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I. INTRODUCCION

El frijol ( h se L.) es una leguminosa de gran
importancia en la dieta de la poblacibn latinoamericana y de al-
gunos otros paises del mundo, por lo que su cultivo se efectua
ampliamente en muchos paises.‘

En el area centroamericana ocupa el segundo lugar como

fuente de proteina y en Guatemala en particular se conoce que el
consumo promedio per capita diario es de 27.9 gramos (15), lo
que indica la gran importancia que el cultivo representa a nivel
nacional.

En los Ultimos afos los factores sociales, bidticos y abib-
ticos del medio, han influido enormemente sobre el cultivo, oca-
sionando problemas de escasez y baja productividad. Los facto-
res en mencidon que mas influencia han tenido, podrian ser: fisio-
logia de las plantas cultivadas, forma de siembra, programas de
fertilizacion inadecuadas, enfermedades y plagas, etc.

Como puede ser notado el problema es complejo y no es
factible darle solucion de una sola vez, de tal forma que cual-
quier trabajo que sea enfocado buscando la verdad, dentro del
marco de cada factor de los mencionados contribuye enormemen-
te a la mejora del cultivo y de las personas que consumen el grano
en la comunidad.

El esfuerzo que en este trabajo se realiza tiene como mar-
co conceptual el factor fisioldgico del vegetal enfocado hacia ¢l
conocimiento de lo que sucede con los nutrientes que le son apor-
tados por el suelo. |

Se¢ espera obtener de ello informacidn que permita aclarar
a otros investigadores cuales son las necesidades mas o menos
reales de nutrientes de este cultivo, ademéas de proveer infor-
macion que permita interpolar dentro de las variedades estudia-
das y otras similares genéticamente, &€pocas criticas de maxima
necesidad, del o de los elementos estudiados, que se detal]én

mas adelante.
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. OBIJETIVOS

Determinar cubles son las cantidades absorbidas de N, P,
K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn y Na en el genotipo de ciclo
intermedio "SUCHITAN" y en el de ciclo corto " LINEA-27".

Determinar en qut etapa del diclo de la planta, en cada geno-
tipo de frijol, se inicia y termina el aprovechamiento de los
clementos: N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn y Na.

Determinar cubl es el movimiento de cada elemento en los

dos tipos de plantas bajo estudio.

Itt. HIPOTESIS

El genotipo precoz absorbe tqual cantidad de clementos que

el tardio.

Lo tendencia de absorcion, traslocacion y acumulacion de
los nutrimentos, en ambos genotipos va a seguir un mismo

patrdn.

El movimicnto de nutrimentos es similar en la [inea-27

con respecto a la variedad Suchitan.



IV. REVISION DE LITERATURA

Segln estudios efectuados en diferentes especies de P
L. sc ha encontradd que la intensidad y forma
de absorcidn de los diferentes nutrimentos varia considerable-

mentce, llegando alin esta variacidn a ser bien marcada entre va-
’ 9

ricdades de la misma especie (12, 11).
MAFRA (19) en Brasil, desarrolld un trabajo con Phgsco-

lus vulgaris L. Var. Rico 23, utilizando 4 densidades de diem-

bra, durante la estacion lluviosa y seca. En ambos exper‘i'mcn—
tos coscchd a intervalos de 10 dias y encontrd que en los pesos
secos de las raices, tallos, hojas y vainas, el porcentaje de N,
P, K, Ca, y Mg, ¢n cada una de las partes de la planta, alcan-
zaban su peso maximo a los 60 dias en la época lluviosa y a los
50 dias en la época seca. Ademas encontrd que durante el cre-
cimiento vegetativo se encontraba mas en raiz, hojas y vainas
fos elementos, N, P, Ca y Mg y en los tallos la mayor cantidad
de K.

GALLO y MIYASAKA (11) en Brasi!, al estudiar la produc-
c1on de materia seca y absorcidn de nutrientes, encontrando que
el porcentaje de los minerales absorbidos en frijol tiende a ser
mayor cn la etapa comprendida entre la floracidon y formacion
de vainas, con excepcion del Ca foliar, ademas encontrd que:

a) Los clementos absorbidos en mayor cantidad fueron el N vy

K. b) La maxima tasa de absorcidon de Ca y Mg ocurrid entre
los 33 y 44 dias, o sea en la floracidn y crecimiento del fruto.

c) " La méxima tasa de absorcidn de K fue entre los 44 y 53 dias.
d) EIN, P y S fue mas absorbido entre los 53 y 65 dias o sea en
el ticmpo de desarrollo de la semilla en la vaina. e) El elemen-
to acumulado en las plantas en mayor cantidad fue el N, scgquido
del Ca y K y por Ultimo el fosforo.

FLEMING (10) nos presenta los resultados de 3 ensayos de

invernadero y 2 de campo para mostrar la influencia de la apli-



cacion de P, K y Ca sobre la absorcidn de esos elementos en

frijol, repollo y papa. Los valores de absorcidn expresados en

porcentaje del peso de materia seca de las plantas de frijol in-
dicaron que: EIl K oscild entre 1.86 y 3.10; el Ca entre 0.101 y
0.525; y para el P entre 0.295 y 0.739, por otro lado se obser-
vO tambien que al aumentar las concentraciones de P, K y Ca ¢n
las soluciones nutritivas: Se incrementaba el contenida de cada
nutriente en las vailnas y en la parte aerea del frijol disminuian
al incrementarsc las concentraciones de K en la solucidn nutri-
tiva.

JOCELYNE, ¢t gl (16) en un estudio sobre absorcidon y dis-
trrbucion de nutrientes de la variedad de frijol Turrialba-4 dec
Phasecolu u aris L. desarrollada en solu¢idn nutritiva de Hoa-
land No. 2 observaron que el N, P, K, Ca, Mg y S variaban muy
marcadamente cuando aumentaba el peso seco y la edad de la
planta, tanto en los drganos por separado como en el peso total
de la planta.

CARVAIJAL (7) en Costa Rica trabajo al igual que Jocelyne
con la variedad Turrialba-4 en medios nutritivos art‘ificiales‘,,y
obscrvo, que al aplicar cantidades variables de N en el sustrato
la absorcion de K y Ca se encuentra intimamente relacionada con
la disponibilidad de N en el medio, en tanto que la absorcidn de
P y Mg es independiente del nivel 'de N en el mismo.

MASAYA (20) también trabajando con la variedad Turrial-
ba-4 cncontrd que la absorcion de N, P, K, Ca, Mg y S ¢n las
plantas eran mas intensamente absorbidos antes de la floracidn
y al inicio de la misima, ademéas encontrd que de los elementos
absorbidos en mayor cantidad fueron N, K y Ca.

LINDGREN (18) dice que hay gran variacidn en la tasa de
absorcion de P e¢ntre diferentes lineas de frijol, pero quI la ta-
sa dc absorcidon de P se correlaciona negativamente con el peso

scco de las plantas.



LANGE (17) en un estudio sobre niveles de pH nos dice que
scghn los resultados obtenidos en plantas de frijol bajo condicio-
nes controladas, durante un tiempo determinado, muestran que
en un pH entre 5.5 y 7.0 la absorcion de Ca fue mayor, no asi el
P que su mayor absorcidbn ocurrid cuando el pH se aphoximaba a
7.0. |

AL-ANI, et al (1) nos dice que experimentos efectuados
con Ca45 por un periodo de 6 horas aplicado al sistema radical
completo o a rafeces individuales de frijol, en difcrentes estados
Jde madurez, las hojas presentaron un patrdon definido de absoi-
cion de Ca4d , la cual en forma consecutiva y descendente se dio
¢n la hoja primordial, luego en la primera, segunda y tercera
hoja trifoliada a los 12, 16, 18 y 22 dias de crecimiento, respec-
tivamente.,

BIDDULPH, et al (5) dicen que la mayor movilizacion de
Ca sc¢ origina en los cotiledones durante la primera etapa de cre-
cimiento de la rafz, hipocotilo y hojas primordiales y que el or-
den de aumento de la concentracidon de Ca en las diferentes parte
Jde la planta es: raices, tallo, hojas trifoliadas y primordiales.

BUCOVAC (6) aplicd Mg28 a plantas de fr‘i.jol en fructifjca-
cidbn y al efectuarse el analisis observd que la distribucidon den-
tro de las diferentes partes de la planta fue la siguiente: 33%
en los tallos, 32% en las vainas y semillas, 13-16% en las ho-
jas trifoliadas y el 5% en las hojas primordiales.

BATISTA (4), tambien en Brasil, realizd un estudio sobre
absorcibn y traslocacidébn de Cu, Zn, B y Mn en frijol var. Rico
23, a tres diferentes densidades de siembra y durante 2 estacio-
nes (sequia y lluvia).

Encontrando que en la epoca en que se realizd la siembra
tuvo una influencia marcada en la absorcion. Durante la época
de lluvias, las plantas absorbieron las mayores cantidades de
micronutrimentos, lo cual fue significativo en el caso del Zn.
La tasa de absorci§n fue gradual hasta la floracidon, pero conti-

nud la absorcidn de Cu y de B durante el resto del periodo de
crecimiento.



Con respecto a la concentracion en diferentes partes de la
planta y durante difcrentes etapas del desarrollo, encontrdo que
la mayor cantidad de¢ Cu en las raices durante la epoca de lluvia
sc presentaba a los 60 dias y de Zn, B yMn a los 40 dias.

Durante la época seca la mayor cantidad de Zn se encontro
o los 30 dias, de Cu a los 40 dias y la de Zn y B a los 60 dias.

En el tallo, estos micronutrimentos se encontraron en ma-=
yores cantidades durante la época de lluvias y a los 40 dias du-
rantce la cpoca seca. 'Las hojas y vainas no fueron afectadas por
la época de siembra.

En ambas épocas la mayor cantidad de micronutrimentos
se presentd en las hojas a los 40 dias y en las vainas a los 60
dias.

ASIF (2) en cnsayos efectuados con frijol encontrd que la
aplicacion de N generalmente aumentd el rendimiento de las vai-
nas, ya que al aplicar 180 libras de N/acre se obtuvieron conte-
nidos maximos de N, Ca y Mg en las vainas, hojas yraices y’
que con la aplicacidn de 120 libras N/acre se obtuvieron conte-
nidos maximos de P, K y Cu.

La aplicacidn de P y K aumentaron los contenidos de N,

P, K, Ca, Fe y Mn, pero redujo la asimilacidon de Mg y Zn.
Las vainas prescntaron los contenidos mas altos de¢ N, P, Ky
Zn, las hojas dc Ca, Mg, Fe y Mn, el contenido de Cu fue ma-
yor cn los tallos.

WALLACE (22) dice que a concentraciones altas de Cay
N reducen generalmente el Fe, Cu, Zn y Mn en la parte foliar.

ASIF (3) observd en un ensayo de campo al efectuat inter-
acciones con los clementos N, P y K encontrd que en las vainas
se presenta la acumulacidbn mas alta de N, Py Zn, c¢n las hojas
de K, Ca, Mg, Fe y Mn y en los tallos el de Cu.

RATHORE (21) dice que la absorcidbn de Zn cn los tejidos

de rijol se da por medio de un proceso pastvo.



V. MATERIALES Y METODOS

LOCALIZACION

El presente trabajo se realizd en la finca "La Estan-
cia" situada en el municipio de Monjas, departamento de
Jalapa, sicndo sus caracteristicas ecolbgicas y geografi-

cas las siguientes:

Temperatura media (°C) . ... 21.9

Precipitacidbn media (mm/aino) 937.8

Altitud & v v v s v v o oo 0 0 o a o 961.0 mts
Latitud ... .. e e e e e e e 14°29107" N
Longitud . . . 89°53110" W

SUELOS

Los suelos de la regidn los clasifica Simmons (14)
como dJo la serie Ansay, los cuales gencralmente son, fran-
co arcillo arcnosos, de color gris eafesaceo, profundidad
media de 40 ¢cms con drenaje muy lento y topografia suave-
mente inclinada.

El resultado del analisis efectuado previo al montaje
del experimento mostrd que la can_tidad de elementos exis-

tente en el suelo era el siguiente!

H Microgramos/ml  Meq/100 ml de suclo
P P K Ca Mg

6.3 29..50. 210 5.80 1.50



GENOTIPOS ESTUDIADOS

Se utilizaron dos genotipos, los que fueron facilita-
dos por ¢l Programa de Frijol del Instituto de Cicncia y
Tecnologia Agricolas (ICTA), uno fue, la variedad "Su-
chithn" de ciclo intermedio (90 dias) y el otro la"Llinea-

20" de ciclo corto (72 dfas).

Las caracteristicas de los genotipos son:

Varicdad Suchitan: Esta es proveniente de Colombia
como Linca=-32 (ICA-PIJAO), color del grano negro, altu-
ira promedio de la planta 64 cm, periodo vegetativo intcer-
medio 90 dias; esta variedad se ha distribuido en varias zo-
nas teijoleras del pais por su buen rendimiento, siendo una
Jdo las variedades que mas se estd cultivando en la actuali-
Jdad por rcecomendacidon del ICTA.

Por otro lado la Linea-27 es un material proveniente
también de Colombia, el color del grano es negro, la altu-
ra promedio de la planta es de 45 cm , el ticlo vegetativo
.5 corto (72 dias). En la actualidad ICTA ha estado efec-
tuando ensayos en los campos experimentales del surorien-
ic del pafs para determinar; el rendimiento, adaptacion a
la regidbn y resistencia a plagas y enfermedades; las obser-
vaciones a la fecha imuestran una gran probabilidad de sus-
Cihate a las variedades locales precoces nativas, que aunque
han sido resistentes a la sequia, tienen fuerte sensibilidad

a los agentes patolbdgicos.

PRACTICAS CULTURALES

A continnacton se describen las practicas que se efee-
tuaron cen ¢l transcurso del experimento: Dos dias antes de
la siemibra, sc efectud un paso de arado y luego un paso d

rastra liviana para la preparacion del suclo y al momento

»
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de la sicmbra conjuntamente con Furadan a razon de 40
kg/ha, sc aplicaron 30 y 40 kg/ha de N y PZOS contenidos
en la formula comercial del fertilizante 16-20-0. Mas
adelante y para el control de plagas del follaje se usd Ta-
mardn cada 15 dias, a razbn de 1 litro/hectarea.

Se recalizaron dos limpias manuales una a los 25 dias
y la otra a los 50 dias despﬁ'cs de la siembra y casi al final
del diclo vegetativo y para suplir las necesidades de agua,
debido a un periodo de sequia anticipado que azotd a la re-
qibn, se electuaron 3 ricgos, a los 55, 65 y 75 dias des-

pués de la sicmbra, respectivamente.
AREA EXPERIMENTAL

El 4rea cultivada fue de 800 mtsz, la que se dividid
en dos parcelas de 20 x 20 mt cada una. En cada parcela
sv sembrd un genotipo, la distancia de siembra emplcada

fue de 0.40 mt entre surco y 0.10 mt entre plantas.
RECOLECCION DE LAS MUESTRAS

Las plantas extraidas de cada parcela fueron tomadas
al-azar y los muestreos se efectuaron con intervalos de 10
dias a partir de los 12 dias después de la siembra. En el
primer mucstreo se tomaron 100 plantas de cada variedad,

debido a que estaban muy pequetias y proporcionaban poca

materia seca para la realizacidn de los anéalisis, en el se-

gundo se tomaron 50 plantas, en el tercero y cuarto 25y
en los siguicntes muestreos se tomaron Gnicamente 10

plantas.
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PREPARACION DE LAS MUESTRAS

Las plantas retiradas del campo, fueron llevadas al
laboratorio en donde se separaron, las raices, tallos, ho-
jus, peciolos y frutos de cada genotipo; cada parte fue pues-
ta a secar en un horno con corriente de aire forzado a una
temperatura de 60°C por un lapso de 48 horas, seguidamen-
te fueron pesadas, molidas y tamizadas en un molino elec- .
trico "Willey" utilizando un tamiz de 30 mallas/pulge\da2 y
guardadas en frascos de vidrio para conservarlas asi has-

ta su utilizacion en el analisis quimico.

ANALISIS QUIMICO DE LOS ELEMENTOS ESTUDIADOS

'0¢  o. El nitrbgeno se determind mediante el
metodo del macro-kjeldahl, tomando 0.4 gr de la mues-
tra, para ¢l analisis.

b. Para el analisis de los deméas elementos se uso el
procedimiento de incineracidn en seco, por lo quc se
tomaron 0.5 gr de la muestra, se pusicron.denfro de
un crisol perforado Gooch y se incineraron durante 10
horas en una mufla a una temperatura de 475°C, las
muestras posteriormente se enfriaron y se humede-
cieron con agua destilada, luego se le agregaron 2 ml
de acido clorhidrico concentrado, el que posterior -
mente se evapord a sequedad para deshidratar el ele-
mento Silice que pudiera inferir en la determinacibn
del fosforo y para disolver los compuestos solubles
dificilcs. de deshacer. Una vez seco se le agregd 25
m! de una solucidn IN de HC1 y despues se filtrd uti-
lizando papel watman No. 45, recogiéndose el filtra-
do en frascos de vidrio. Usando soluciones patrones
de Colwre, Hierro, Manganeso y Zine como compara~—
dores, sc efectuaron directamente del filtrado las lec-

turas de cada elemento mencionado en un Espectrofo-
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tbmetro de Absorcibn Atbmica, modelo 372, marca

Perkin-Elmer.

Para la determinacidn del Calcio, Magnesio, Pota-
sio y Sodio se usd un Espectrofotdmetro de Absor-
cidn Atdmica, modelo 103, marca Perkin-Elmer.
Para estos elementos fue necesario efectuar dilucio-
nes a partir del filtrado original, dada la concentra-

citon de los mismos.

En la determinacidn del Fosforo se usd un espectro-

fotometro (colorimetro) modelo 296-E, marca Per-

kin-Elmer. En este caso también se tuvo que h cer
dilucidn a partir del filtrado original al que pos erior-
mente se le agrego el reactivo de color, molibdato de

amonio. Después de 30 minutos se efectud la lectura

comparando la dilucidn con otras soluciones patrones
de fosforo que contenfan, 0, 25, 50, 150 y 250 ppm de

P. Los datos obtenidos se usaron para hacer una cur-

va de calibracidn de acuerdo a la lectura del colorime-

tro.

MIEETODO DEE ANALISIS DE RESULTADOS

El analisis de cada elemento en las diferentes partes
de la planta proviene de una muestra compuesta por un nli-
mero determinado de plantas cosechadas cada 10 dfas, por
lo tanto los resultados obtenidos fueron trasladados al equi-
valente que absorberia cada parte de una sola planta. Estos.

resultados se expresaron en miligramos/planta y con ellos

se cfectuaron cuadros y graficas que permitieron hacer:
Analisis de absorcibn total de elementos (suma de cada par-
te analizada), asf como también analisis de absorcibn, tras-

locacidn y acumulacidn de nutrientes en cada genotipo a lo
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Sec efectuaron ana-

largo del ciclo vegetativo de cada uno.
lisis de corrcelacidn de cada elemento con respecto a los
Y . . M

demés, lo que permitid determinar a lo largo de cada ci-

clo vegetativo y en cada genotipo cuél es la manifestacion

que puede presentarse.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

ABSORCION TOTAL DE LOS ELEMENTOS
NUTRICIONALES EN LOS GENOlTIPOS ESTUDIADOS

Los resultados obtenidos de la absorciodn total de los
Jdiferentes nutrimentos analizados nos muestran que la plan-
ta de frijol experimenta diferentes etapas de absorcion en-
tre y dentro de cada elemento estudiado, lo que viene a

A
corroborar de alguna manera los trabajos de otro$ inves-

tigadores (12, 11, 16, 20). |

Es de hacer notar también que existen diferencias en

cada genotipo estudiado, ya que como se vera adelante al
cfectuar la comparacidn entre Suchitan y Linea-27, sc¢ no-
ta que existe una diferencia muy marcada entre las etapas
Jde absorcidn y el tiempo que dura cada uno en los diferen-
tes periodos criticos que se suceden a lo largo de el ciclo
individual de vida de cada uno; para ejemplificar lo ante-
rior ¢ intciar la discusion se puede hacer referencia ini-
cialmente al caso del Nitrbgeno; en el grafico 1, se obser-
va que la absorcibn es diferente en ambas plantas, ya que
la varicdad Suchitan presenta tres periodos criticos de ab-
sorcidn que ocurren de los 0 a 22 dias, de los 32 a 52 dias ¢
(perfodo de floracidn) y de los 62 a 72 dias (periodo de for-
maeibn del grano) dandose la mayor absorcidbn de N cuando
la planta estd en plena floracidn; en la Linea-27 sblo se pre-
sentan dos periodos criticos, el primero comprendido entre
los 0 y 32 dias (periodo vegetativb) , vy de los 42 a 52 dias

dias (periodo de formacibdn del grano), estas absorciones

no estan dec acuerdo con lo indicado por Gallo y Miyasaka

(11) ya que cllos encontraron que la maxima absorcibdn de
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N ocurre entre los 53 y 65 dfas, perfodo que para la varie-
dad Suchitin significaria una etapa de formacidn y creci-
miento del grano y para la Linea-27 un perfodo de madura-
cion del mismo. Ahora bien el trabajo de Masaya (20) -
corrobora mas o menos la inf.or‘maci'on obtenida en este tra-
bajo, principalmente para el caso de la variedad Suchitan,
¢sto posiblemente se deba a la similitud entre la variedad
Turrialba-4, estudiada por Masaya y la variedad Suchitan,
aunque no se puede decir lo mismo totalmente de la Linca-

27, ya que no existe un patrdn de comparacion.

El siguicnte elemento que discutimos es cl fosforo,
¢l que en la grafica 2 nos muestra el seguimiento de absor-
cibn que existid; al igual que el N nos muestra una marca-
Jda diferencia entre genotipos, aunque el patrdon seguido en
las diferentes ctapas de absorcidn y ticmpo que dura ésta
¢t similar al del N. La variedad Suchitan presenta una
ctapa entre los 0 y 22 dias, otra entre los 32 y 42 dias y la
tltima entre los 52 y 72 dias que como pucde observarse
¢s comparativamente similar a la grafica scglﬂda por cl N,
salvo pequenas diferencias, ya que en la segunda etapa de
absorcidn en la Suchitan el tiempg del P es 10 dias menor
al del N pero su consumo o traslocacidn es también mas o
menos acelerado ya que la tercera etapa de absorcidn se
adelanta 10 dias a la del N; en la Linea-27 se presenta tam-
bien dos ascensos de absorcibn, el primero entre los 0 y
32 dias y ¢l segundo de los 42 a 52 dias, en ambos casos

estos periodos son iguales'a los observados en el fitrogeno.

La grafica 3 se refiere a la absorcion de K y clara-
mente puedc observarse un comportamiento de absorcion
diferente al de los dos elementos mayores anteriormente
analizados para el genotipo Suchitan, no asi para la Linea-
27. La varicdad Suchitan tiene una época inicial de absor-
cion similar al N y P, pero solo muesira un segundo perio-

do de absorcibn que se da de los 32 a 52 dias. EIl K se pue-
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de decir ¢n forma general que no se comporta igual al N y
P, lo que corrobora las investigaciones de Mafra (19) y en
alguna forma sc corropora también la investigacion de Ga-

llo y Miyasaka (11).

La absorcibn de Calcio y Magnesio (grafica 4 y 5) si-
guen una tendencia igual en los dos genotipos ya que ambos
presentan 2 etapas importantes de absorcidon y una de menor
intensidad. Las dos etapas méas importantes ocurren, una
de los 0 a 22 dias y la otra de los 32 a 52 dias; la de menor
intensidad ocurre entre los 62 y 72 dias para el Ca y entrc
los 62 a 82 dias para el Mg. La absorcidn en los dos geno-
tipos no es igual para los dos elementos, ya que las necesi-
dades de la Suchitan son mési' fuertes que las de la Linea-27
como también ha sucedido con el N, P y K analizados ante-
riormente, y que seré discutido mas adelante. Ahora bien,
los resultados comparados en forma general con otras in-
vestigaciones como las de Mafra (19) corroboran que la ma-
xima absorcibn de Ca y Mg ocurre entre los 50 y 60 dias,
lo que no concuerda con lo encontrado por Gallo y Miyasaka
(11) que muestran que la maxima absorcidn ocurre a los 44

dias o sea 8 dias antes que los datos obtenidos.

El cuadro 2 muestra los datos analizados para los ele-
mentos Fe, Cu, Zn, Mn y Na y respectivamente en las gra-
ficas 6, 7, 8, 9 y 10 se muestra el comportamiento de cadu
clemento. En algunos casos los patrones de absorcidon son
similares en ambos genotipos a pesar de sus diferentes ci-
clos de produccidn y en otros casos muy diferentes, cs muy
dificil tratar de‘discutir lo que sucede con todos los elemen-

tos a la vez, por lo que trataremos individualmente cada caso.

El Fe¢ sc podrfa decir que en ambas plantas tuvo un
’, - . . » . N
patrdn de absorcidn similar, ya que sOlo existe un perio-

da de maxima absorcidn en cada uno, que se inicia de los
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0 hasta los 32 dias para la Linea-27 y de los 0 a 44 [dias
para Suchitan, esto es interesante ya quc nos muestra que
ambos genotipos practicamente dejan de absorber Fe unos
pocos dias después de iniciada la floracidn, suscitandose
lucgo perdidas y/o traslocacidn a otras partes de la plan-
ta que son los descensos fuertes y pequeiios ascensos ob-

servados abajo de cero en la gréafica 6.

El Cu presenta un rango de absorcidn entre los O y
42 dias en ambos genotipos, aparentemente el rango de ab-
sorcidbn es similar (ver grafica 7), aunque debe considerar-
se que la situacidn fisioldgica que en ambas plantas se es-
(&4 viviendo, ¢s diferente, ya que para Suchitin significa-
ria una ctapa mmas o menos final de la floracidn y para la
L.inea-27 una ctapa en la que ya ha finalizado &sta, pues
las vainas y granos estan en perfodo de crecimiento, lo
que 1mplica que la Linea-27 prolonga mucho méas el perfo-
do de absoreidn de cste elemento. Las obscrvaciones
cfectuadas por Batista (4) en Brasil con la variedad Rico
23 corroboran en parte la informacibn obtenida al indicar
que ¢l frijol generalmente prolonga la absorcidn de Cu
alin despu®s de la floracidn y crecimicnto de la planta.
Los altibajos que se presentan después de los 42 dias co-
mo veremos cn discusidn posterior no son mas que fenbd-
menos atribuibles a pérdida y traslocacibdbn de elementos
de una partc a otra de la planta tal como sucedid con cl
clemento Fe.

En relacidn al micronutriente Zn la situacidn es bas—
tante diferente para ambos tipos de planta, ya que la va-
ricdad Suchitin sufre un proceso de absorcibn bastante lbr-
go y prolongado que va desde los 0 a los 52 dias; periodo
en que la formacidn de vainas se ha iniciado a la par del

creetmiento del fruto. Por otro lado la Linea-27 aunque
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también prolonga su absorcibn hastas los 52 dias, esta -
ocurre en 2 otapaé’irhportantes, una que va de O dias has-
ta el inicio de la floracidn y otra que se da, al inicio de la
formacibn de vainas y crecimiento del fruto (42 dias) hasta
¢l final del crecimiento del mismo e inicio de su madura-
cion fisioldgica la que ocurre més o menos a los 52 dias.
Lo anterior indica que la forma de absorcion del Zn es di-
ferente c¢n las plantas estudiadas, pero tal como lo encon-
trado por Batista (4) ésta puede prolongarse hasta los 60
dias, (ver cuadro 2), en variedades de ciclo intermedio,
como son la Rico-23 y la variedad Suchitan, y aunque no
se mencione nada sobre plantas de ciclo corto podemos in-

dicar que el proceso de absorcidon es largo y en cierta for-

ma muy rclacionado a su ciclo bioldgico. Rhathore (21) ya
habia indicado en uno de sus estudios que el proceso de ab-
sorcidn es pasivo tal como lo encontrado en el presente

trabajo. !

En la grafica 9 se esquematiza ¢l comportamiento del
Mn este elemento en la variedad Suchitan es absorbido en

2 ctapas que van de los 0 a los 22 dias y de los 32 a los 42

dias, aunque la mayor absorcidn se presenta al inicio y du-

. , v/
rante la floracidn de la planta, despuées de esto se da una "
perdida o traslocaeidn del clemento.  Ahora bien en la Li-
nea-27 la absorcidn se sucede consecutivamente a lo largo

P

de todo el periodo vegetativo y comienza a perderse o tras-
locarsce pricticamente cuando se inicia la floracidn lo cual
es bastante diferente a lo sucedido con la variedad Suchi-
tan. La explicacidn a este fendmeno observado podra ser

ampliado «n los parrafos posteriores.

El ultimo elementc analizado fue el Na (grafica 10),
el que presenta una secuencia de absorcidn aparentemen-
te similar en ambas plantas, ya que se dan 2 periodos de
absorcibn bien marcados; uno de los 0 a los 22 dias y otro

de los 32 a los 42 dias. Se dice aparentemente similar ya



18

que realmente es muy diferente en cada variedad la &poca
fisioldgica en que esta sucediendo la absorcidn, a los 22
dias la Linca-27 es muchoémés desarrollada fisiolbogica-
mente que el genotipo Suchitan y entre los 32 a los 42
dias la Linea-27 florece e inicia la formacidn de granos,
en cambio en la Suchitan en este periodo, Gnicamente se

rcaliza parte de la floracion.



CUADRO N°1

ABSORCION DE N, P, K, Ca y Mg PARA LAS VARIEDADES SUCHITAN Y LINEA 27 EN mg DE ELEMENTOS /PLANTA

Edad de NITROGENO
la Planta Suchitén LTnea 27
0-12 6.13 8.46
13-22 67.61 59.46
23-32 58.97 102.79
33742 151.36 54.89
43:52 233.92 176.76
53-62 10.46 -71.37
63-72 104.10 7.50
73-82 -30.40
83-92 =104 .57

FOSFORO
Suchitén Linea 27
0.67 0.79
11,31 6.47
2.69 14,13
31.15 8.18
-7.45 18.45
8.33 0.49
21.95 -0.68
4.4]
-4.90

POTASIO
Suchitdn Linea 27
3.90 4.27
82.95 42.55
58.84 80.18
123.04 68.02
287.11 194,58
130.26 -50.70
-90.56 -35.15
-21.69
~44.16

CALCIO

Suchitén

1.24
51.51
57.72

242.73
277.74
13.25
157.86
-426:65

-133.85

LThea 27

1.70

28.98

122,28

95.72

195.52

-98.83

37.44

MAGNESIO
Suchitén Linea 27
0.4 0.58
11.45 6.48
9.13 18.20
21.01 4.25
29.27 20.19
-6.47 -8.74
-0.88 -5.51
3.15
-13.95

61



CUADRO N°*2

ABSORCION DE Fe, Cu, Zn, Mn, Na PARA LAS VARIEDADES SUCHITAN Y LINEA 27 EN mg. DE ELEMENTOS /PLANTA

Edad de HIERRO COBRE ZINC MANGAXNESO SODIO
1z Planta Suchit4n Lifnea 27 Suchitdn ILinea 27 Suchitdn Linea 27 Suchitdn Linea 27 Suchitdn Linea 27
0-12 0,17 0,253 0,001 0.001 0,007 0.008 0,013 0,019 0.28 0.38
13-22 2.68 2,03 0.023 0,018 0.096 0.046 0,488 0.278 9.25 5,36
23-32 12,13 12,26 0,021 0,033 0,098 0,213 0.273 0,629 1,74 1,76
33-42 13,48 4,57 0,207 0.092 0,278 0.145 0. 832 0.229 17,33 16,06
43-52 -14,05 -10, 07 -0, 015 0.071 0,328 0,355 0,205 0.034 -T7.25 -8,97
53-62 -7.34 -2,40 0,002 -0,052 0.169 -0,057 -0,429 -6,317 -2.16 -0.95
63-72 -0, 93 -3.85 -0,038 -0,089 -0,516 -0,515 -0,529 -6.32 -8.22
73-82 -3.06 0. 059 -0,163 -0.309 -3.08
83-92 -0, 97 -0,020 -0,076 -0,185 -5.70

0¢
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ABSORCION DE LOS ELEMENTOS NUTRICIONALES
EN LASDIFERENTES PARTES DE LAS
PLANTAS ESTUDIADAS

En analisis de la grafica 11 y cuadro 3 muestra el
movimiento del N dentro de las plantas Suchitan y Linea-
27.

Claramente se observa que en ambas plantas la ab-
sorcion del elemento se da hasta el comienzo de la fruc-
tificacidon (32 y 42 dias respectivamente). Durante este
periodo se acuinula el N en las hojas aunque, con mayor
cliciencia en la Linea-27 ya que fisioldbgicamente lq S0Ss—
ticne 10 dias mas que la Suchitan. A partir del inicio de
la fructificacidn ambas plantas comienzan a traslocar a
gran velocidad el N a las vainas y frutos. En la Suchitin
el proceso se da en 40 dias y en la Linea-27 en 30 dias.
Es importante resaltar el hecho que en la variedad Suchi-
Lan se absorben 455 mg de N/planta en los frutos o sca sb-
lo 42 mg menos que el total de N que existia en toda la
planta a los 92 dias, y en la Linea-27 301 mg de N/planta
o sea sb0lo 37 mg menos que lo existente en la planta'a los
12 dias. Podria decirse que la Linea 27 ¢s mas eficiente
en acumular ¢l N en el fruto y traslocarlo al mismo, esto
sc debe posiblemente a la mayor capacidad de sostener el
N ¢n sus hojas y tallo @ una madurez fisioldbgica mayor
que Suchitan.

El nivel maximo de absorcidbn en los 2 tipos de plan-
ta no debe confundir al lector con la eficiencia de utiliza-
c1don del elemento ya que indiscutiblemente los niveles de
absorcion y acumulacidn por planta fueron mayores en la
Suchitan que en la Linea-27 pero las perdidas fisiolbgicas

relativamente fuceron menorces en la Linea-27.
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La absorcidon total del fosforo fue enormemente infe-
rior al N en ambos genotipos ya que los niveles finales der -
la Suchitan a los 92 dias fue sblo de 68 mg/planta y en la

Linea-27 a los 72 dfas de 48 mg/planta. ‘.Ahor‘a bien el an&a-
|

lisis de distribucidbn y acumulacibn,'en ambos genotipos in-
dican que la mayor cantidad de.l‘mismo se deposita en el fru-
to en cantidades casi similares a las absorbidas por la plan-
ta lo que indica una eficiente y casi total traslocacion del P
de¢ todas las partes de la planta al fruto al momento en quc
cada genotipo inicia su fructificacidbn. A pesar de los dife-
rentes periodos vegetativos y de floracidn de las plan.tas es
conveniente mencionar que el fosforo se absorbe en arn b
plantas sblo hasta los 42 dias. La Linea-27 lo trasloca .
las vainas y fruto a partir de esta fecha pero en Suchitéi.

se suscitan perdidas, ya que este genotipo comienza a tr
locarlo hasta los 52 dias. Previo a la etapa de trasloca-
cton, los lugares de mayor acumulacidn del P en ambas
plantas son las hojas y tallos. Situacidn similar a lo que
sucede con el N, se da con la Linea-27, ya que a los 42

dias como ya se dijo, se trasloca a las vainas y todavia
acumula cierta cantidad de P en los tallos, hasta los 52
dias, lo que denota una eficiencia mayor en la utilizacidbn

de este elemento en el proceso de la fructificacidn.

El siguiente elemento de importancia entre los mayo-
res es el potasio. Al 1gual que los elementos N y P el K se
trasloca en ambas plantas y en mayor cantidad al fruto .
partir del inicio de la formacibdn de este (52 dias para la
Suchitan y 42 dias para la Linea-27). Un porcentaje me-
nor al fruto pero muy superior a lo que puéda quedar en
rafces, peciolos y hojas, queda retenido en el tallo (ver
cuadro 5y grafica 13), por otro lado el K en ambos geno-
tipos sufre de acuerdo a su ciclo de maduracidbn, una ab-

sorcton y perdida del elemento bien relacionada, ya que

Y
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como puede observarse en la grafica 13, ésta muestra que
cn la Suchitan la absorcidn se manifiesta hasta los 62 dias

o sea 10 dias mas tarde que en la Linea-27.
)

Siguiendo con la discusidbn del comportamiento de los

clementos trataremos a continuacidn el Calcio, el cual a

traves del analisis de la grafica 14 y cuadro 6 nos presen-
(a un panorama de su comportamiento. Es sumamente in-
teresante el compor‘tamiénto de este elemento en las plan-
tas estudiadas ya que sus patrones de compor‘tamiénto son

sumamente diferentes en ambas. La variedad Suchitan du-

rante su periodo de crecimiento, floracidn y crecimiento de

lus vainas, absorbe a través de sus raices Ca, el cual lo
trasloca a los tallos durante todo este tiempo, a su vez el
tallo a las hojas, las cuales lo acumulan hasta la fornicion
de vainas y a los 52 dias lo traslocan, alcanzando en 10
Jdfas casi los mismo niveles que existc cn las hojas anlc

de la traslocacidbn, despues de lo cual se suscita una enor
nie perdida del mismo lo que produce que casi todas las
partes de la planta al final del ciclo tanto el grano como cl
resto del vegetal conserven muy poco elemento del»que.fﬂug;
absorbido en forma total (de 802 mg/pl'anta a los 72 dias
quedan en ¢l grano que es el que més conserva 141 mq/
planta). Por otro lado la Linea-2V también absorbe largo
ticmpo de su vida el Ca (52 dias) y también sufre una tras-

locacidn al tallo aunque este no sblo lo trasloca a las hojas

eficientemente sino que también lo acumula hasta el final
del ciclo. Ademés el proceso de traslocacidn a las vainas
(42 dfas) parece darse en forma fluida y eficiente pues el
csquema general de la Linea-27 manifiesta que los!fr‘utos
¢n primer lugar sostienen una buena cantidad del CP total
absorbido (de 444 mg/planta absorbido a los 52 dfas que-

Jdan 255 myg/planta) y los tallos otra bucna cantidad, lo
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que hace a estas plantas mucho mas eficientes para utili- .
zar el Ca y posiblemente sea ésta una de las razones pa-
ra soportar mayor resistencia a la sequia, ya que algunos
vegetales inferiores como las bacterias esporulantes se
sabe que el Ca unido a otros constitutivos, es una cje las
razones principales que las hace resistir altas tempera-
turas y largos periodos de sequfa, Lo anterior es un su-
puesto, pero adaptando la 1dea a la planta de frijol estudia-

Jda, podria ser una respuesta que valdria la pena investigar.
p p

Otro de los elementos-de importancia en la nutricidbn
de las plantas es ¢l Mg del cual se presentan los datos en
¢l cuadro 7 y grafica 15. La absorcibdn de este elemento
no es muy grande en las plantas de frijol ya que como pue-
de observarse el total acumulado a los 52 dias en la Suchi-
tan es 71 mg/planta y en la Linea-27 es de 50 mg/planta,
aungue debe notarse que este tltimo tipo de planta mencio-
nado llega a su pico de maxima absorcidn con 10 dias de
madurez fisiolbgica mas que’'la variedad Suchitan.

La acumulacibn del elemento Mg absorbido durante cl
crecimiento y floracidbn de las variedades se da en primer
lugar en las hojas y en segundo en los tallos sosteniendo és-
los tltimos una constante acumulacidn casi hasta el final il
periodo vegetativo en ambos genotipos. En forma similar

o lo ocurrido con el N, P y K, es en el periodo de forma-

cibn de vainas, tanto en la Suchitan como en la Lineca-27,
que ocurre una traslocacibn del elemento acumulado prin-
cipalmente en las hojas hacia las vainas y frutos los que
al final sostienen entre el 50 y 55% del total de magnesio

absorbido.

El analisis de los elementos Fe, Cu, Zn, Mn y Na en

las plantas de frijol presentan un comportamiento diferente
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en cada uno (cuadros 8, 9, 10, 11 y 12 y graficas 16;, 17,

18, 19 y 20) aunque en algunos de ellos el comportamien-

to es similar. Para discutir sobre los diferentes eflzctos
partiremos del hecho comln, que manifestaron en su capa-
cidad de acumulacidn final en el grano de cada elemento;

de tal forma que si analizamos cada grafica notaremos que
existen 2 grupos: El Fe, Mn y Na que tienden a perder en
un momento dado la mayor parte de los elementos absorbi-
dos, traslocados y acumulados y los elementos Cu y Zn que
a traves de los fendbmenos de absorcidn, acumulacidn y tras-
locacidn dejan un buen porcentaje de cada uno en el grano,
sin que se pierda mucho de lo absorbido por la planta.

El primer grupo de elementos tiene como aspecto co-
mbn, que una vez iniciada la formacidn de vainas en ambas
variedades los elementos se comienzan a traslocar a ellas
pero por un corto periodo ya que al poco tiempo pierden de¢
nuevo casi el total de lo que les fue traslocado, presentan- '
Jdo al final un valor muy bajo en relacidn a la capacidad to-
tal de absorcidn de la planta.

Las observaciones que Asif (2 y 3) efectud al correla-
cionar niveles de N, P y K con los diferentes elemento
mcenores, tales como Fe, Mn y otros, muestran que ex
ten efectivas correlaciones, las que discutiremos mas ade-
lante. Por otro lado Asif menciona que la maxima acumu-
lacibn de estos elementos y del Mn se da en las hojas, as-
pecto que se corrobora en este trabajo ya que antes de efec-
tuarse cualquier pérdida o traslocacidn fueron las hojas las
que acumularon estos nutrientes.

El grupo 2 de elementos menores constituidos por el
Cu y Zn muestran claramente que una buena cantidad de los
elementos absorbidos por la raiz son acumulados en buena

proporcibn en ¢l tallo y hojas, para luego ser traslocados

“'.l
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a las vainas y granos con gran eficiencia, donde se acumu-
lan finalmente sin suscitarse perdidas significativas en am-
bas variedadcs. Ahora bien esta traslocacion final al gra-
no tiene diferentes formas de realizarse en cada elemento
y Lipo de planta. L

El cobre en la variedad Suchitan y Linea-27 se acu-
mula en proporciones similares en los tallos y hojas, aun-
que el analisis fisioldgico de las plantas determina que di-
cho elemento se sostiene por mas tiempo en la Linea-27,
antes de comenzar a ser traslocado a las vainas, lo que
sin duda alguna hace que este tipo de planta sea mas efi—+
ciente para acumular el Cu, ya que en terminos generales
el nivel es casi tgual en el grano en ambos tipos de planta
al final de su ciclo, a pesar d? que ‘la Linea-27 absorbe un

total menor de Cu que la Suchitan. Por otro lado el Zn tam-

bitn se mueve en los genotipos estudiados un tanto diferente
en cada caso; Suchitan absorbe largo tiempo este elemento
y lo acumula en el tallo mas o menos hasta la mitad de su
vida, en cambio la Lfnca-27 lo hace méas o menos hasta las
Jdos terceras partes de su ciclo. El Zn em ambas plantas
se trasloca a las hojas en forma diferente, ya que Suchi-
thn lo trasloca y pierde a los 42 dias en cambio la Linca-
27 parecc que lo trasloca constantemente y que en el mo-
mento que la raiz baja su absorcibn, este se traslada al
tallo para scqguir acumulandose alll, lo que de nuevo cn
forma relativa, tanto por los niveles totales absorbidos en
cada planta y por el total final acumulado en los frutos, pre-
supone una mayor eficiencia fisiolbgica de este tipo de plan-
Lae

En sintesis la acumulacibn y traslocacibdn de cada ele-
mento en cada una de las partes de las plantas estudiadas a -
lo largo del ciclo mostraron que:

de EIN, P, k, Ca, My, Fe, Cu, Zn y Mn son acumula-
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dos en mayor porcentaje en las hojas de ambos geno-
tipos, suscitandose posteriormente un traslado de es-
te elemento a las vainas y grano, aunque sblo el N, P,
K, Mg, Cu y Zn se acumulan acé en cantidades relati-
vamente altas al total absorbido por la planta ya que el
Fe y Mn despues de la etapa de traslocacidon y acumu-
lacidbn se pierde casi totalmente. El Ca se comporta
en forma diferente, como ya fue planteado, ya que des-
pués de la traslocacidn y acumulacidn en las vainas y
grano s0lo sostiene una cantidad alta del mismo la Li-
nea-27.

En los tallos la cantidad acumulada, de Na es mayor
qu¢ en las hojas aunque una buena cantidad de P, K,
Mg, Cu y Zn es acumulado en menor cuantia que en
las hojas, pero.debe resaltarse el hecho que el K y

el Cu alcanzan en ambos genotipos niveles de absor-
€ion casi tan altos como en las hojas. EIl Ca tambien
s¢ acumula en segundo término en los tallos pero sbGlo
alcanza niveles de acumulacidn relativamente altos y
de constante ascenso en la Linea-27 ya que en Suchi-
tan es bastante bajo el nivel manifestado, en relacibn
al total absorbido por la planta; indicutiblemente el ta-
llo sirve como medio de condu?cibn de estos elementos,
aunque es interesante anotar que en la mayorfa de los
casos contribuye directamente a la acumulacidn del
mismo en los frutos.

Sc¢ pucede decir tambien que el K y Cu jugaron un pa-
pel importante en los peciolos de las plantas, ya que
aunque en un nivel cuantitativo terciario, en r‘el‘@cii)ri
al total absorbido, estos elementos se acumularon aca
hasta cerca de las 2/3 partes de vida de los gencitipos,
etapa en la que comenzaron a declinar, lo que presupo-

ne una funcidon importante como medio de sosten para

v,/
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las hojas, y si hacemos referencia al hecho de que

estos mismos elementos se acumular‘mon en gran pro-
porcidn en los tallos se refuerza el hecho de que no
sblo actlian como medios de sosten sino que podrian
tener una funcidbn importante en la traslocacidon de
los nutrimentos estudiados.

El Fe después de las hojas fue absorbido en segundo
lugar por la raiz, en ambos genotipos fue absorbido
hasta los 42 dfas en forma muy acelerada, permitien-
do en ambos casos conservar después de iniciado el
descenso altas cantidades hasta la maduracidn de las
plantas, lo que puede implicar una funcidon importan-

te de este elemento en la nutricidon de las mismas.
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CUADRO N°© 3

CONTENIDO DE NITROGENO ANALIZAL _

Variedad

Suchitén
Linea 27
Suchitén
Lihea 27
Suchitén
Linea 27
Suchitén
Linea 27
Suc itén
Lfnea 27
Suc itén
Linea 27
uc it n
Linea 27
uchitdn
Linea 27
Suchitén
Linea 27

RAIZ
Peso
mg. %
1.29  21.04
1.31 15.48
4.49 6.37
4.55 6.70
14.4 10.86
12.34 7.23
9.21 6.77
14,48 6.38
3. .6
12.70 3.16
11.23 3.39
5.62 .47
8.28 2.44
.58 2.09
8.76 1.76

TALLO
Peso
mg. %
2,07 33.77
2,65 31.32
15. 7 20.84
13.71 20.19
21,19 15,97
28,26 16.56
60.77 21.39
33.60 14.89
77 .08 .88
38.09 9.47
5.6 0.15
34 .61 10.46
43, 6.82
27.81 8.22
7.82 6.28
33.862 6.76

~~NTA, EN LAS VARIEDADES ESTUDIADAS DURANTE
SU CICLO DE VIDA, EXPRESADO EN MILIGRAMOS Y EN %

PARTES DE LA "LANTA

15
24

.57

28
06
89
93

va

HO JAS
Peso
mg. %
2.40 39.
4.25 50.
46.88 63
44 .34 é5.
89.00 é7.
117.61 68.
84.46 64.
138.10 61
295.86 57.
148.12 36.
2446.90 46,
64.35 19.
54.8 8.
34.47 5.

SRENZ

73

FECIOLOS
Peso
mg. %
0.37 6.04
0.25 2.9¢6
6.80 9.22
5.32 7.83
8.11 6.11
12,50 7.32
9.63 6.91
14,57 6.46
4.23 .68
12,26 3.05
3. .38
5.59 1.69
0.76
1.75 0.52
9.85

FRUTOS
Peso
mg %
24.95 11.06
97.70 8.84
191.19 47.52
83.68 34.76
215.21 65.02
508.2 0.5
300. 65 88.82
507.23 84.23
455.00 91.48

TOTAL
Peso
mg. %
6.13 100
8.46 100
73.74 100
67.92 100
132.71 100
170.71 100
284,07 100
225.60 100
57.99 00
402.36 100
528. 5 00
330.99 100
6 .55 100
338.49 100
601. 6
497.38 100
w
w
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CUADRO N° 4
CONTENIDO DE FOSFORO ANALIZADO,/PLANTA, EN LAS VARIEDADES ESTUDIADAS DURANTE
SU CICLO DE VIDA, EXPRESADO EN MILIGRAMOS Y EN %

FARTES DE LA FLANTA

RAIZ TALLO HO JAS PECIOLOS FRU O
Edad de Peso Peso Peso Peso Peso

la Planta Variedad m % m % % m % m % m %
12 Suchitén 0.20 29.85 0.22 32.84 0.22 32.84 0.03 4.48 0.67 100
Linea 27 0.15 18.99 0.21 26.58 0.40 50.¢63 0.03 3.80 0.79 100
Suchitén 0.81 6.76 1.93  16.11 8.32 69.45 0.92 7.68 1.98 100
Linea 27 0.75 10.33 1.77 24.38 4,07 56.06 0.67 9.23 7.26 100
Suchitén 1.60 10.90 3.08 21.00 8.31 56.65 1.68 11.45 - 14.67 100
Linea 27 1.84 8.60 4,98 23.28 12.00 56.10 2.57 12.02 21,39 100
Suchitdn 5.91 12,90 14,63 31.92 19.82 43.26 5.46 11.92 45,82 100
Linea 27 2.12 7.18 6.22 21,03 12.76 43.15 4.14 14.00 4,33 14.64 29.57- 100
52 Suchitdn 2 .47 6.44 47 29.90 11.24° 29.29 4.59 11.96 8.60 2 38.37 100
Linea 27 1.67 3.48 7.04 14,66 11.39 23.72 3.48 7.25 24.44 50.90 48.02 1Q0
SUchitdn 4 4.80 9.69 20.75 6.95 14.88 4,57 9.79 23.25 49.79 6.70 100
Linea 27 1.39 2.87 6.59 13.58 6.53 13.46 1.37 2.82 32.63 67.26 48.51 100
Suchit n - .5 . 4 b6 6.79 6 7 .0 97 55.97 8 .5 68.65 00
Linea 27 1.11 2.32 2.05 4.29 0.26 0.54 44 .41 92.85 47.83 100
Suchitén 1.54 2.11 4,66 6.38 2.85 3.90 1.54 2.11 62.47 85.5 73.06 100

Linea 27 - - -
92 Suchitdn 1.00 1.47 4,64 6.81 6 .52 .73 68.16 100

Linea 27 - 7 - -

g€
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Edad de

la Planta

42

52

82

92

CUADRO N°5
CONTENIDO DE °OTASIO ANALIZADO,PLANTA, EN LAS VARIEDADES ESTUDIADAS DURANTE
SU CICLC DE VIDA, EXPRESADO EN MILIGRAMOS Y EN %

Variedad

Suchitén
Linea 27

Linea 27
Suchitén
Lihea 27
Suchitan
Lirea 27
Suchitan
LTnhea 27
Suchitén
Lirea 27
Suchitén
Linea 27
Suchitén
Linhea 27
Suchitdn
L Thea 27

RALZ
Peso
mg. %
0.89 22.82
0.93 21.78
5.
3.73 7.97
14.57 10.00
12.94 10,19
5.83 9.6
15.59 7.99
6.5 7
13.30 3.41
27.59 4.02
13.11  3.87
22,14 3.72
5.76 1.90
14,94 2.60
9.67 1

.83

TALLO
Peso
mg. %
1.40 35.
1.34 31
5.75 8.
11.78 25,
29.93  20.
37.17 29
95. 0 35
58.53 30.
65.62 9
62.10 15
155.00 22,
65.51 19.
. 127.03 21
70.76 23
136.38 23.
145,50 27

90

.38

16

.27
.50

)

.80
.94

59
33

.33
.30

77

.47

PARTES DE LA PLANTA
HO JAS

Peso
mg .
1.00
1.65
45.95
18.62
72.38
46.68
88.48
59.86
8
92.00
204,89
37.22
55.31

22.81

%

25.
38.
52.
77
.68
36.
32.
30.
74
.61
.86
10.

9.

39
49

2
23
29

3.

64
64
9

76
93
69

98
29

97

PECIOLOS

Peso

mg. %

0.61 15.64

0.35 8.20
20.4 23.52
12.69 27.10
28.8 19.77
30.21 23.79
59.02 2 .96
40,61 20.82
96.39 7.34
47.60 12,22
104.10 15,17
19.32 5.70
37.39 6.28

6.45 2.12
34.47 6.01

-

yaL

FRUTOS

Peso

mg. %

20.43  10.48

85.3 5.36
174,60 44 82
194.52 28.35
203.74 60.12
353.67 59.39
220.78 72 .68
365.25 63.65
374,52 70.71

TOTAL

Peso

mg. %

3.90 100

4.27 100
86.85 00
46.82 100
145,69 100
127.00 100
268.73 100
195-.02 100
555.84 00
389.60 100
686.10 100
338.90 100
595.54 100
303.75 100
573.85 00
529.69 100

w
©
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Edad de

la Flanta

22
32
4

52
62
72
82

92

CUADRO N° ¢

CONTENIDO DE CALCIO ANALIZADO/PLANTA, EN LAS VARIEDADES ESTUDIADAS DURANTE

Variedad
Suchitdn
Linea 27
Suchitdn
Linea 27
Suchit

Lihea 27
Suc it

Linea 27
Suchitén
Linea 27
Suchitén
Linea 27
Suchitén
Linea 27
Suchitdn
Linea 27
Suchitén
Linea 27

mg

.25

o

RAIZ

Peso

0.25

17

12
15

12

o~ h 00 WOl —

15

.31

.85
.86
14

.21
20,
14.
20.
.99
.95

20
11
48

.59

o
o

N
O ¢

PONDOWWONNN

W

N A DN

SU CICLO DE VIDA, EXPRESADO EN MILIGRAMOS Y EN %

16
71
.18
.27

.52
.07

.87
.14

.55
.39
.25

.21

125.28
104,30
96.01

88.11

PARTES DE LA PLANTA

HOJAS

| Peso
mg.
0.50
0.89 1
43.05°
22.17
79 .81
114,04
205, 9
175.24
400.72
219.44
377.34
121.97
198.76

64.80

%
40.32
52.35
81.61
72.26
7
74.56
58. 8
70.47
63.5
49.40
58.58
35.32
24.78

17.26

PECIOLOS
Peso
ma. %
0.13 10.48
0.08 4.71
4.49 8.51
3.20 10.43
1.89
20.43 13.36
6 .53 7.70
4347 17.48
89.25 14.15
47 .73 10.75
92.27 14.32
22.34 6.47
64.58 8.05
10.80 2.82
38.78 10.33

FRUTOS

Peso
mg.

6.54
48.16
104.76
69.75
107.43
392.95
254.72
159.86

140.84

%

2.63
7.63

23.58

10.83
31.11
48.99
66.54
42.58

58.31

TOTAL

Pesc
mg.
1.24
1.70
52.75
30.68
10. 7
152.96
353. 0
248.68
630.9
444,20
644.19
345.37
802.05
382.81
375.40

241.55

%
100
100
100
100

00

00
100
100
100
100
100
100
100
100
100

100

0y
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Edad de
la Planta

12

72

CUADRO N~
CONTENIDC DE MAGNESIO ANALIZADO/PLANTA, EN LAS VARIEDADES ESTUDIADAS
DURAMNTE SU CICLO DE VIDA, EXPRESADO EN MILIGRAMOS Y EN %

Variedad

Suchitdn
Linea 27
Suchitén
Linea 27
Suchitén
Linea 27
Suchitén
Linea 27
uc
Linhea 27
Suchitén
Linea 27
Suchitdn
Lihea 27
Suchitén
Linea 27
uchitdn
Linea 27

RAIZ
Peso |
mg. %
0.14 34.15
0.16 27.59
0.64 5.40
0.67 9.49
.94 24
.75 6.93
3.47 8.26
2.42 8.20
.68 6
3.26 6.56
64 5.62
2.60 6.35
3.20 5.01
1.48 4,17
2.56 3.82
.83 3.45

TALLO
Feso |
mg. ' %
0.12  29.27
0.16 27.59
1.30 10.96
1.31 18.56
3.6 17.20
4.84 19,16
77  28.02
6.53 22.13
65 0.56
8.69 17.48
14,21 21,93
9.06 22,12
15 5 23.70
9.41  26.54
17.46 26.03
2,75 24.00

2

FARTES DE LA PLANTA

H

Peso
mg.
0.13
0.24
9.23
4.59

16.61
21.27
5 36
7.
14.35
25.06
5.94
6.42

3.76

31.71
41.38
77.82
65.01
67.27
65.76
50.64
52.05

28.87
38.67
14.50
10.04

5.61

PE
Peso
mg.
0.02
0.02
0.69
0.49
.32
2.06
5.49
2.86
6.89
2.45
4.84
1.31
2.38
0.51
2.39

oL

%

4.88
3.45
5.82
6.94

9
8.16

13.07
9.69
9.67
4,93
7.47
3.20

W - w
O

4
6

FRUTO
Peso
mg. %
2.34 7.93
8.60 .07
20.95 42.15
17.05 26.31
22.05- 53.83
36.77 57.53
24,05 67.84
40.90 40.98
38.54 72.55

Peso
mg.
0.41
0.58
11.86
7.06
0.99
25,56
42.00
29.51
7 7
49,70
64.80
40.96
63.92
35.45
67.07

53. 2

%
100
100
100
100

00
100

00
100

00
100
100
100
100
100
100

c¥
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Edod de
| la Planta

12

32

CUADRO N°€ 8

CONTENIDO DE HIERRO ANALIZADO/PLANTA, EN LAS VARIEDADES ESTUDIADADAS
DURANTE SU CICLO DE VIDA, EXPRESADO EN MILIGRAMOS Y EN %

Variedad

Suchitén
Linea 27
Suchifdn
Linea 27
Suchitdn
Linea 27
Suchitén 1
Linea 27
Suchitdn
Linea 27
uc
Linea 27
it
Lfea 27

LThea 27
uc itén

Linea 27

“esc

mz.
~

0.
0.

0
4
2
2
7
2
]

.2

RAIZ
i
O’O

15 60.61
1 43.48
é 5.63
13 5.70
.23 28.26
.45 16.85
42.92

08 37.05
.99 20.76
.59 17.59

7.6

.93 14,01
90 32.26
.86 6
.83 36. 0

TALLO

" Pesc

3
«©

.04
.34
.31
.62
.73
.86
.97
31
.57
.0
.96

APNO—~OCOOOCO

N

——

1.07
.58

0.43

.03

%o

18.18

15.81 ¢

11.97
13.60
10.82
5.02
10.05
26.01
0
28.43
6
29.52
7
38.35
7 5

8.86

PARTES DE LA PLANTA

18

.53

11

.44

12

.35
.65
.24
76
.87

.99
N

HO JAS
Peso
mg. %
0.03 18.
0.100 39
2.19 77.
72 75
8.70 58.
10.8! 74
85 4]
5.97 31
6.59 45
2.70 29
.6 38
1.46 21
9
0.52 6

.00

FECIOLOS
Peso
mg. %
0.005 3.03
0.003 1.19
0.15 5.28
0.12 5.26
0.42 2.81
.0.55 3.78
1.53 5.38
0.47 2.46
55 17.71
0.39 4.31
0.22 3.31
0.09 3.23
0.26 8.00

FRUTOS
Peso

mg. %
0.62 3.24
0.96 6.67
1.79 19.80
8 13.88
2.07 31.17
3 0
0.73 26.10
1 03 31.69
.02 44.74

TOTAL
Peso
mg. %
0.165 100
0.253 100
2.84 100
2.28 100
14.97 100
14.54 100
8.45 100
.1 100
00
9.04 100
0
6.64 100
00
2.79 100
3. 100
2.28 00
1Y
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Edad de

la Planta  Variedad

82

Suchitdn
Linea 27
Suchitén
Linea 27
Suchitdn
Linea 27
Suc it

LThea 27
Suchitén
Linea 27
Suchitdn
LTnea 27
Suchitén
Linea 27
Suc itén
Linea 27
Suchitén
Linea 27

CUADRO N° 9
CONTENIDO DE COBRE ANALIZADO /PLANTA , EN LAS VARIEDADES ESTUDIADAS

DURANTE SU CICLO DE VIDA, EXPRESADO EN MILIGRAMOS Y EN %

PARTES DE LA PLANTA

RAIZ ___TALLO HO JAS PECIOLOS FRUTOS
Peso Peso Peso Peso Peso
mg. % mg. % mg. % mg. % mg.
0.0005 43.86 0.0003 26.32  0.0003 26.32  0.00004 3.51
0.C004  28.57 0.0002 14.29  0.0006 42.86  0.00002 1.43
0.0019 7.85 0.0053 21.90 0.0136 56.20 0.0034 .05
0.0012 6.28 0.0042 21.99 0.0095 49.74  0.0042 21.99
.0097 46 0.0 14 25.22 0.0197 43.58  0.0044 9.73
0.0038 7.31  0.0057 10.96 0.0345 66.35 0.0080 15.38
0.03 75 0.0986 39. 6 .0967 38.40 0 244 9.69
0.0170 11.81 0.0575 39.93 0.0473 32.85 0.0043 2,99 0.0179 12.43
0.0182 7.70  0.0700 -29.60 .0899 38.0 0.0204 8.63 0.0380 6.07
0.0093 4,32 0,0435 20.22 0.0590 27.43 0.0335 15.57 0.0698  32.45
0.0 45 6.08 0.0517 .68 - 0.0553 23,1 0.0430 8.03 0.0740 1.0
0.0092 5.64 0.0453 27.76 0.0190 11.64 0.0057 3.49 0.0840 51.47
0.0 28 6.37  0.0291 4,48 0.0123 6. 0.0068 3.38 0.1400 69.95
0.0089 5.48 0.0124 7.64 0.0010 0.62 0.1400 86.26
.01 3 5.11  0.0466 21.07 0.0101 4,57 0.0062 2.80 0.1470 66. 6
0075~ 73 0.0444 23.10 0. 47 73. 7

TOTAL
Peso
mg.

0.00114
0.0014
0.02 2
0.0191
52
0.052
0.25 8
0.1440
0.2365
0.2151
0.2385
0.1632
0.2010
0.1623
0.22 2

0.2009

1=
(=2}

%

100
100
1000
100
100
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CUADRO N°10
CONTENIDO DE ZINC ANALIZADO/PLANTA, EN LAS VARIEDADES ESTUDIADAS
DURANTE SU CICLO DE VIDA, EXPRESADO EN MILIGRAMOS Y EN %

PARTES DE LA PLANTA

o RAIZ TALLO HO JAS PECIOLOS FRUTOS TOTAL
Edad de o Peso Peso Peso Peso Peso Peso
la Planta  Variedad . % % m % mg. % m % mg. %
12 Suchitdn 0.0026 38.81 l 0.0020 29.85 0.0017 25,37 0.0004 5.97 0.0067
Linea 27 0.0019 24,05 0.0020 25.32 0.0037 46.84 0.0003 3.80 0.0079
22 Suchitén 0.0052 5.09 0.0188 18.40 0.0705 68.98 0.0077 7.53 0.1022 100
Linea 27 0.0037 6.92 0.0158 29.53 0.0286 53.46 0.0054 10.09 0.0535
32 Suchitén 0.0310 5.45 0.0437 21.77  0.1044 52.02 0.02 6 10.76 0.2007
Linea 27  0.0230 8.65 0.0560 .05 0.1540 57.89 0.0330 12.41 0.2660
42 Suchitén 0.0470 9.81 0.2480 5 .79 0.1305 27.25 0.0534 11.15 4789
Linea 27 0.0890 21.67 0.0784 19.08 0.1763 42.92 | 0.0331 8.06 ~ 0.034 8.28 0.4108 IOd
Suchitdn 0.0520 6.79 0 10 27.46 320 42.06 0.0714 9.33 51 9.7 .8066
Linea 27 0.0735 9.60 0.1221 15.95 0.1350 17.64 0.0329 4.30 0.402 52.51 0.7655
Suchitdn 0.10 6 0. 938 9.86 0. 695 7.37 .0457 4.68 0.465 47 .66 .9756
Linea 27 0.0557 7.86 0.1154 16.28 0.0733 0.34 0.0143 2.02 0.450 63.50 0.7087
72 I Suc 0.0960 0.83 0. 398 5.78 0.0543 0.0320 3 0.564 6 65 0.8861 0
Linea 27 0.0490 8.86 0.0988 17.87 0.0051 0.92 0.400 72.35 0.5529
Suchitén 0.0389 5.38 0.1222 6.89 0.0129 1.78 .0 46 3.40 0.525 72.55 0.7236 0
LTrea 27 -
Suchit 0.0 67 .58 0.1 01 17.00 0.521 80. 3 78. 0
Linea 27

8¥

7
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Edod de
la Flanta

12

32

82

Variedad

Suchitdn
Linea 27
Suchitén
Linea 27
Suchitén
Linea 27
Suchitén.
LThea 27
Suchitdn
LTnea 27
Suchitdn
Linea 27
Suchitén
Lihea 27
Suchitén
Linea 27
Suchitén
Linea 27

CUADRO N° 11

CONTENIDO DE MANGANESO ANALIZADO/PLANTA, EN LAS VARIEDADES ESTUDIADAS
DURANTE SU CICLO DE VIDA, EXPRESADO EN MILIGRAMOS Y EN %

RAILZ

Peso

mg °/o
0.0058 45,31
0.0068 35.05
0.0 4 47
0.0129 4.34
0.1470 18.97
0.1050 11.33
0.3400 21.16
0.2020 17.48
0.1430 7.89
0.0814 6.84
0.0660 4.77
0.0464 5.31
0.0570 6.57
0.0430 12.51
0.0593 10.61
0.0584 15.63

TALLO

Peso
mg. %
0.0027 21.
0.0037 19
0.0338 6
0.03928 10
0.0760 9
0.0600 6
0.2544 15.
0.1176 10.
0.1593 8
0.1553 13.
0 486 10.
0.2184 25.

0 923
0.1236 35
0.1964 35.
0.1913 51.

09

.07
.74
.35
.81
.47

83
17

.79

05
75
01

96

13

Peso

mg.
0.0038
0.0085
0.4342
0.2382
0.5162
0.7050
0.8703
0.7088
1.236
0.601
0.884
0.287
0.346

0.035

HOJAS

%

29.
43,
86.
80.
66.
76.
54.
61
68.
50.
63
32.
39.

6.

69
81

58
07
62
05
17

.32

24
50

.93

87
88

26

PECIOLOS

Peso

mg. %
0.0005 3.91
0.0004 2.06°
0.0211 4
0.0156 5.24
0.0357 4.6]
0.0570 6.15
0.1420 8.84
0.0725 6.27 .
0.1530 8.45
0.0903 7.59
0.129 9.34
0.0713 8.17
0.0963

0.0231 6.72
0.0923 6.51

FRUTOS
Peso
mg. %
0.055 4.76
0.120 6.63
0.262 22.02
0.155 11.21
0.250 28.63
0. 76 20.29
0.154 44 .81
0.176 31.48
3.18

TOTAL
Peso
mg. %
0.0128 100
0.0194 100
0.5015 100
0.2975 100
0.7749 100
0.9270 100
1.6067 . 100
1.1559 100
1.8113 100
1.1900 100
.3827 100
0.8731 100
0.8676 100
0.3437 100
0.5590 00
737 00

0§
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(Edad de T
{1a Planta

12

42

62

Variedad

Suchitén
Linea 27
Suc itdn
Linea 27
Suchitdn
Linea 27
Suchitdn
Linea 27
Suchitén
Linea 27
Suchitdn
Linea 27
Suchitdn
Linea 27
Suchitdn
Linea 27
Suchitén
Linea 27

CUADRC N° 12

CONTENIDO DE SODIO ANALIZADO/PLANTA, EN LAS VARIEDADES ESTUDIADAS
DURANTE SU CICLO DE VIDA, EXPRESADO EN MILIGRAMOS Y EN %

RAIZ

Peso |

mg. %
0.140 50.00
0.090 23.81
0.74 7.78
0.672 11.71
1.319 1 .70
1.166 15.55
3.598 2,58
1.523 6.46
1.300 6.09
0.837 5.74
1.716* 8.94
0.700 5.13
1.702 13.22
0.665 12,26

.330 3.58
0.083

TALLO

Peso

mg. %
0.065 23.21
0.099 26.19
1.7 9 18.24
1.270 22,13
1.945 17.26
1.782 23.77
448 40.02
9.930 42.15
8.822 41,31
4,140 28.38
5. 68 26.93
4.120 30.21
3.496 27.16
1.636 30.16

746 17.83
1.797 25.06

PARTES DE LA PLANTA

HO JAS
Peso
mg. %
0.056 20.00
0.177 46.83
5.969 .62
3.031 52.81
56.08
3.446 45.97
8.2 0 8.74
5.907 25.07
5.243 24 .55
2,954 20.25
3.685 9.20
1.188 8.71
1.481 11.51
0.518 5.29

|

PECIOLOS
Peso

mg. %
0.019 6.79
0.012 3.17
.082 i 5
0.766 13.35
1.684 4.96
1.103 14.71
5.338 18.66
4,140 17.57
2,550 11.94
1.419 9.73
2.421 12.62
0.570 4.18
0.433 3.52
0.103 1.90
0.410 4.19

FRUTOS
Peso
mg. %
2.06 8.74
3.44 6.11
5.24 35.92
6.20  32.31
7.06 51.77
5.74 44 .59
3.02 55.68
5.79 59.
5.29 73.78

TOTAL
Peso
mg. %
0.28 100
0.378 100
9.532 00
5.739 100
27
7.497 100
8.604 00
23.56 100
21.355 100
14.59 100
19.19 100
13.638 100
.87 100
5.424 100
9.794 100
. 70 00

¢S
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ANALISIS DE CORRELACIONES SIMPLES
EFECTUADAS ENTRE LOS DIFERENTES
ELEMENTOS ESTUDIADOS

Los resultados obtenidos del andlisis de correlacio-
hes simples entre los diferentes nutrientes absorbidos por
la variedad Suchitan y la Linea~-27, indican que existen
clementos como el del N, K, Fe y Zn que siguen 1guales
patrones de correlacibdn, manifestdndose diferencias cntre
los patrones de comportamiento del P, Ca, Mg, Cu,;, Mn y
Na.

EIN, K, Fe y Zn en ambos tipos estudiados manifies—
Lan 1os siguientes patrones: a) El N, K y Zn se correla-
cionan significativamente con todos los elementos a excep~
cion del Fe, Mn y Na. b) El Fe se correlaciona significa-
tivamente sblo con el Mn. Lo anterior nos explica, que en
ambas plantas es necesario que el N, K y el Zn, como ele-
mento individual cuentan gon una cantidad equilibrada del
resto de nutrientes a excepcidon del Fe, Mn y Na que no
afecta la absorcibn de los mismos. Por otro lado el hierro
s0lo dupende en su absorcibdn, de la existencia de Mn en el
suelo. Aunque no sucede lo mismo con el manganeso ya
que éste necesita de otros elementos para ser absorbjdo
por ambos tipos de planta, como discutiremos adelante.

Este Gltimo parrafo e]empllflca que el analisis de -

correlacidn simple, no nos permite v1suahzar‘ en conjun-~
to todos los fendmenos pero si hacer inferencias de que
existe una cadena en la cual la no existencia de uno o va-
rtos elementos afecta indirectamente a todos y cada uno.

A continuacidn haremos un analisis comparativo de
los elementos P, Ca, Mg, Cu, Mn y Na, de los que ya se
dijo que tuvieron patrones diferentes de comportamiento

entre las 2 variedades y atin dentro de una misma variedad.
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El P ¢n el caso de Suchitan siguid un patrdn similar
a los patrones marcados para el N, K y Zn de los cudles
ya hablamos, pero con la diferencia que dentro de los ele-
mentas que no incidian en su absorcidn (Fe, Mn y Na) se

sumaba el Ca; caso contrario a la Linea-27 en la cual el

patrdon fue el mismo que para el N, K y Zn lo que implica
la necesidad de este clemento ademés de los otros, en es-
ta variedad, para que el P pueda ser absorbido o viceversa.

En la variedad Suchitan el Ca y Mg tuvieron un patron
de¢ correlacidn 1gual al mencionado para el N, K y Zn o sea
que cada uno de ellos fue correlacionado en forma significa-
tiva con todos los elementos menos con el Fe, Mn y Na.
Ahora bien el analisis de la Linea-27 fue un tanto diferente
ya que mientras el Ca se correlaciona con todos los elemen-
tos no necesita para ser absorbido del Mg ni de los elemen-
tos Fe, Mn y Na. Por otro lado el Mg necesita de todos los
c¢lementos pero no del Ca, Fe y Na. Es posible que los pa-
trones de correlacidbn manifestados por el P, Ca y Mg en la.
Linea-27 scan los factores que incidier‘onmen la acumulacidn
sostenida del Ca en las vainas y granos, sin que existicran
las perdidas altas que se manifestaron en Suchitan.

En relacidon al Cu parece que existe una mayor depen-
dencia en la variedad Suchitan que en la Linea-27, ya que
l[a primera se correlaciona positivamente con todos salvo
con el Fe, lo que no sucede con la Linea-27 que ademés de
no correlacionarse con el Fe, no necesita del Mn y Na.

El Mn en la variedad Suchitan sblo se correlaciona con
¢l Fe, Cu y Na y en la Linea-27 con Mg, Fe y Na, suscitan-
Jdose aca una diferencia de dependencia entre una y otra va-
ricdad dada por el Cu y Mg, aunque no sabemos qué efcctos
pucda tener en cada tipo de planta.

Por Gltimo tenemos los patrones que el Na manifies-

ta en cada genotipo: Se puede observar que la absorcibn

v/
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de este clemento sblo se correlaciona significativamente
con el Cu y Mu en la variedad Suchitan y con el Mn en la
Linea-27, al igual que las observaciones cfectuadas para

el Mn y sus correlaciones es imposible dentro de nuestras
postbilidades inferir algo sobre el Na aunque si agrupamos
al Fe, Mn y Na tal como lo hicimos en la parte (B) de dis-
cusidn, de este trabajo y en la que se indicd: que este gru-
po de elementos al final del ciclo de las plantas se perdia
casl totalmente, después del proceso de-absorcibn, acumu-
lacion y traslocacidbn., Esta observagion efectuada quizé
ticne como base la caracterfstica comtin de que estos 3 ele~
mentos no estan correlacionados con la mayor parte de los
elementos analizados, lo que los hace un tanto independien-
tes para entrar como para salir de la planta. Por otro la-
do, s1 hacemos referencia al segundo grupo de elementos
menores que discutimos, también en la parte (B) de discu-
stbn de este trabajo, constituidos por el Cu y Zn veremos
que las correluciones que existen significativamente s'e dan

con la mayor parte de elementos, lo que presupone una con-

dicibn que permite a ambas plantas acumular cada uno de
¢stos elementos cn el grano en buena proporcidn al total

absorbido,
W



CUADRO N°*13

CORRELACIONES SIMPLES ENTRE ELEMENTOS ABSORBIDOS EN LA VARIEDAD SUCHITAN

N P
——— - -
BS | 0.a120 ; (,9751
. - ;-..m_-“¢__.w_-TTM_+__mN
r . 8581°%
e G ——
N
Ce
Na

Mg

gt

0. 9720

0.9671

Akk
0.8689

Fe

ns
0.0n:z:

N in

T
0,002

o

ns
-0,0418

ns
0.1885

ns
0.1390

*k
0, 8603

* %k
0.8220

T okok
0.8577

0.7860

0.7299

ns
0.3870

Zn

%k
0.9606

%k
0.8222

Ak
0.9855

%ok
0,9212

*%
0. 9699

ns
0.0806

%ok
0. 8924

Mn

ns
0.3978

ns
0.2182

ns
0.4508

ns
0.6495

ns
0.5805

*
0.7555

%
0.6812

ns
0.5617

Na

ns
0.3321

ns
0.2665

ns
0.3636

ns
0.5488

ns
0. 6065

ns
0,2419

*
0.6933

ns
0.5023

%%
0.9494

(x*) Existe Difetrencia estadistica significativa al nivel de 0.01; (*) Existe diferencia estadistica significativa al nivgl

de[0.0S; (n ) no existe siznificancia.

LS



CUADRO N° 14

CORRELACIONES SIMPLES ENTRE ELEMENTOS ABSORBIDOS EN LA LINEA

~
sk ok Hesk sk

N 0.9870 0.9926 0.9952 0,9842
ok sk e sk

0.9839 0,9832 0.9619

sk ¢ 3k

K 0, 9881 0,9767
ns

Ca 0.3045

Zn
Mn

Na .

(*¥) Existe diferencia estadfstica significativa al nivel de 0.01
( *) Exsite diferencia estadfstica significativa al nivel de o. 05

(ns) No existe significancia

Fe
ns
0.2728

ns
0.2327

ns
0.2143

ns
0.2805

ns
0.4007

Cu
%%k

0.9724

ok
0. 9534

ok
0. 9542

*k
0.9816

* %k
0.9575

ns
0.3253

- 27

Ak
0.9830

3k
0.9770

sk
0, 9945

b st
R

0.9772

ok
0.9810

ns -

0.2729

%k
0.9689

ns
0.6447

ns
0.5830

ns
0.6203

ns
0.6177

*
0.7585

*
0, 8445

ns
0.6740

ns
0.6691

ns
0.5263

ns
0.4982

ns
0.5157

ns
0.5231

ns
0.6016

ns
0.5427

- ns
0.6468

* ns
0.5630

*k

. 0,8233

8¢



CUADRO N*15

PATRONES DE CORRELACION ENTRE LAS VAR DADES ESTUDIADAS

S T C HI T A XN L I NE A 27
ELEMENTO SIGNIFICATIVO NO SIGXNIFICATIVO SIGNIFICATIVO NO SIGNIFICATIVO

N Con todos menos con el Fe, Mn v Na Todos menos Fe, Mn y Na

Con todos Menos Fe, Mn, Na v Ca Todos menos Fe, Mn y Na
K Con todos menos Fe, Mn v Na Todos menos Fe, Mn y Na

Con todos menos Fe, Mn v Na Todos menos Mg, Fe, Mn y Na
Mg Con todos menos Fe, Mn y Na Todos mems Ca, Fe yNa
Fe Con_Mn menos ‘con todos los otros Con Mn menos Todos los otros

Con todos menos con el Fe Todos menos Fe, Mn y Na

Con todos menos Fe, Mn y Na Todos menos Fe, Mn y Na

Fe, CuyNa menos Todos los otros Mg, Fe y Na menos Todos los otros
Na Cu y Mn menos Todos los otros Mn y Na menos Todos los otros

66
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ABSORCION TOTAL DE NUTRIENTES POR HECTAREA

Los cuadros 16 ¥ 17 son el producto de 1a interpola-
cidon de valores de absorcidn de plantas individuales, a una
poblacibn de 250,000 plantas, la cual se considera como I
Optima cantidad que puede desar‘r‘ollar‘se,\_‘por‘ hectarea.

Antes de proceder 4 la discusif)n de esta parte del tra-
bajo se debe cexplicar que en la, metodologfa experimental
aunque no quedod implfcito se tratd de seleccionar un lugar
con buenas caracterfsticas naturales para la produccidn de
frijol, con el objeto Ginico de que. el sustrato permitiese a
la planta mantener a lo largo de su ciclo la cantidad de ele-
mentos que necesitase, por lo que se cree que los difgren-
tes periodos de consumo de nutrientes de las plantas, son
una buena base para ejemplificar las necesidades nutrliti-
vas de ambos tipos de planta estudiados, aunque a pesar
de esto, consideramos que el valor obtenido para cada e¢le-
mento no es conveniente recomendarlo como ung necesidad
[ija en ambos tipos de plantas Ya que estos valores podrfan

fluctuar si lasg pruebas se efectuaran en otros lugares.

Lo importante de los datos de estos cuadros es que
nos permite visualizar mas o menos el patrdn dentro del
cual se presentan las epocas y cuantificacibdn de necesida-
des de las plantas estudiadas lo cual permite en un mom en-
to dado seguir un plan de fertilizacidn e] que indgdablemen—
t¢ debers estar sujeto al analisis del suelo Y a las conside-
raciones de extraccidn sin retorno de los elementos, esto
Gltimo se refiere basicamente a las cantidades de elemento
que son retiradas de el suclo en cada cosecha.

Sintetizando en pocas lfneas algunas ideas que dan los
cuadros 16 y 17 podrfamos decir: Que dentro de los elemen-
tos mayores, se considera la capacidad indfvidual de absor-
cidn de cada tipo de planta, se requieren dosjs altas de N,

Ky Ca y bajas de P y Mg, lo anterijor confirma las obser-

v
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vaciones efectuadas por Masaya (20) quien encontrd resul-
tados similares trabajando con la variedad Turrialba-4.
Por otro lado se observd que dentro de los elementos me-
nores el Fe y Na alcanzan un nivel bastante alto en rela-
cibn al Cu, Zn y Mn. En relacibn a los perfodos de con-
sun 0, se marean como épocas-criticas de necesidades de
aplicacidon de elementos mayores, en el genotipo Suchitan
las siguientes: En la siembra y al inicio de la floracion los
5 elementos y al inicio de la maduracibn del grano P y Ca.
Ahora bien en la Linea-27 se presentan 2 épocas en las que
son necesarios los 5 elementos, siendo éstas, al momento
de la stembra y al inicio de la formacion de vainas. Los
elementos menores aunque también son llevados del suclo
con la cosecha del grano, sus proporciones son bajas (ba-
jo la premisa que se reincorporen al suelo los resfduos de
la cosecha) ya que el Fe y Na que son los que en dosis mas
itas-requicren las plantas son muy poco acumulados en el
grano y por consiguiente regresan al suelo. Si pensamos
en ¢l Cu, Zn y Mn veremos que las cantidades que se nece-
sitan son bajas, aungue en un momento dado, es convenien-
f¢ ho descartar la posibilidad de que los elementos pudiesen
ser limitantes, ya que por ejemplo el Cu y Zn, relativamen-
le, son acumulados en el grano cosechado en grandes canti—

\i\.l(l(){ .



CUADRO N°* 156

62

REQUIRIMIENTOS DD ELEMENTQS MA YORES PARA UNA
POBLACION DE 250, 000 PLANTAS /Ha, EXPRISADO EN Kg.

ELEMENTO

N

TOTAL

TOTAL

TOTAL

Ca

TOTAL

TOTAL

SUCHITAN
eriodos de
.Consumo
1 - 31
32 -~ 61
62 - 1729
1 - 31
32 - 50
57T - 817
1 - 31
32 - 68
1 - 31
32 - 61
62 - 24
1 - 31
32 - 60

K /Ha,

33,117
98,93
26,02
158,12

3.66
7.78
8.67
20,11

36,42
135,10

27.62
133,43
39.46
200,50

9.25
13.36
18.61

LINEA
eriodos de
Consumo
1 - 41

42 ~ 58
1 - 41
41 - 64
1 - 31
42 -~ 60
1 - 41
42 -~ 58
1 - 41
42 - 58

217

K /Ha

96,40
46, 06

102. 46

120,41

7.38
5.05
12,43
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CUADRO N*17

REQUERIMIENTOS DE EILEMENTOS MENORES PARA UNA POBLACION
DI 250, 000 P1L.ANTAS /Ha, EXPRESADO BN Kg,

SUCHITAN LINEA 27
ELEMENTO Periodos de  Kg./Ha, Perfodos de Kg/Ha.,
Consumo Consumo
Fe - 47 7.12 - 45 4,78
TOTAL 7.12 4.178
32 - 51 0.067
TOTAL 0.078 0.0537
Zn 1 - 31 0. 05 1 - 41 0,103
32 - 64 0.194 42 - 60 0.088
TOTAL 0,244 0.191
1 - 31 0.193 > 52 0.297
32 - 55 0.259
TOTAL 0,452 6.180
Na 1 - 31 2. 8117 1 - 31 6.180
32 - 49 4,332 32 - 48 4.015

TOTAL 7.150 10,195
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VII. CONCLUSIONES

Las cantidades de elementos N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu,
Zn y Mn absorbidas por la variedad Suchitan son mayores
que las absorbidas por la Linea-27, lo que no se ajusta a
la hipbtesis planteada de que ambas variedades absorben

tgual cantidad de nutrientes.

El movimiento de nutrientes en ambos genotipos se mani-
fe std similar para algunos elementos y para otros difercn-
te lo que confirma sblo en parte la hipdtesis presentada,

que indicaba que: Los nutrientes se movian en forma simi-

lar en ambos genotipos.

La variedad Suchitan presenta para la mayoria de los ele-
mentos 3 periodos criticos de ¢onsumo, en cambio la L{-

nea=-27 sdlo prescnta 2 perfodos.

EIN, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn Y Mn son acumulados en
mayor porcentaje en las hojas y traslocados posteriormente

al grano en los 2 tipos de plantas.
|
El Na en anmbos genotipos fue mas acumulado en los tallos.

De los elementos traslocados al grano, se cncontrd que los
elementos N, P, K, Mg, Cu y Zn se acumulaban aca, sin
existir perdidas muy grandes y en cantidad relativamente

alta al total absorbido por la planta.

El K y Cu alcanzan en los tallos de ambos tipos de planta,
mveles de absorcidn casi tan altos como las hojas y en un

tercer orden se acumularon en los peciolos.

by
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El Fe después de las hojas fue el elemento mas absorbi-

do por las rafces de ambas plantas.

El Calcio en la variedad Suchitan fue traslocado al grano
aunque no lo acumuld por mucho tiempo ya que gran par-
te se perdid, en cambio en la Linea-27 se traslocd Yy acu-
muld en gran cantidad sin que se manifestaron péerdidas al

final del ciclo de la planta.

Los elementos N, K, Fe y Zn presentan un patron de corre-
lacidn igual en los dos genotipos a diferencia del resto de
elementos que presentan diferentes patrones dentro y entre

genotipos.

El Ca en la Suchitan se correlaciona significativamente
con todos los elementos, menos el Fe, Mn y Na en cam-
bio en la Linea-27 se correlaciond con todos, menos ¢l
Fe, Mn, Na y Mg.

EICuy Zn se correlacionan en ambos genotipos con la ma-
yor parte de los elementos estudiédos, en cambio el Fe,

Mn y Na se correlacionan con muy pocos de ellos,

Los elementos que fueron mayormente absorbidos por los

dos tipos de plantas fueron el N, K y Ca.

De los elementos menores el Cu y Zn.fueron acumulados
en el grano en proporcidn alta al nivel de absorcibn total
de las plantas, en cambio el Fe,IMn y Na se pierden al

final del ciclo casi totalmente.

En términos generales se puede decir que la Linea-27 es
més eficiente que la variedad Suchitan, para la acumula-

c1dn de los nutrientes absorbidos.
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