2

40 47 60 70 81 90



FLATIVQS A _TA_MAXIVA ACUMULACTION _DE_EOSFORO—

5.58

4.11

45.01

14.46

0

-45

5.71

3.92

PORCENTAJES DE ABSORCION_R
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Fig. 16

19 29 40 47 60 70 . 81 890
di=s después de la siembra

Curva ce absorcicn de fdsforo en soya densidad

z

-~

97



-76-

97

otre

70

60
e l1a

rd
eroues

s

°0;
aj
O i
o

34

(eH/3¥) 010F60J @p upyoIBRTNUNIY

3
ge

acyn gl

va de



POTASIO
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3

33.12

22.57

10.12]

5.18

PORCENTAJES DE ABSORCION RELATIVOS A LA MAXIMA ACUMUTACION D

-77-

19 29 40 g7 60 70 81 90

o

dias después de la siembra

Fig, ¢g Curve de esbsorcidn de potasio en soya densidad 1.
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Acumulacidn de potasio (Xg/Ha)

145

b/’////////f—__-—-

0 19 29 40 47 60 10 81 30

dfas después de la siembra
Fig. 19. Curva de acumulacidn de potasio en soya densidad 1
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DE AESORCION RELATIVO? A LA MAXIMA ACUMULACION DE FOTASIO
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Acumulacidén de potasio (RKg/Ha)

1137

Q 19 29 40 47 60 70 81 90 97
dfas después de la siembre

Fig. 21. Curva de acumulacién de potasio en sova densidad 2
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5.62

16.32

11.17

1.84

34.06

7.84

PORCENTAJES DE ABSORCION RELATIVOS A LA MAXIMA ACUMULACTION DE FOTASIO
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19 29

40 47
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70

dias después de la siembra

Fig. 22 Curva de =bsorcidn de potesio en scya densidad 3.

81

S6



310

Acumulacidén de potasio (Kg/Ha)

1551

0 19 29 4C 47 60 70 81 30

dias después de la siecbra

Fig. 23. Curva de acumulacidn de potesio en sove cencidad 3

97



32.8C

25.97

A MAXIMA ACUMULACION DE CALCIO

24,69

ATIVOS A 1

L]

SORCION REL

AB

FI_DE
N
— s
no
g

3.16

19 29 40 47 60

o —RORCENTAJ

’ /'l .
dles despues de la siembra

Fig. 94, Curva de =hsorcidn de celcio en

70

DLy

81

lerneidag

~-83~




Acumulacidn de calcio (Kg/Ha)

— o

126
/
/
‘ \
0 19 29 40 47 60 70 81 90 97
d{as después de la siembra
Fig. 25> cCurva de acumulacidn de calcio en soya v--=ci3gg 1



TORCENTAJE DE ABSORCION RELATIVO A LA MAXIMA ACUMULACION DE CALCIO

4.72

6.80

9.67

18.24

10.89

o

Fig. 26

19 29

40 47
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70
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81
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Acumulacidén de calcio (Kg/Ha)
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- o

0 19 29 40 47 60 70 81 30 97

d{as después de la siembra

Flg. 27. Curva de azcurulacidn de calcio en soye deacicdadé 2




A ACUMULACION DI CALCIO

n
1
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PORCENTAJES DE ABSORCION RETATIVOS A TA MAXTD

44.54
18.19
10.52
11.81 )
9.09
5.84
0 19 29 40 47 60 70 . 81

Fig.

Z8.

dias después de le siembre

Curva de absorcidn de celcio en soya dersidad 3.
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Acumulacidn de calcio (Kg/Ha)

0 19 29 46 47 60 70 81 90 97

dias decpués de la siembra

Fig. 29. Curva de acumulzcidn de calcio én soya dernsidag 3%



PORCENTAJES TE ABSORCION RELATIVOS A TA MAXINMA ACUMULACIOM DE MAGYESIO

O
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36.82

27.6Y

5.08

16 .65

5.75

19 29 40 47 60 70 81
dias decpués de la siembra

Fig. 3p, Curva de arscrecidn de magznesio en soye dersicded 1.



Acumulacidn de magnesio (Kg/Ha)

/
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0 19 29 40 47 60 T0 81 90
dfas después de la siembra

Fig. 31. Curva de acurnulacidédn d€ marnecio en sova dersidad 3
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13.01

38.62
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9.86
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Acumulacidn de magnesio (Kg/Ha)
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33.

19

Curva

29 40 47 60 70 81 50 97

dfas después de la siembra

ce acumuleeidn de wacnesio en suva Cerngidad 2



IMA ACUMULACION DE MAGNESIO

PORCENTAJES DE ABSORCION RETATIVOS A TA MAX

=93,

N

Fig. 34
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36.95
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5.27
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21.62
12.00'
19 29 40 47 60 70 81

dias después de la siembra

Curva de ghasorcién de magnesio en woya densidad 3,
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Acumulacidén de magnesio (XKg/Ha)

36 -

~94-

0 19 29 4G 47 60 70 81 90 97

I ’
dias despuées de l& siembra

Fi ' S -
g. 35. Curva de acumulacion de magnesio en roya densidzad 3



PORCENTAJES DE ARSCRGLION RELATIVOS A LA MAXIMA ACUMUTACION DE NITROGENO

15.28C

40.30
8.07
3.05
20.83
7
5.73
6.13
0.76
2.38
0 19 29 - 4C 47 60 70 81 90
DIAS DWESPLUFES DE LA STEMPRA
Curva ce absorcidn de nitrdronce en s eni.

g« 36.
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2 Acumulacidn de nitrdgeno (Kg/la)
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Fig. 37. Curva de acumulacidn d2 nitrdgeno en man{
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PORCENTAJES DE ARSORCION DE FOSFORO RTELATIVOS A I.A MAXIMA ACUMULACION
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FPig. 38, Curva de absorcidn de fosforn ¢n maenf.
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Acumulacidn de fdsforo (Kg/Ha)
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19 29 40 47 60 70 81

d{ag después de la siembra

- F1g8. 39. curve de acumulacidn de tdsforo en mwan{
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ICRCENTATES DE ATSORCION RETATIVOS A TA FAXINL ACITUTACIC™ TE TFOTASIO

17.75
25 .28
25.24 C.1E
e
7.22 |
T
8.34
3
2.22
2.09 [_
o 19 T2 T sc 47 60 70 81 a0 oq

DIAS DESFUES DE 1A SIFINPERA

Rif. 40 Curve o ehsorcién de potesio en mint .
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Acumulacidn de potasio (Kg/Ha)

80

0 19 29 &0 47 60 170 81 90 97 110

dfas después de la siembra

Flg. 41. Curva de acumulacidn de potasio en ran{



PORCENTAJES DE ABSCRCION RELATIVOS 4 LA MAXIMA ACUMULACION DE CAILCIO

-101-
.71 C_"__J"m
33.11
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0 19 29 40 47 6C 70 81 gc - 97
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7ie. 42, Curve ce zhsorcidn de cealcio en manl. ym.. . )



P
\N

Acumulacidén de calcio (Kg/Ha)
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0 19 29 40 47 60 70 81
d{as despues de la siembra

Filg. 43, Curva e acumulacidn de cazlcio en man{
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MAXIMA ACUMULACION DFE MAGNESIO

PORCENTAJ®S DE ABSORCION RELATIVOS A LA

N
.

n
O

32 .01

19.C0O -

24 .56

5.61

9.00

2.45
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Fig' 440

19 29 40 47 6C 70 81 90
DIAS DESPUES DE LA SIERRRA

- - L d
curva de absorcidn de magnecio en mani.
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Acumulacién de magnesio (Kg/Ha)
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0 19 29 40 47 60 70 81 %0 97 111
d{2s después de la siembra
Fig.

45. Curva de acumulacidn de magnesio en  ,{



PORCENTAJES DE ABSORCION RELATIVOS A LA MAXIMA ACUMULACION DE NITROGENO

16.57

-105-

22.11

32 .80

9.68

0.44

2.90 _ |

S

0 19 29 40 47

60 70

81 90 97 110

DIAS DESFIES DE LA SIEMERA

Fig. 4g_  Curva de ebsorcidn de nitrdgeno en ajonjoli



3 Acumulacién de nitrdgeno (Kg/Ha){g
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0 19 29 40 47 60 70 81 90

d{es despucs.de la aslembra

Fig. 47. Curva de ncumulacidn de nitrdpeno en ajonjoldf
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26.57

12.57

jes de absorcidn relativos a la maxima acumulacidn de fésforo

9.00
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0 19 29 4C 4T 60 70 8
d{es después de la siembra

Pig. 48. Curva de atrorcidn de fdsforo en ajfonjol
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Kcumulacidén de fésforo (Kg/Ha)
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o 19 29 A0 47 60 70 81 90 97

dfas despuds de la sicmbra

Fig. 49. Curva de acimnlacidn de fdafsro ¢n mfunjol:
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Acumulacién de potasio (Kg/Ha)
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Fig. 51,

19 29 40 47 60 70 81
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Acumulacidén de calcio (Xg/Ha)

29 4C 47 6C 7C 81
dias después de 1a sicr
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Acumulacién de magnesio (Xp/Ha)
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0 19 29 40 47 6C 70 8 90 97 110
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Fip. 55. Curvaz de acumulzeidn de mesnesio rn o jonind{
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