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T.- INTRODUCCION -

En los dltimos 10 afies, la produccién de soja, |
(Glycine max (L.) Merrill) he cobrado importancia érecien—

te en el pais.

A pesar de esto, la informecién disponible & nivel

Anacional, sobre acumulacibén de materia seca y nutrientesen
las diferentes etapas que componen el ciclo de crecimiente

| de este cultivo, resulta insuficiénte, pues hasta'elrmomeg

to, no ha sido caracterizado el crecimiento del cultivo.

- La tecnologfia aplicada a este cultivo, implica,‘ne—
cesariamente, costos elevados. Dentro de éstos, el rubre

fertilizantes representa alrededor del 20 por ciento.

Tradicionalmente, la soja es reconocida como detmaﬁ'
pdaer de utilizacién del fésforo residual. Sin embargo, en’
nuestro pais, por ser los suelos naturalmente deficientes
en esﬁé elemento, el cultivo se fertiliza, en promedio, con

80 a 90 kilogramos de P por hectdrea.

205
Existe escasa informacién referida a la forma mas
adecuada de distribuir el fésforo agregado en el'perfildei

suelo, para los distintos suelos del Uruguay.

El presente trabajo intenta caracterizar el creci -
miento del cultivo de soja, as{ como obtener informacién
eomplementaria‘referida a la aplieacidn y loéalizaci6n dei
fertilizante fosfatado en un Brunoscl Subeutrico Tipico de
nivel medio a alto de fésforo disponible.

Ve
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ITI. - REVISION BIBLIOGRAFICA 4‘

A. CRECIMIENTO DE SO0JA

1. Acumulacidn de materia seca en la parte aérea

Henderson, J.B. ¥y Kamrrath, E.J. (1970), trabajaron
con la variedad Lee, en un emsayo de tres afios consecuti-
‘'vos. Los afios 1966 y 1968 no fueron favorables para la pro
dﬁccién de soja. Para el afio 1967, encontraron que la acu-
mulacidén total de materla seca fue de 13 897 kilogramos por

hectdrea a los 140 dfas post-siembra.

Hanway, J.J. y Weber, C.R. (1971 a y b), realizaron
en Ohio estudios sobre la.acumuiacién»de materia seca por
la planta de soja. Para la descripcidn de lbs estadios de
crecimiento, utilizaron la clasificacién propuesta  por
Kalton, R.R., Weber,C.R. y Eldredge, J.C. (1949). Asumie
.roh un peso seco total de 1a‘p1anta & la madurez, de 16.000
kilogramos por hectdrea al ineluir las hojas caidas,- y de
5.000 a2 6.000 kilogramos por hectdrea al no incluirlas. En
-este dltimo caso, el médximo se alcanzé entre los 90 y 100
d{as post-siembra, y varié entre 7.000 y 8.000 kilogrambs
de materia seca por hectérea. Esto fue asi, ya que"a Pai

tir del estadio 9, de incluir las hojas caidas 1la tasa de

crecimiento disminuy6 y al no incluirlas se volvié- negati

va.

Egli, D.B. y Leggett, J.E. (1973), en un estudio de
2 afios consecutivos, en donde se compard la acumulacién de
‘materia seca entre dos variedades, una determinada Yy otra

indeterminada, reportaron que no existieron diferencias
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apreciables entre variedédes o afios en el total de materia
seca'producida, ¥ que le misma alcanzd un pico de 7.006 ki
logramos por hectdrea, a los 120 dfias post-siembra, Sus‘dg
tos muéstra, que la materié seca total acumulada, disminu-
yerdespués‘dsl periodo_pico. Encontrafon diferencias en la
acumulacidn relativa de materia seca entre variedades. A1
inicio de la floracién, la variesdad determinada acumuld del
80 .21 87 por ciento de su mdximo peso, y la variedad inde-

terminada del 40 al 52 por ciento del mismo.

Barber, S.A. (1978), trabajando con la variedad
Williams, por 3 afios consecutivos:\1973 a 1975 inelusive,
observé que la materia seca total acumulada, alcanzé un md

ximo de 8.500 kilogramos por hectdrea a los 100 dfas post-
‘siembra y después decrecié. La materia seca acumulada, en
cada uno de los 3 afios de estudio, fue aproxima&amente la

misma.

Koller, H.R., Nyquist, W.E. y Chorush, I.S. (1970)5‘
~*utiiizaroﬁ la técnica del andlisis de crecimieﬁto,(Radford
P.J. 1949), para estudiar los componentes de 1la acumula';
cién de materia seca, en cultivos de soja, durante dos afios.
No incluyeron ningin elemento foliar cafdo. Determinaron
que la acumulacién de materia seca total, alcanzé un méxi-
mo entre los 100 y 110 dfas post-siembra, oscilando entré

9,000 y 10.000 kilogramos por hectdrea, para ambos afios.

Gupta, B.S. et al. (1973)Jobservaron que el peso to
tal, alcanza un pico luego de iniciedo el llenado de grano i
pero antes de que estos lleguen al estado de "grano verde'.

Posteriormente verifica una disminucién de peso a medida



L
que las hojas maduras gque caen, exceden lo ganado en otras

partes de la planta.

Hammond, I.C. y Kirkham, D., citados por Kollef, H.
R. giggl. (1970), concluyeron que la curva de crecimiento
de variedades determinadas de sbja desarrollada logartimi-
camente estd formada por tres segmentos lineales distintos,
los que coinciden con estadios de crecimiento de la planta.
Los mismos son: prefloracifén, floracién hasta cese de cre-

eimiento vegetativo y crecimiento de grano.

Mascarenhas, H.A.A. (1973),en un estudio de acumula
c16n de materia seca y nutrientes, con el cultivar pelica—
no, observé también tres periodos bien definidos en el cre
cimiento. En los primeros 60 dfas post-emergencia: fase de
germinacién~-floracién. Engre los 60 y 80 dias: fase de flo
racién e iﬁicio de formacidn de vainas, y entre log 80 y
100 dfas: fase de amarillamiento e inicio de cafda de 1las
.primeiés hojas. Observé una intensa acumulacidn de materia'
seca total hasta los 80 dfas, donde -alcanzé mds del 50 por
ciento del total acumulado, que fue 16.084 kilogramos ©por

hectdrea. ) ©

Como resﬁmén de lo visto, podemos concluir que los
datos de acumulacién de'materia‘seca total dependen deb la
inclusién, o no, de los elementos foliares caidos. Asi, de
_ no.inciuiflos; alcanza un mdximo que oscila entre los 7.000
¥y 10,000 kilogremos por hectédrea, entre 108.90 y 120 adfas-
post-siembra., A la madurez, oscilé entre 5.000 y 6.000 ki-
logramos por hectdrea, Al inclufr los elementos foliares

caidos, no presenta un -decrecimiento posterior 2l pico,que
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se alcanza a la madurez, y oscila entre 10.000 y 14.000 ki-
1ogramos por hectérea. Todo esto es funcidn de la variedad,

tipo de suelo y clima.

Se han encontrado diferencias en la acumulacién re-
lativa de materia seca entre variedades determinadas e in-
determinadas, ya que al inicio de la floracién, las prime -
ras acumularon alrededor del 80 pdr ciento de su méximo pe
s0, y las segundas aproximadamente el 45Abor ciento del mis

mo.,

2. Acumulacidn de materia seca vegetativa.

Henderson, J.B. y Kamprath, E.J. (1970), informaron
que la materia seca vegetativa aumenté hasta los 110 a 120
dias post-siembra, alcanzando un pico de 10.904 kilogramos
por hectdrea en 1967. Luego desciende debido a la caida de

hojas.

Hanway, J.J. y Weber, C.R. (1971 b), encontraron
que el peso seco de las hojas y‘peciolos aumentd ‘hasta el
estadio 8 a 9 (85 a 95 dias post—siembra). Los tallos incre
mentaron de peso a partir del estadio 6 (60 a565 d{ias post-
siembra); continuando hasta el estadio 8 ( 85 aias pdst -
siembra). ILuego del estadio 8 a 9, todos los componenteé de
la fraccidn vegetétiva, perdieron peso. En el mé;imd, el
material vegetativo alcanzd aproximadamente 6.500 kilogra-
- mos por hectdrea, de incluir las hojas caidaé. De no in-
éluirlas, el mdximo alcanza aproximadamente 5.000 kilogra -
mos de materia seca por hectdrea. Es de destacar que ‘ai in
cluir los peciolos y foliolos caidos, el descenso observa -
do en la materia seca vegetativa luego del méximo -es mucho

menor que el ocurrido al no incluirlos.

]
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En otro trabajo, los mismos autores (1971 a.),obsez
varon que los pesos secos de las hojas y peciolos, aumenta
ron hasfa alcanzar un miximo en el estadio 6, y permanecie
ron constantés hasta el estadio 8 (75 a 95 dias post-emer-
gencia). En este periodo los pesos secos de las hojas y pe
ciolos escilaron entre 1.390 y 2.080 kilogramos de materia
seca por hectérea'y 650 y 910 kilogramos de materia seca
por hectdrea respectivamente. Las diferencias apreciadas
dependeh de~la‘variedad. Durante este periodo, el desarro-
116 de nuevas hojas compensd la cafda de las mismas. A par
tir del estadio 9, verifican una disminucidn en el peso de
las-hojas, debido & que la tasa de cafida se hace muy grande
Alrededor de los 20 dfas del inicio del estadio 5, flora -
cién plena, los tallos de cada variedad alcanzaron un peso
seco similar al alcanzado en la madurez. En los 30 a 45
dias del comienio del citado estadio, los pesos de los ta
llos promediaron 12 por cientb mas que los pesos de losmis
mos a la madurez. Esto indica, segin los aufores, que los
tallos durante este perioao, acumularian carbohidratos so
lubles, para luego traslocarlos a los granos cérca del es
tadio 9. L.os pesos secos deblés tallos a la madurez oscila

ron entre 1.320 y 2.080 kilogramos por hectidrea.

En otro estudio, Kéllman, G.E. et al. (1974), ofre-
cieron otra aproximacidén para determinar la distribucién
de materia seéa,vnutrientes y carbohidratos, entre la pgg :
te vegetativa y reproductiva, al hacer variar el ndmero de
vainas por nudo. Encontraron, que plantas totalmente sin
vainas a la madurez, contenian una mayor concentracién de

carbohidratos en los folfolos, pecfolos y tallos, que aque
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llas que conservaron sus vainas. Vieron gque las disminucio
nes en el contenido de carbohidratos en folfolos y tallos
mas peciolos, fueron de 64 y 40 por ciento respectivamente,

al aumentar el nimero de vainas por nudo.

” A suvvez, Egli, D+B. y Leggett, J.E. (1973), repor -
taron que la materia seca Qegetativa.acumulada alcanzd un
" médximo de aproximadamente 5.000 kilogramos por hectdrea, a
los 89 dfas post-siembra. Luego decrecif, cuando la tasa de
caida de foliolbs y peciolos superd$ a la tasa de produccién

de los mismos.

En 1973, Mascarenhas, H.A.A., vié que 1la acumula
cién de materia seca vegetativa alcanzé'un pico mdximo alos
80 dias post-siembra, de 11.300 kilogramos por hectédrea. En
tre los 80 y 100 dias post-siembra, la misma decrece, como
consecuencia de la traslocacién hacia las vainas y semillas
que alcanza a 399 kilogramos por hectdrea. £ partir de los
100 dias post-siembra y hasta los 140, encontrdé una pérdida
mayor de peso que la atribuyb a la caida de hojas y a la

traslocacién.

En 1974, Kollman, G.E., et al. , determinaron que &
la madurez, la acumulacién de materia seca en hojas y tallws
descendfa 37 por ciento al incrementar el nidmero de vainas

por nudo de 0 a 2,7.~

Mascarenhas, H.A.A. (1973), encontrd que los tallos
aumentaron de peso entre los 80 y 100 dias post-émergencia.
Tuego decrecieron hasta los 140 dias post-emergencia. lLa a-
cumulaéién de materia seca de las hojas decrecié constante-

mente a partir de los 100 dias pbst—emergencia.
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Casi todos los trabajos citados, hablan de 1a'caida
de hojas.

Asi, Henderson, J.B. y Kamprath, E.J. (1970); para
los tres afios estudiados,'ehcontraron que la caida de hojas
comenzd alrededor de los 110 a 120 dfas post-siembra y au-
mentd rdpidamente deAaqui en adelante. Esta fue la razdén del
descénso observado en la acumulacidn de‘materia seca vegeta

tiva después del mdximo, mencionado anteriormente.

Hanway, J.J. y Weber, C.R. (1971 a.), constataron que
~entre los estadios 6 y 8 el desarrollo de nuevas hojas com
pensé la cafda de las mismas, y que para todas las varieda-
des, incluidas en el trabajo, se produjo un fépido incremen
to en la cafda de las hojas a partir del estadio 9. - -Esta
ocurrid a una tasa diaria de 4,74 por ciento con respectoal
méximo peso dé QOja, permaneciendo constante por aprokimaqg
mente tres semanas, o hasta la cafda total. Tal coﬁo lo in
dican sus datos, en la madtrez_el peso seco de las lojas ¥y
pecfolos cafdos alcanzd poco mds de 4.000 kilogramos por he

tdrea.

Los mismos auforeé, (1971 b.), verificaron cafda de
estos elementos a partir del estadio 3 (40 dias postssiem -
bra), la que se acentua luego del estadio 5 (So'qias post-
siembra), iguala al desarrollo de huevés hojas enfre los es
tadios 7 a 9 (80 a 95 dias post-siembra)y y¥ a partir del es
tédio 9 se incrementa hasta la caida total en el estadio 10

(110 dias post-siembra).

Egli,D.B., ¥y Leggett, J.E. (1973), vieron que la tasa

de cafda de hojas supera su propia tasa de produccidn a par
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tir de los 89 dias post-siembra.

Como ya fue indicado, Mascarenhas, H.A.A., (1973),
reporté una pérdida.grandd:de peso en la materia seca ve-
getativa entre los 100 y 140 dias post-emergencia. lLa mis-

ma fue atribuida, en parte, a la cdfda de hojas.

Los datos de Hamway, J.J., y Weber, C.R. (1971 b.)
y de Egli, D.B. y Leggett, J.E. (1973), muestran que 1los
descensos en la materia seca vegetativa y total acumulada
ocurren separados en el tiempo..En ambos estudios se encon
tré que el descenso de la matéria seca vegetativa aéumuia-
da ocurrid antes. La gran caida de hojas explicaria estos

descensos.

En resimen, de no incluir hojas caidas, la acumula-
cidn de materia seca vegetativa alcanza un mdximo que osci
la entre 5.000 y 11.300 kilogramos por hectdrea - entre los
85 y 120 dfas post-siembra. Luego de este pico decrece has
ta la madurez, coﬁo consecuencia de la traslocacibén y la

caida de hojas.

Es de destacar, que al incluir las hojas caidas, es
te descenso posterior al pico también ocurre, aungue en me
nor grado, y es consecuencia exclusiva de la traslocacidn

hacia los granos.

El amplio rango apreciado en el pico de acumulacién
es débido a los distintos tipos de crecimiento gque presen-
tan las variedades en estudio. Esta resulta ser la causade
- la coincidencia en el tiempo de los piéos de acumulacidn

vegetativo y total, cuando se resumen datos provenientes de
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distintos estudios.

“En cuanto a la acumulaci6n en las hojas, el mdximo
curre eﬁtre los 85 y 95 dias post-siembra, alcanzando _de
.000 a 3.000 kilogramos por hectérea. Luego de esté pico,
esciende al acelerarse la cafda de 1§s»mismas que conti-

nia hasta la madurez, donde ocurre la caida total.

Aproximadémente a los 100 dfas post~siembra, los ta

l1los alcanzan su miximo peso, que oscila entre 1.600y 2,500

‘Xilogramos por hectérea. De aqui a la madurez decrece como

consecuencia de la traslocacién.

3. Acumulacidn de materia seca reproductiva

V El total de materia seca reproductivé encontrada par
?Benderson, J.B. y Kamprath, E.J. (1970), fue de 8.558 kiloe
Jgramos por hectdrea e los 140 dfas post-siembra. El rendi-
miento de grano fue estimadec en 2.172 kilogramcé por hecté

resa,

Hanway, J.J. y Weber, C.R. (1871 b), encontraronque
las vainag incrementaron su peso poco despﬁés del estadie
T continhando hasta el estadio 8 (85 dfias post-emergenéiq
Luego de los estadios 8 a 9 (85 dias post-emergencia),éstas
perdieron peso, al igual que otras fracciones de la planta.
los granos incrementaron su peso a partir del estadio 8,
continuando hasta el estadio 10 (110 dfas post-emergencia).
El incremento en el peso seco de los grancs, entre les es-
tadios 9 y 10, coincidié con pérdidas de peso en otros com
ponentes-dé la planta, por lo cual existid un pequeﬁo>in -
crementc en el pesc seco total acumulado en esteﬁﬁeriéde.

De sus datos se deduce que la soja acumuld aproximadamente
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unos 4.000 kilogramos de materia seca reproductiva por hec

tdrea a la madurez.

La observacidén de Egli, D.B. y Leggett, J.B.(1973),
de que todas las variedades en estudio, habfan acumulado
pbr lo menos el 85 por cieﬁto de su material vegetativo al
comienzo del 1lenadq de grano, les indujo a afirmar que la
fraceidn reproducfivé.gra el principal consumidor de la ma
teria seca producidé en la fotosintesis, ya que 1la compe-—
tencia efectuada por la parte vegetativa era pequefia de ah{

en adelante.

Shibles, R.M. y Weber, C.R. (1965); concluyeron que
las hojas basales sombreadas del tapiz de la sojaIKJSerian
totalmente pardsitas para la parte productiva dél . tapiz,
pues no significaron una merma en la fotosintesis neta del

cultivo.

En el periodo de comienzo del rdpido-llenado de gra
no, Koller, H.R., gj_gl.(l978), apreciaron un aumento«ulla‘
actividad fotosintética de 1la planta (tasa de asimilaciédn
neta). Este fue interpretado como una resPuesta del apara-
to fotosintético, @ un incremento en la demanda de produc-
. tos de la fotosintesis, debida a un rdpido crecimiento de
la fraceidn grano. Si bien ios autores no lo comeﬁtan, es
obvio que la mayor parte devla materia seca produeida por
la fotosintesis se dirige al grano,ya que en esta etapa,
el crecimiento de las distintas fracciones de la planta, a
excepcién del grano, por lo menos se enlentece como lo in-

dica el decaimiento de las respectivas tasas, que aleanza-
ron el mdximo a los 47 y 57 dias post-siembra, para hojas

y tallos mas peciolos respectivamente.
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Gupta, B.S., et al.(1973), encontraron que a la ma
durez los granos representaban aproximadamente el 49 por
ciento de la materia seca total acumulada en la parte adrea
mientras que el tallo y vainas represehtaban el 30-34 por

ciento y 10-18 por ciento de la misma respectivamente.

Resumiendo, a la madurez, la planta de soja acumu-
16, en la fraccién reproductiva, entre 4.000 y 8.500 kilo-

gramos de materia seca por hectdrea.

En este momento, aproximadamente la mitad de la ma-

teria seca total acumulada, se encuentra en el grano.

Dentro de la fraccién reproductiva, el peso seco de
las vainas incrementa ‘en primer lugar, aproximadamente en-
tre los 75 a 85 dias post-emergencia, para luego decrecef,
mientras incrementa de peso el grano, hasta aproximadamen- »
te 110 dias ﬁost—emergencia. Este incremento en el peso de
grano es debido a la existencia de un gran flujo‘de produg
tos fotosintéticos hacia el mismp,'Este dltimo es conse-
cuencia de:

- que la fraccién vegetativa ya acumuld al inicio
del llenado de grano, por lo menos un 85 por eiento de.su
materia seca total, ofreciendo de aqui en mds poca compe-
tencia por los mismos; N

- gque las hojas basales sombreadas no son mayormen-
te competitivas; _ )

- que existe uma alta tasa fotosintética; yA

- que las demds partes de la planta pierden peso,
evidenciando traslocacidn de productos fotosintéticos acu?

mulados.
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V;.4. Tasa de acumulacidn de materia seca total

2 Henderson, J.B. y Kamprath, E. J. (1970), determipa—

Ton que la tasa diaria de acumulacidén total de materia secsy,

n 1967,“aument6 con el tiempo hasta alcanzar un médximo de

80 kilogramos por hectdrea entre los 100 y 110 dfas post-
iembra. Esto corresponde al momento de la formacién de gra
0. A continuacién de esté méximo, la tasa disminujé debido
crecimiento reducido y cafda de hojas. Los autores no in-

1uyeron las ho;as y peciolos caidos.

Hanway, J.J. y Weber, C.R. (1971 b), encontraron, ta

sas de acumulacidn de materia seca total crecientes hasta_

os estadios 3 & 5 (aproximadamente 40 a 55 dias post-siem-

ra. Estos resultados se mantuvieron, se incluyan o no 1los

jpeciolos y foliolos caidos. Las tasas observadas fueron igua

;1es, ya que la caida 1mportante de hojas comenzd & partir

el estadio 5. A partir de este dltimo y hasta el estadio §
KQO a 95 diés poSt—siembra), las tasas diarias fuéron cons-
Etantes, incluyendo o no las hojas cafdas. Sin embargo,entre
;108 estadios 5 y 8 (50 a 85 dias post-siembra), las tasas
gfneron de 186 y 149 kiiogramos por hectdrea 'y por dfa, in -

gpluyendo ¥y no*hojas caidasg, respectivamente. Posteriormente

1 estadio 9, la tasa de’crecimiento descendidé al incluir

os elementos caidos, y fue negativa cuando no se los inclu

¥6.

Hanway, J.J. y Weber, C.R. (1971 a), estudiando por
2 afios la acumulacién de materia seca en 8 variedades de s©
gja, confirmaron sus datos‘anteriores, al informar que las

tasas de acumulacidn de materia seca fueron crecientes, para
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s las variedades, hasta el estadio 5. Luego de este, 1o

?cierOn a tasas diarias constantes hasta el final de la es-
ibén de crecimiento, o bien, hasta el inicio del estadio
coincidiendo con una rdpida caida de hojas. Las tasas dia
jas para todo el periodo considerado, oscilaron entre 88 y
v9 kilogramos por hectdrea, dependiendo de la variedad con-
derada. Encontraron que hasta el estadio 2, todas-las va- -
Aedadés, se desarrollaron a las mismas tasas, y & partir de
fui, apreciarbn diferencias, que aumentaron con el tiempo,

ta la madurez.

TLos datos de Egli, D.B. y lLeggett, J.E. (1973), mues-
an que entre los 40 y 100 dias post-siembra, la acumula -
46n de materia seca total, se realizd a tasas constantes pa

luego declinar.

Barber, S.A. (1978), encontrd que la materia seca tc;
crecia linealmente con el tiempo, entre los 50 y 100dias'
t-siembra. La tasa de crecimiento promedio, en esté perio
o, fue de 135 kilogramos por hectdrea y por dfa. De los da
o0s presentados, surge, que luego de los 100 dias post-siem-—
bra, la tasa se vuelve negativa, ya qﬁe no incluyd medicio -

s de hojas caidas.

Buttery, B.R. (1969), trabajando con soja Harosoy 63,
ncontré que la tasa de crecimiento del cultivo, incrementé

post-siembra, para luego decrecer marca

‘ Koller, H.R., et al. (1970), determinaron que para
71368, la tasa de crecimiento del cultivo, crecié hasta los

75 dias post-siembra, alcanzando un valor de 170 kilogramos
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hectdrea y por dia, para luego decrecer. Para el mismo

afio, 1la tasa de crecimiento relativo decrecid hasta los 60-65
iias post-siembra, para luego crecer y alcanzar un pico menor
2 Jos 75 dfas post-siembra. Esto coincide en el tiempo con la
xima tasa de crecimiento del cultivo. Los incrementos de am
bos pardmetros fueron atribuidos a un aumento en la tasa de
asimilacidén neta. Este aumento, a su vez, fue interpretado co
una respuesta del aparato fotosintético a un incremento en
1a demanda de produc?os de la fotosintesis, debido & un répi

o crecimiento de la fraceidn grano.

Bataglia, 0.C., y Mascarenhas, H.A.A. (1977), indican,
yue 1la mdxima tasa de acumulacidn de materia seca ocurriria

ntre la floracidn y la formacibén de vainas,

Mascarenhas, H.A.A. (1973), observ$, que en los prime-

ros 60 dfas post-emergencia, la tasa de acumulacién de mate -

:ia seca fue de 77,3 kilogramos por hectdrea y por dfa. Entre
os 60 y 80 dfas post-emergencia, fue de 333,05 kilogramos pa
hectdrea y por dfa., Entre los 80 y 100 dfas post-emergencia,
fue de 85,05 kilogramos por hectdrea y por dia, y de alli ala
madurez fue de 77,01 kilogramos por hectdrea .y por dia.

Asuaga, A. et 81. (1981), citan una tasa diaria de acu

mulacidén de materia seca de 103 kilogramos por hectérea, du - .

~rante el llenado del grano y vainas, para suelos bajos en fég

fforo disponible.

Sintetizando, los datos presentados, son coincidentes
.en describir un periodo de crecimiento a tasas crecientes, se
~guido por otro a tasas constantes, de amplitud variable, y un

.perfodo final a tasas decrecientes debido a crecisiento res-
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ngido y caida de hojas. La tasa se puede volver negativa co
consecuencia de la caida de'las hojas: Hasta aproximadamen-
: el inicio de la floracién, 1asitasas son crecientes. Entre
floracién y ei llenado del grano son constantes. Finalmente
esde el llenado del grano a la madurez, son gecrecientes. Las
asas méximas oscilaron entre un rango comprendido entre 88 y
380 kilogramos por hectdrea y bor dia, dependiendo del clima y

ariedades utilizadas.

. Tasa de acumulacidn de materia seca vegetativa

Ségﬁn Henderson, J.B. y Kamprath, E.J., (1970), entre
os 40 y 1007dias post-siembra, la tasa de acumulacidén de ma-
eria seca vegetativa, fue de 142 kilogramos por hectédrea y por
fa. Luego, entre los 100 y 110 dias post-siembra, ésta alcan-
6 un méximo de 191 kilogfamos por hectdrea y por dia. A conti
macidn la tasa decrece debido a cfecimiento reducido y caida

e hojas.

' De acuerdo con los datos presentados por Hanway, J.J. ¥y
¥eber, C.R. (1971 b.), la tasa de acumulacidén de materia seca
yegetativa; sigue la misma tendencia que la tésa de acumulacich
de materia seca total. Al no considérar las hojas caidas, la ta
sé de acumulacién de materia seca vegetativa es creciente has
ta los estadios 3 a 5 (40 a 55 dfas post-emergencia). Poste -
riormente, y hasta los 60 dias post-emergencia, aproximadamen-
te, la tasa es constante, para luego decrecer hasta volverse
negativa poco antes del estadio 9. Al incluir las hojas cai -
das, la téndenéia de la tasa de acumulacién de materia seca ve

getativa es similar, pero alcanza valores diarios mayores. La

diferencia radica en que la tasa negativa ocurre solamente en
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jtre los estadios 9 y 10, para luego hacerse nula hasta el final

‘de le estacidn.

‘ Al injcio de la floracién, Egli, D.B., y Leggett, J.E.
;(1973), encontraron que la variedad de soja determinada habia
~acumulado él 79 por ciento de su materiél vegetativo, mientras
‘gue le indeterminada solo alcanzé él 58 por ciento, como prome-
@io paré ambos afios. También informaron, un mayor crecimiento
,vegetativo’de la variedad indeterminada entre la floracidn y la
emergencia de vainas. Al comienzo del desarrollo de las vainas
los tipos determinado e indeterminado, habian acumulado el 92 y
88 por ciento del total de su materia seca vegetativa respecti-

vamente.

lLas tasas de crecimiento relativo, calculadas por Koller
H.R., Nyquist, W.E. y Chorush, I.S. (1970), para cada uno de los
componentes de la fraccidn vegetativa, fue mdximo al inicio d&l
desarrollo de cada componente, para luego decrecer continuamen-—
te a tasas decrecientes. En 1968, la tasa de crecimiento de ca
da componente, alcanzé un pico y luego declind, Estos picos mf
ximos, ocurrieron a los 47 y 57 d{as post-siembra, para hojas y

tallos més peciolos respectivamente.

En sintesis, las tasas de acumulacién de materia seca ve
getativa, siguen una tendencia similar a la de la parte aérea
total: en principio son crecientes, hasta el inicio de la flora
cidn; luego se hacen constanteé, hasta plena floracidn, para de
crecer luego de iniciada la formacidn de las vainas, por creci-
miento reducido, caida de hojas y traslocacidn. Finalmente se
vuelve negativa, como consecuencia de la traslocacién y la'cai-

da de hojas. La médxima tasa fue de 191 kilogramos por hectdrea
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y por dia. La mdxima tasa para talles y hojas se dié durante
la floracién. Las variedades indeterminadas, presentaron ma-
yoreé acumulaciones de materia seca vegetativa que las deter
minadas, entre el inicio dé la floracién y la formacidn de vai

Iias .

6. Tasa de acumulacidén de materia seca reproductiva

Henderson, J.B. y Kamprath, E.J. (1970), encontraren
que para 1967, la tasa de acumulacidén de materia seca repro-
ductiva, tuvo un mdximo de aproximadamente 243 kilogrames
por hectdrea y por dfa a los 110-120 dfas post-siembra. Lue-

go descendid lentamente hacia el final de la estacidn.

Hanway, J.J. y Weber, C.R. (1971 a), encontréren, pa-
ra todas las variedades y para ambos afios de estudio, un au-
mento del peso seco de las vainas a una tasa de 51 kilogra -
mos por hectdrea y por dia, por aproximademente 20 df{as., Es-
to ocurrié inmediatamente antes del rdpido incremento del pe
so seco de los granos. Este Ultimo y en todas las variedades
comenz$ 30 dfas luego de floracidn plens, hasta que el 40 por
ciento de las hojas estuvieron cafdas. Las tasas de acumula-
cién de materia seca en el grano, fueron similares para las
ocho variedades estudiadas y equivalieron a 99 kilogrames por
hectdrea y por dia. Concluyeron que las diferencias en el ren
dimiento final de grano fueron debidas mas a tiempos de acu-
mulaciédn distintos que a diferencias en las tasas de acumula

el 611.

Egli, D.B. y Leggett, J.E.(1973), encontraron gque la
acumulacidédn de materia seca en la fraccidn reproductiva se did

a tasas constantes y que las mismas oscilaron entre 83,6y 136
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kilogramos por hectédrea y por dia, segin la variedad y el afio.

Koller, H.R. et 2l.(1978), calcularon que las méximas
-tasad de crecimiento para vainas y grano, se alecanzaron, para
1968 a los 63 y 83 dias post-siembra, respectivamente,Ambas de
clinaroﬁ posteriormente a su mdximo. ILa tasa para el grano fue

de 130 kilogramos por hectdrea y por dia aproximadamente.

Los datos de Mascarenhas, H.A.A. (1973), indican gue la
acumulacidén de materia seca reproductiva, a partir de los 100
d{as post-emergencia, se realizé a tasas aproximadamente cons-

tantes.

En resYmen, la acumulacidn de materia seca reproductiva
se realiza a tasas constantes hasta alcanzar un médximo en €l pe
riodo de llenado del grano, entre los 80 y 100 dfas post-siem=-
bra. De ahf en mds, la tasa decrece. Los valores de estas ta-
sas oscilan entre 84 y 240 kilogramos por hectédrea y por dia.
En los 10 a 20 dias antefiores a la intensa acumulacién de ma-
teria seca en el grano (75 a 85 dias post-siembra), se produce
la mdxima tasa de acumulacidn en las vainas, alcanzando 51 ki-
iogramos por hectdrea y por dia. Luego declina. la médxima tasa
de acumulacidn en los granos varia entre 99 y 130 kilogramos
por hectdrea y por dia, y ocurre entre los 80 dfas post-siem -

bra, y el momento de caida del 40 por ciento de las hojas.

B. NUTRICION FOSFATADA

1. Efecto de la fertilizacidn y nivel de fésforo del suelo
sobre el crecimientq

Wilkinson, citado por Ohlrogge, A.J. (1960), mostré que
la fertilizacidn fosfatada, produjg- respuestas tempranas signi

ficativas, en la acumulacidén de materia seca.
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Asuaga, A. et al. (1981), trabajando con la variedad
Bragg, sobre suelos bajos en fdsforo disponible (5-6 ppm), en-
contraron una respuesta temprana, no significativa, al agrega-—

do de fésforoen bandas.,

De Mcoy, J.C. y Pesek, J. (196Q9), en un estudio de va-
rios afios, sobre crecimiento y rendimiento de varias lineas de
soja, a altas aplicaciones de fésforo, encontraron un efecto

positivo del nutriente-en el crecimiento de las hojas y tallos.

Buttery, B.R. (1969), observd que la fertilizacién incre
mentd la acumulacidén final de materia seca, debido principalmeg
te a una demora en el descenso de la tasa de asimilacidn neta y
la tasa de crecimiento de cultivo hacia el final del periodo de

erecimiento.

Asuaga, A. et_al. (1981), vieron gque la acumulacién to-
tal de materia seca a los 115 dfas post-siembra (grano verde),
increment$ signifiéativamente, con el agregado de fésforo al vo
leo. Dicho incremento fue atribuido al incremento de la mate -

ria seca acumulada en la fraccidén reproductiva.

Contrariamente, Hanway, J.J. y Weber, C.R. (1971 b), en-
contraron que aplicaciones moderadas de fertilizantes fosfata -
dos, tuvieron un pequefio efecto, no significativo, en los pesos
de diferentes partes de la planta, en todos los estadios de de-

sarrmllo.

Hanway, J.J. y Weber, C.R. (1971 b) y Boswell, F.C. ¥
Anderson, O.E. (1976), coinciden en sefialar, que el peso~de las
100 semillas no varidé con la aplicacién de 49 kilogramos de fés

foro por hectérea.
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Trabajando sobre suelos de bajo nivel de fésforo disponi
‘Ble, Asuaga, A. et al. (1981), observaron que el agregado de 40

?iilogramos de P2 O5 2l voleo por hectdrea, incrementd significa

ftivamente el peso de las 100 semillas.

En relacidn al efectoc del nivel de fésforo disponible en
‘el suelo, Bureau, M.F. et al. (1953), encontraron gue en la me-

@3da en gue éste aumentaba, incrementaba la produccidn de mate-

riz seca, siendo de 8.600 y 11.857 kilogramos por hectdrea, pa-

ixﬁ los niveles bajo y alto respectivamente. El1 agregado de su -

perfosfato produjo una disminucidn en la produccidn de materia

seca en todos los niveles de fésforo del suelo.

Finalmente, Kamprath, E.J. y Miller, E.V. (1958), obser-
éwaron en sus estudios de campo, que la materia seca producida
ien.la floracidn , incrementd al aumentar el nivel de fésforo en
el suelo. Para los niveles: bajo, me@ioy medio-alto y alto, 1la
acumulacibén de materia seca fue: 1.565, 3.246, 3.917 y 4.232 ki

logramos por hectdrea respectivamente.

Resumiendo, 1a respuesta de la soja en crecimientoc a la

fertilizacién fosfatada, no es clara.

Asf, Wilkinson (1957 y 1958), De Mooy, J.C. y Pesek,Jd.
1369), Buttery, B.R. (19639) y Asuaga, A. et al. (1981), encon-

$raron un incremento significative en la produccidn de materia

mecs en distintos estadios de crecimiento. Hanway, J.J. y Weber,
.R. (1971 b) y Boswell, F.C. y Anderson, O.E. (1976), informa-
wn de incrementos no significativos. Finalmente, Bureau, M.F.
al. (1953), encontraron una disminucién en la produccidn de

piteria seca.

Con respecto al nivel de fésforo en el suelo, pareceria
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existir, tal cual lo indican los trabajos de Burezu, M.F.et al.
{1953) y Kamprath, E.J. y Miller, E.V. (1958), una asociacién

positiva del mismo con la produccidn de materia seca.

2. Efecfo de la aplicacidn y localigacidn del fertilizante -

sobre el rendimiento en grano.

&. Efecto de la aplicacién.

La literatura citada, es coincidente en afirmar que 1la
so0ja 1no responde al agregado de fésforo de igual manera que

otros cultivos, en los diferentes tipos de suelo bajo estudio.

Ye Norman, A.G. (1946), Ohlrogge, A.J. (1960), Maples,
B. y Keogh, J.L. (1967), Ohlrogge, A.J. y Kamprath, E.J. (1969)
¥ De Mooy, J.C. et al. (1973), reconocian que la respuesta de

12 soja a la fertilizacidn directa era inconsistente.

Segin Caviness, C.E. y Hardy, G.W. (1970), este cereal
crecié por siglos en suelos de baja fertilidad de Oriente y qui
zfs evoluciofid hacia un cereal gue normalmente no responde a la

fertilizacién a niveles altos de fertilidad en el suelo.

Wilkinson, citado por Ohlrogge, A.J., mostréd que la fer-
tilizacién fosfatade,no produjo aumentos significativos : en el

rendimiento de grano.

Krantz, et al., y Welch, C.D., et al., citados por
ﬂ&lrogge, A.J., (1960), indicaron gque la utilizacién de fertili
;;antes, resultd solo en débiles incrementos en el rendimiento de
£T2N0.

’ Maples, R. y Keogh, J.L., citados pof Bhangoo, M.S5. y

%ﬁlbritton, D.J., (1972), encontraron, que tanto el fésforo como
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los demds nutrientes son necesarios en todos los periodos de
crecimiento, sin embargo, no hubo seguridad de obtener in -
crementos en los rendimientos con aplicaciones de fésforo,

pues reportaron un muy pequefio incremento en el rendimienfo

con aplicaciones del nutriente.

' Hanway, J.J. y Weber, C.R. (1971 b), encontraron que
~ aplicaciones moderadas de fertilizantes fosfatados, tuvie -
ron un peguefio efecto no significativo en el rendimiento de

Zranoc.

De Mcoy, J.C. y Pesek,J., citados por De Mooy, J.C.,
Pesek, J. y Spandon, E. (1970), informaron de incrementos en
el rendimiento de grano, con muy altas cantidades de fésfo-

ro aplieadas (280 a 450 kilogrames de fésforo por hectédrea).

De acuerdo eon Kemprath, E.J. ¥ Miller; E.V. (1958),
Ohlrogge, A.J. y Kamprath, E.J. (1969), De Mooy, J.C.,Pesek,
J. y Spandon, E. (1970), y Tisdale, S.L. y Nelson, W.IL,(1975)
respuestas consistentes a la fertilizacibn directa con fés-
foro, solamente se han obtenido en suelos con bajo nivel de
fésforo disponible.

En suelos medios en fésforo disponible, las respues-
tas oscilan entre 130 y, 200 kilogramos por hectdrea de gra-

no, segin lo informaron Ohlrogge, A.J. y Kamprath,E.J.(1969)

Adends, De Mooy, J.C., Pesek, J. y Spandon, E. (1970)
condicionan la respuesta al fésforo agregado, en suelos de
bajo nivel, a que los demds nutrientes no sean limitantes

del rendimiento.

Voos, R.K.,citado por Boswell,F.C. y Anderson, O.E.,

(1976),indicé que en estudios de campo, la sojay el mdizres
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pondieron & la aplicacidén de fertilizante cuando el suelo
ppesenté up nivel bajo de fésforo, y que ningunode ambos
respondid significativamente‘a 1é aplicacién de fertilizan
tes cuando los niveles de fertilidad del suelo alcanzaron

niveles medios.

o Esto coincide con lo observado por Caviness, C.E. ¥y
Hardy, G.W. (1970), quienes en un ensayo de 7 afios en
Arkansas, sobre suelos con diferentes niveles de fésforo
disponible, determinaron que cuando los niveles eran me-
dios (28 kilogramos por hectdrea), la fertilizacién no re-
sultd en un incremento significativo en el rendimiento de

grano.

En un ensayo de dos afios, para ver el efecto de la

localizacién de fetilizante fosfatado, en diferentes tipos

de suelos, Ham, G.E., et al. (1973), encontraron que para
suelos de bajo nivel de fésforo, el rendimiento de grano,

aumentd con tasas crecientes de fésforo aplicado.

Singh, N.P. y Saxena, M.C. (1973), obtuvieron datos

de respuesta al agregado de fésforo a dos niveles de ferti
lidad del suelo. En un suelo de alto nivel de fésforo dig
ponible, aplicaciones de 70kkilogramos por hectdrea de na
trientes, tuvieron un pequefio efecto en los rendimientos.

En otros dos suelos»de bajo nivel de fésforo disponible, se

obtuvieron respuestas significativas.

Los resultados de Ohlrogge, A.J. y Kamprath, E.J.
(1969), indican, que aplicaciones de fdsforo en suelos de
alta fertilidad, permitieron aumentar los rendimientos en-
tre 67 y 134 kilogramos por hectdrea. Los mismos tratamien
tos en suglos de baja fertilidad, resultaron en incremen -

tos en el- rendimiento gue oscilaron entre 670 y 1.000 kilo

S
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gramos por hectdrea.

Asuaga, A. et al. (1981), encontraron respuestas sig
nificativas en rendimiento en grano, con la fertilizacién

fosfafada.

| Tisdale, S.L. y Nelson, W.L. (1975), citan estudios
d: mas de 10 aﬁos,bde rotaciones, que incluyeron a la soja
De los mismos se concluye que aﬁlicacionés‘crecientes de
fertilizacién fosfatada solo lograron respuestas significa
tivas en los niveles bajos de fésforo en el suelo. El agre
gado -de 49 kilogramos por hectdrea de fésforo, incrementd

los rendimientos de grano en 330 kilogramos por hectdrea.

De Mooy, J.C., Young, J.L. y Kaap, J.D. (1973), in-
formaron que la respuesta en rendimiento de la soja a ia
aglicacién de fésforo fue pequefia, cuando el nivel de fés
foro del suelo fue bajo, mientras que, cuando el nivel de
- fésforo del suelo fue medio, la respuesta fue aﬁp menor.Es
to fue explicado, por el mayor nivel de fésforo presente

en el suelo al inicio del ensayo.

'En una investigacién, para determinar la‘relaciénqg
tre el rendimiento de soja y el nivel de nutriente en elsue
lo, Kamprath, E.J. y Miller, E.V. (1958), mostraron, a tra
ves de estudios de inverndculo, que la respuesta al ‘agre—
gado de fésforo, dependia del nivel de fésforo existente en
el suelo. Determinaron que el nivel de fdsforo en el sueio
a partir del cual no podria esperarse mayor respuesta al
agregado de fdésforo, fue de 56 ppm. (método dcido extrac -

table de Melhich).
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Jones, G.D., Lutz, Jr., J.A. y Smith, T.J. (1977),
tras dos afios de trabajos de campo, midieron el efecto del
fgrtiliiante fosfatado sobre el'rendimiento en grano y com
posicidn quimica de hojas y grano. Observaron, que al agre
gar fésforo, en un suelo de nivel inicial bajo, en dosis
crecientes hasta 60 unidades por hectdrea, solec hubo res-

pueSta al égregado de 15 unidades. Dicha respuesta fue de

335 kilogramos por hectdrea de grano.

Small, H.G. y Ohlrogge, A.J. (1973), indicaron que
la soja, .creciendo en el cinturén de maiz de los Estados
Unidos de Norteamérica, no respondié a la fertilizaeidn di
recta, mientras que en el Sur, s{ respondié a ella, pero
no superd un rendimiento tope de 2.500 a 3.000 kilogramos

por hectédrea.

Chlrogge, A.J. y Kamprath, E.J. (1969), citan datos
de Indiana y Ohio, de rendimientosta nivel de cultivos co-
merciales, e indican un incremento de los mismos, con el
transcurso de los afies, hasta alcanzar un tope de 3.600 ki
logramos por hectédrea, con altas dosis de fertilizacién en

suelos de alto nivel de fésforo disponible,

Hammond, L.C. et al., éitados por Kamprath, E.J. ¥y
Miller, E.V. (1958), afirman que la soja responde mas a ni
| veles altos de fertilidad en el suelo, que a altas tasas
de fertilizacidén, Por lo tanto, supusieron légico que el ni
vel de fésforo en el suelo seria importante en la determi-

nacién del rendimiento.

Kamprath, E.J. y Miller, E.V. (1958), en sus estu -

dios de campo y de inverndculo, mostraron que el rendimien
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to de soja estuvo asociado con el nivel de fésforo en el

suelo.

Ohlrogge, A.J. y Kamprath, A.J. (1969), indicaron”
qué ndmerosés estudios han demostrado que la soja resbonde
a un nivel alto de fésforo en el suelo. Informaron que' én
suelos bajos en fdsforo disponible, los rendimientos .fue~
ron solo el 59 por ciento de aquellos obtenidos en suelos

de nivel medio en fésforo.

Bray, R.H., citado por Bhangoo, M.S. y Albritton,D.J.
(1972), reporté que cuando hay 11,22 kiiogramos por hectd-
rea de fésforo diéponible en el suelo, él rehdimientoA fué
Ael 75 por ciento del méximo espeiado, y cuéndo el nivel de
fésforo disponible fue de 33,50 kilogramos por heetérea,el

rendimiento resultd ser un 98 por ciento del méximo._

Loé ensayoé;dé campo de Kamprath, E.J. y Miller,EJL
(1958), indicaron que los'rehdimientos de grano de soja inm
crementaron un 69,8 por éiento al pasar de 871 a 1.479 ki-
logramos por hectdrea, desde los niveles bajos a muy altos
de fésforo en el suelo, respectivamente. Ademds, sus es-
fudios de inverndculo, mostrafon’éue cﬁandé no se fertili-
26, los méximos rendimientos se obtuvieron, cuando el .fés

foro disponible del suelo oscild aproximadamente entre 40
y 56 ppm.

Existen ventajas en la vigorizacién y en el manteni
miento de un nivel de ferfilidad médio en el suelo a largo
plazo, por programas de fertilizacidén, tal como lo indican
los trabajos de Ohlrogge, A.J. y Kamprath, E.J. (1969),
 Bhangoo, M.S. y Albritton, D.J, (1972), Mascarenhas,H.A.A.,



- 30 -

et al. (1975), Tisdale, S.L. y Nelson, W.L. (1975),y Boswell,
F.C. y Anderson, O.E. (1976).

Asi, Ohlrogge, A.J. y Kamprath, E.J. (1969), conclu-
yeron”que una vigorizacidn del nivel de fésforo disponible
en el suelo, por una fertilizacidn previa, resultariaenireg

dimientos de grano més altos.

En un ensayo de fertilizaecidn, durante tres afios su-
ceéivos, sobre suelos de nivel bajo en fésforo, Bhangoo,M.S.
y Albritton, K.J. (1972), encontraron que con el agregado de
40 unidades de fésforo por hectdrea, los incrementos en el
rendimiento de grano con respecto al testigo, fueron de 38Q
110 y OAkilogramos por hectdrea para el primer, segundo y
tercer afio respectivamente. Ia respuesta fue significativa
dnicamente en el primer afio. Atribuyeron gue la falta de res

Apuesta podria ser debida al incremento del nivel de fésfore

en el suelo, y posiblemente al déficit de agua ocurrido.

Mascarenhas, H.A.A., et al. (1975), encontraron que
en rotaciones que han recibido una adecuada fertilizacidn

foSfatada, la soja no respondib al agregado del nutriente.

Tisdale, S.L. y Nelson, W.L. (1975), informaron qﬁe
soja en rotacién, en la cual, solo el cultivo anterior (maiz)
y el posterior (trigo) eran‘fertilizados,'alcanzaba sus mésr
ximos rendimientos a niveles medios a altos de fésforo enel
suelo (70 y 123 kilogramos por hectdrea de fésforo respecti
vamente), pero no re8pondi6 é’dosis crecientes de fertili -

zantes agregados..

Bhangoo, M.S. y Albritton, D.J. (1972), concluyeron
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que el efecto residual de la fertilizacidén continuada con
fésforo, sobre soja,.creciendo en el mismo suelo todos los
aﬂos,'lncrementarla los nlveles de fésforo en el suelo. Es
to determlnarla que las recomendac1ones de fertilizacién

fosfatada deberian ser cuidadosas.

= De acuerdo coxn Ohlrogge, A.J. y Kamprath, E.J.(19699
una vez que el suelo es llevado a un nivel medio de fésfo-
ro, debe:- ser agregada suficiénte caﬁtidad del‘nutrieﬁte,

anualmeﬁte, para compensar la remocidén por el cultivo y‘la

fijacidén por el suelo.

Tisdale, S.L. y Nelson, W.L. (1975), indicaron que
el mantenimiento del nivel medio de fésforo, puede ser he
cho por aplicaciones periddicas al voleo, o por péqueﬁas
aplicaciones a la gsiembra, en aquellos cultivos de mayor

respuesta er una rotacidn agricola.

Enisintesis; la respuesta.de la soja a la fertiliza
cibén directa, esté,cbndicionada al nivel de fésforo dispo-
nible del suelo. Asf, las respuestas obtenidas en suelosde
bajo nivel, oscilan entre 330 y l 000 kilogramos por'hecté

rea; para suelos de n1ve1 medlo- entre 130 y 200 kilogra -
mos por hectérea ¥ para suelos de alto nivel: entre 67 ¥y
134 kilogramos por hectdrea., Si bien esto es cierto, los
rendimientos mayores estdn asociados a niveles altos de
fésforo en suelo. Asi, entre los niveles bajos y altos exis

ten diferencias del orden de 871 kilogramos por hectdrea.

‘Como el nivel de fésforo en el suelo es importante
en la determinacién de altos rendimientos, muchos autores

sostienen, que para soja en rotacién, es ventajoso llevar
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y mantener el,suelb a niveles medios de fésforo disponible;
fertilizando solo aquellos cultivos de mayor respuesta en
la rotacién.

b. Efecto de la localizacién del fertilizante.

Ham. G.E. et al.(1973), encontraron que con bajos i
véles de fésforo en el suelo y con lluvia adecuada;los'reg
dimientos de grano incrementaron 746 y 941.kilogramos por
hecférea, para tratamientos en banda y voleo respectivameg
te. Con niveles altos de fésforo en el suelo, no hubo res

puestas a ninguna localizacién del fertilizante.

Asuaga,~A.-g§;§l. (1981), sobre suelos de bajo ni-
vel de fésforo disponible, obtuvieron inerementosrde929 ki
logramos pof hectérea, en'los'rendimientos, con el agrega-
do de 120 kilogramos de P205 por hectdrea, aplicados al vo
leo. La localizacidén en bandas, causd incrementos de 400

kilogramos por hectdérea en el rendimiento de grano.

Hanson, R.G. (1979), realizé un ensayo de dos afios
sucesivos con la variedad Bragg, en suelos de alto nivelde
fésforo disponible, para ver el efecto de la localizacién
del fertilizante fosfatado y su efecto residual. Observd
que la localizacién al voleo incrementd el rendimiento de
grano, presentando una correlacién altamente significativa
de 0,41 con el mismo. ILa fertilizacidn directa en banda,
si bien incrementd el rendimiento, no estuvo correlaciona-

da significativamente con el mismo.

Tisdale, S.L. y Nelson, W.L. (1975), indicaron que
la aplicacidén de fertilizante fosfatado, realizada - en 1la

siembra en forma localizada, en suelos bajos de fésforo u
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otros nutrientes, dificilmente produzca rendimienfos médxi-
mos. Concluyen‘que en suelos de niveles medios a altos de
fésforo, j donde la fijacidén del nutriente no es importan-
te, 14 localizacidn de fésforo en dosis de mantenimiento,
no tendria véntéjas adicionales, por la pequefia respuesta

esperada en los rendimientos de grano.

De acuerdo a lo visto, se puede concluir que el efec
to de la localizacidén es dependiente del nivel de fésforo
disponible en el suelo. As{, en suelos de bajo nivel de fég
foro disponible, los rendimientos de grano se incrementan
en el orden de 746 y 941 kilogramos por hectdrea para ban-
da y voleo reépecti#ameﬁte. Enfeste tipb de suelos la lo-
calizacidén en banda difiqilmente produzca rendimientos mé-
ximos. En suelos de nivel medio a alto en fésforo aispo-
nible y donde la fijacidn no es importante, la localiza-

cién no presentaria ventajas adicionales.

3. Composicidn Quimica
a. Parte ééréa;-

Ohlrogge, A.J. (1960), resumié datom sobre las cdn-
centraciones de fésforo mds ffeeuentes, para suelos férti-
les, en la parte dérea total, para plantas de soja en pre-
floracién y floracién. Los mismos se sitdan entre 0,25 y

0,30 por ciento y 0,25 por ciente, respectivamente,

Small Jr., H.G. y Ohlrogge, A.J. (1973), encontrarm
‘que cuando las plantas son j6évenes, muestran frecuentemen%
te las mas altas concentraciones de fésforo, para decrecer

en los periodos cercanos a la madurez.

Asuaga, A. et al. (1981), trabajando en suelos po-
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bres en fésforo disponible, observaron, que la parte aérea
total contenfa: 0,165 0,12; y 0,11 por ciento de fésforoen
prefloracidén, floracién tardia y grano verde respectivamen

te.

Ia concentracién de fésforo en la planta éntera, in
cluyendo raices, encbntréda por Hanway, J.J. y Weber, C.R.
(1971 c¢), aumentdé entre los estadios 1 y 2, décrecié lenta
mente entre los estadios 5 a7, aumentandé posteriormente
hasta la madurez. Ademds, en cualquier momento del desarro
llo de la planta, las partes jévenes fueron mas ricas . en

fésforo que las partes mas viejas.

Similares datos obtuvo Barber, S.A. (1978). Obser -
vé un decrecimiento del porcentaje de fésforo desde veinte
hasta los sesenta dias post-emergencia, para luego incre -

mentar al inicio del llenado de £rano.

De Mooy, &.C., Pesek,J. y Spanden,E. (1970), expli-
caroﬁ 1a alta concentracién de fésforo en los primeros es-
tadios de crecimiento de la soja, como debida a que la ab-
sorcién de nutrientes es mas rdpida, en relacién a la acu=-
mulacién de materia seca. Indicaron ademds, que antes del
inicio de ia traslocacidén de fésforo al grano, la concen-—

tracidén del mismo en los distintos tejidos disminuye.

Small,Jr., H.G. y Ohlrogge, A.Jd. (1973), explican
por su parte la alta-concentﬁacién inicial de fésforo, co-
mo debida & una dilucién menof del fésforo por la materia-
seca abumulada, y ademds, a una mas rdpida actividad meta-

bélica durante los perfiodos de crecimiento juveniles,

Borst, H.L. ¥ Thatcher,'L.E., citados por De Mooy,d.C.
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Pesek, J. y Spanden, E. (1970), observaron, gue si bien la
concentracidn de fésforo*entre ¢l primer y cuarto mes de
crecimiento bajaba en la fraccidn vegetativa, la parte aé-
rea total, sufrié un pequefio incremento, pasando de 0,34 a
0,36 por ciento en el mismo periodo. Esto fue explicado,co
mo consecuencia del alto nivel de fésforo que contenfa el

grano en desarrollo.

Los mismos autores, citados por Ohlrogge, A.J.(1960)
encontraron que la concentracidn de fésforo en hojas, ta—.
llos y vainas, decrecidé luego que las mismas alcanzaron su
mdximo desarrollo. Reportaron movimiento de fésforo hacia

los granos solo desde las vainas.

Ohlrogge, A.J. (1960), indica que el movimiento de
fésforo hacia los granos puede hacerse extensivo también
a las hojas y tallos. Ademds, reportétvalores para plantas
en llenado de grano. Dichos valores1para parte aérea, ex-
-cluyendo granos, fuéron tan'béjos como 0,11 a 0,14 por cien

fo de fésforo.

Hammontt, L.C. et al., citados por Henderson, J.B. ¥y
Kamprath, E.J. (1970), al igual que Hanway, J.J. y Weber,
C.R. (1971 ¢), encontraron que las hojas caidas pfesenta -
ron una concentracién muy baja del elemento. Los porcenta-
jes publicados para hojas y peciolos fueron de 0,1 y 0,05

por ciento respectivamente.

Jones, G.D. et al. (1977), en un estudio de 2 afios
conducido para determinar, entre otros efectos, el de la
fertilizacidn fosfatada y potdsica, sobre la composicidn

guimica de hojas y granos y el rendimiento en grano, deter
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minaron que la concentracién de fésforo en las hojas decre
ce rédpidamente a medida que se aproxime la maduréz, como

consecuencia de la traslocacidén hacia los granocs.

_ | Concluyendo, la concentracién de fésforo es alta en
lés primeras etapas del crecimiento; descendiendo a partir
del®’ momento en que las rlantas presentan 9 a 10 hojas desa
_rrolladas y estdn en plena floracién. Este descenso conti-
nda hasta que las plantas se encuentran en el fin de forma
cién de las vainas e inicio de llenado de grano, a partir

del cual incrementan hasta la madurez. Las concentraciones
altas al inicio se podrian deber & una gran actividad meta
bbélica que se refleja en una mayor absorcidén de fésforo en.
relacién a la acumulacidén de materia seca. Los valores mas
frecuentes en prefloracién oscilan en un rango de 0,25 a
0,30 por ciento, y en floracibn de 0,25 por ciento. El mo-
mento de llehado de grano coincide con una gran trasloca -
eidn de fésforo hacia el mismo, desde otras partes de la
planta. Esto se verifica por las bajas concentraciones que
presentan, durante esta etapa, diversas partes de la plan-
ta, a saber: peciblés caidbs,~0,05; hojas caidas, O,l)rﬁqz
te aérea tofal, excluyendo grano, 0,11 a 0,14“p6r ciento;

respectivamente,
b. Parte Vegetativa

En trabajos de campo, realizados para caracterizar
las concentraciones de fésforé, nitrégeno y potasio, enlas
diferentes partes de la planta, Hanway, J.J. ¥y Weber,‘C;R.
(1971 ¢), encontraron, que entre otros factores, las mis -

mas varian con: las diferentes partes de la planté, la po-
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gicién dentro de la misma Y los estadios de desarrollo.

‘Las observaciones sobre la concentracidén de fésforo
en la fraccidn vegetativé, fueron coincidentes en la lite-
ratura citada. As{, Borst, H.L. y Thatcher, L.E. (1931),
Pogari, Y., Kato, Y. y Ebata, M. (1975), Henderson, J.B. y
Kamprath, E.J. (1970), Bhangoo, M.S. y Albritton, D.J.(1972);
Mascarenhas, H.A.A. (1973), Bataglia, O.C., Mascarenhas,
H.A.A. (1977) y Asuaga, A. et al. (1981),'indicaron un des
censo del porcentaje de fésforo en la fraccidn vegetativa

en la medida que la estacidén progresé.

Borst, H.L. y Thatcher, L.E., citados por De Mooy,
J.C., Pesek, J. ¥ Spahdon, E. (1970), vieron gque :en el pri
meroc y cuarto mes de crecimiento, las congentraciones de
féaforo para las hojas fueron de 0,36 y 0,23 por ciento ¥y

para los tallos: 0;31 ¥y 0,07 por ciento respectivamente.

Henderson, J.B. y Kamprath, E.J. (1970), obtuvieron
pafa-la pércién vegétativa, a los 40 df{as post-siembra, va
lores cercanos al 0,30 por ciento, y & la madurez, 140 dias

post-siembra, alge mds de 0,05 por ciento.

En la fraccién”vegetafivé de soja, creciendo en sqg
los pobres en fésforo disponible, Asuaga, A. et al. (13981)
encontraron concentraéiohes de: 0;16; 0,12 y 0,08 por cien
to de fésforo en prefloracidén, floracibén tardia y grano

verde respectivamente.

Mederski, H.J., citado por Ohlrogge, A.J. (1960),0b"
servé que la concentracién de fésforo en hojas y tallos,
fue de 0,30 y 0,15 por ciento respectivamente en preflora-

cidn.
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En el mismo periodo, Mascarenhas, H.A.A. (1973), en-
contré, para las mismas fracciones, valores de 0,39 y 0,17

~por ciento, respectivamente.

Togari, Y. Kato, Y. y Ebata, M. citados por Mascarenhas
H.A.A. (1973), encontraron que en la floracidén, la concentra-
cién de fésforo en las hojas fue de 0,31 por ciento y en los

tallos de 0,09 por ciento.

Mascarenhas, H.A.A., (1973), verificd el descenso del
contenido de fésforo en las hojas, registrandb el valoréb(x31
por ciento en la floracidén. La concentracién en tallos se man
tuvo constante en 0,17 por ciento. Para el total vegetativo;
vié que a los 100 dfas post-emergencia, la concentracién fue
de 0,17 por ciento, mientras que a los 140 dias post-emergen-
cia, la misma fue de 0,08 por ciento. EL perfodo indicado fue

el de llenado de grano.

Borst, H.L. y Thatcher, L.E., citados por De Mooy,Jd.C.
Pesek, J. y Spandon, E. (1970), observaron un decrecimiento
anterior de las hojas con respecto & los tallos en su concen

tracidén de fésforo.

Hanway, J.J. y Weber, C.R., (1971 ¢), reportaron un
inecremento del contenido porcentual de fésforo entre los es- .
tadios 1 y 2, para tallos, hojas y peciolos. Sus concentra -
ciones réspectivas, para el estadio 2, fueron 0,20; 0,30 y
0,20 por ciento. Luego, observaron la misma tendeﬁcia decre-~-
ciente, ya citada en los trabajos anteriores. A la madurez,
el fésforo en las hojas y peciolos fue muy bajo (0,1 y 0,05
por ciento, respectivamente), mientras los tallos contenian
0,4 por ciento de fésforo. También emplearon el criterio de

Kalton, R.R. et al. (1949).
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Small, H.G. y Ohlrogge, A.J. (1973), citan que nume
rosos estudios muestran que el nivel de nutrientes dé ias
hojas recientemente maduras en la mitad de la floracidn,re
sulta ser buen indicador del nivel nmutricional de la plan-

ta entera.

Jones, J.B., citado por Ohlrogge, A.J. y Kamprath,
E.J. (1969), establecid los rangos en 165 cuales el nivel
nutricional de la soja es: deficiente, bajo, suficiente,al
to y excesivo, para fésforo y nitrdégeno. Los datos fueron
obtenidos de andlisis de folfolos de hojas maduras, en flo
racién tardfa. Los rangos a los cuales considerd que la
soja se encuentra suficientemente nutrida, fueron de 0,26
a 0,50 por ciento para fésforo y 4,51 y 5,50 por ciento pa

ra nitrégeno.

Small, H.G. y Ohlrogge, A.J. (1973), indican, que -
los rangos de suficiencia determinados por la Universidad
de Ohio, en foliolos de hojas recientemente maduras, en 7la
mitad de la floracidn, para fésforo y.nitrégeno son: 0,26
a 0,50 por ciento y 4,26 a 5,50 por ciento, respectivamen~
te. Estos niveles de nitrégeno, serian muy altos, ya. que
numerosos cultivos de alto rendimiento cayeron en el rango

de nutricién insuficiente.

Con el mismo sistema de muestreo, Anderson, Q.E.,
et al., citados por Small, H.G. y Ohlrogge, A.J. (1973),
presentan datos provenientes de 145 muéstras de cultivos
normales, creciendo en diferentes suelos, que indican un
rango de adecuacibn, que oscila entre 0,28 y 0,35 pof cien-

to de fésforo.
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Ciento sesenta y un datos provenientes de variasre
giones de Estados Unidos de Norteamérica, obtenidos  por
compafiias privadas de fertilizantes, indican un rango de
adecuacibn, que oscilé entre 0,29 y 0,37 por ciento, para
fésforo y 4,80 y 5,50 por ciento, para nitrégeno, segin
informaron Small, H.G. y Ohlrogge, A.J. (1973).

Resumiendo, la concentracidén de fésforo en la por
cidén vegetativa es mdxima 2l inicio de la estacién de cre
cimiento, ¥y disminuye continuamente al avanzar la misma.
En la parte aérea total las concentraciones oscilaron en-~
tre: 0,30 y 0,05 a 0,08 por ciento, para los primeros es—
tadios de creecimiento y madurez respectivamente. En las
hojas oscilaron entre 0,30 a 0,39, 0,31 y 0,1 a 0,23 por .
ciento para los primeros estadios de desarrollo,'flora—
cién y madurez, respectivamente. En los tallos, el rango
fue de 0,15 a 0,20, 0,09 a 0,17 y 0,04 a 0,07 por ciento
en las mismas etapas descriptés anteriormente. En los pe-
ciolos log datos muestran 0,20 y 0,05 por ciento en eta -
pas iniciales y madurei, respectivamente. Los valores mas
frecuentes de concentraciones de fésforo y nitrégenocﬂmgg,:'
vados en los foliolos de las hojas més recientemente madu
raé, de plantas en floracidbn, pertenecientes a cultivos
bien nutridos, oscilan entre 0,26 y 0,50 por ciento y 4,51

y 5,50 por ciento respectivamente.
c. Parte Reproductiva

. Hanway, J.J. y Weber, C.R. (1971 ¢), encontraron
0,40 por ciento de fésforo en las vainas, en plena flora-

cién. La concentracidén de fésforo decrecid luego de forma
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das las vainas e iniciado el llenado de grano, para situar
se en la madurez en 0,05 por cientos Este rdpido descenso
fue interpretado como traslocacidn de fésforo a los granos

en desarrollo.

Los datos presentados por Borst, H.L. y Thatchér,
L.E.,.citados por De Mooy, J.C. et al.(1970), indican con-
centraciones altas yvcrecientes de fésforo en la fraccién
reproductiva. En el cuarto mes de crecimiento las concen -
traciones, en vainas y granos fueron de:; 0,15 y 0,65 por

ciento respectivamente.

‘Henderson, J.B. y Kamprath, E.J. (1970), observaron
" un aumento de la concentracién de fésforo en la fraccidnre
productiva durante el llenado de granb, coincidente con la

creciente acumulacidn de materia sece.

Mascareﬁhas, H.A.A. (1973), encontr$ que la concen-
tracién de fésforo en la fraccién réproductiva aumentd con
tinuamente desde el inicio del llenado de grano hasta la
madurez, siendo, los valoreé:-0,35fy 0,39 por ciento rég

pectivamente.

Asuaga, A. et al. (1981) citan concentraciones de
0,39 por ciento de fésforo en la materia seca del £rano co
sechado del tratamiento sin fertilizar, trabajando sobre

suelos pobres en fésforo disponible.

Hanway, J.J. ¥ Weber,_C.R. (1971 c¢), reportaron que
la concentracidn de fésforo en el grano, varié muy pococon
le ubicacibén de éstos en la planta y decrecié lentamente en

tre el estadio 9 y la madurez.

En cuanto al porcentaje de nitrégeno en el grano,
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Hanway, J.J. ¥y Weber, C.R. (1971 c), informaron de un pro-

‘medio para todas las variedades de 6,3 por ciento.

A su vez, Jones, G.D, y Lutz Jr., J.A. (1971), en-
contréron que en el tratamiento testigo, sin fertilizacién

el porcentaje de nitrégeno fue de 5,84,

“Trabajando en suelos de bajo nivel de fésforo dispo
nible, Bhangoo, M.S. y Albritton, D.J. (1972), reportaron
un porcentajé de 6,16 para el tratamiento testigo sin fer-

tilizar.

El tratamiento testigo, (sin fertilizar) del ensayo
de Asuaga, A. et al. (1981) ubicado sobre suelos pobres en
fésforo disponible, (5-6 ppm) contenia: 5,53 por ciento de

nitrégeno en el grano.

En suelos de 12 ppm de fésforo, Boswell, F.C. ¥y
Adderson, O0.E. (1976), encontraron valores de aproximada -

mente 5,80 por ciento.

De acuerdo a lo visto, surge que el porcentaje de
fésforo en la fraccién reproductiva incrementa continuamen
te desde el inicio del llenado de grano hasta lé madurez,
siendo los valores de 0;35'y 0,39 respectivamente. Diche
incremento es consecuencia, en parte, de la traslocacién
del fésforo hacia el grano en desarrollo desde otras par-
tes de la planta. Asi, en las vainas pasa de 0,40 por cien
to en la floracién a 0,05 - 0,15 por ciento en la madurez,
mientras el grano alcanza en ésta dltima etapa 0,65' por

ciento.

El porcentaje de nitrdgeno en el grano oscila entre

5,80 y 6,30,=
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d. Efecto de la fertilizacidén sobre la composicién

quimica.

Hanway, J.J. y Weber, C.R. (1871 c), encontraron que
la apiicacién de 49 kilogramos por hectérea de fertilizan-
te fosfatado, resultd en pequefios incrementos en la concen

tracidén de fdsforo en todas las partes de la planta,

Hanson, ReG. (1979), informé. que el agregado de 140
unidades de fésforo por hectdrea, tanto en banda como al
voleo, incrementd en 0,08, en promedio, la concentraciédn
‘de fésfopro total sobre un testigo de 0,27 por ciento de

fésforo.

En suelos de bajo nivel en fésforo,disponible, la
concentracidén de fésforo en las hojas, segin Ham, G.E.,
et al. (1973), fue el dUnico elemento gue aumentd significa

tivamente, con dosis erecientes de fésforo aplicado.

Bhangéo, M.S. y Albritton, D.J. (1972), encontraron
que en suelos de bajo nivel de fésforo disponible, el agre
gado de 40 unidades de fésforo, causbd un incremento signi=-
ficativo, del 10,71 por ciento, en la concentracién de fég
foro en las hojas, a las cinco.semanas post-siembra, sobre
un testigo de 0,28 por ciento de fésfore, para 1967. Idén-
tico ensayo, realizado én el mismo suelo, en 1968, causéd
un incremento, nb significativo, del 6,30 por ciento en la
concentracién de fésforo en las hojas, a las cinco semanas
post-siembra, sobre el téstigo de 0,29 por ciento. lLos au-
tores'concluyen que la falta de respuesta a la fertiliza -
cién, puede ser atribuida al incremento del nivel de fésfo
o del suelo, ocasionado por la aplicacidn de fdésforo con-

tinuada,
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Jones, G.D., Lutz Jr., J.A. y Smith, T.J. (1977),
“trabajando en suelos de bajo nivel de fésforo, indicaron
' que el agregado de 60 unidades de f£ésforo por hectdrea,
incrementd significativamente la concentracién del nu-
triente en las hojas. Aproximadamente a los dos meses
post-siembra, la concentracidén pasé de 0,47 a 0,53 por

ciento y a la madurez, de 0,14 a 0,19 por ciento.

Jones, G.D. y Iutz Jr., J.A. (1871), informaron
que el contenido de fésforo en las hojas, durante la flo
racién, fue de 0,28, 0,47, 0,55 y 0,55 por ciento para:
0; 12,2; 24,4 y 48,8 kilogramos por hectdrea de fésforo

agregado, respectivamente.

Mascarenhas, H.A.A., et al. (1975), encontraron
que en rotaciones donde se han realizado adecuadas ferti
lizaciones fosfatadas, la concentracién de fésforoenlas

hojas no incrementé con el agregado del mismo nutriente.

- Kamprath, E.J. y Miller, E.V. (1958), en estudios
de campo, encontraron que en la floracién, el porcentaje
de fésforo incrementd al aumentar el nivel de fésfofe
del suelo. Ias concentraciones en la planta fueron de:
0,19, 0,22, 0,26, y 0,27 por ciento, para los niveles de
fésforo en el suelo: bajo, medio, medio-alto y alto res-

pectivamente.

De Mooy, J.C. ¥y Pesek, J. (1969), reportaron que
los valores de concentracién de fésforo en las hojas, en .
la floracién, asociados a los médximos rendimientos, fue-
ron inferiores a los asociados con mdximo crecimiento

temprano. A partir de esto, sugirieron, que soja con su-
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ficiente aporte de fésforo, produciria un gran crecimiento
en los estadios tempranos, y que la misma, no llegaria ala

produccidén de un médximo rendimiento en grano a la madurez.

" Ham, G.E., et 81.(1973), trabajando en suelos de ba
jo nivel de fésforo, encontraron que el rendimiento de gra
no, fue paralelo a la concentracién de fésforo en las ho-

jas.

Hanway, J.J. y Weber, C.R. (1971 c¢), encontraron que
la existencia de altos niveles de fésforo disponible en el
suelo, proveniente de la fertilizacién, no afecté la tras-

locacidén del fésforo hacia el grano.,

Jones, G.D., Lutz Jr., J.A. y Smith, T.J. (1977),in
formaron, que el agregado de 60 unidades de fésforo por hec
tdrea, en suelos de bajo nivel de fésforo disponible, incre
menté la concentracién de fésforo en el grano de 0,57a0,63
por ciento. Este aumento fue explicado por los autores, por -

el incremento del fésforo en la hoja al agregar fésforo.

Asuagé, A, gﬁ_gl;(198l), vieron que,.en suelos de
bajo nivel de fésforo disponible, el agregado de 120 kilo-
gramos de P205 al voleo por hectdrea, incrementé la concen
tracién de fésforo en el grano de 0,382 a 0,479 por cien -

to.

Bhangoo, M.S. y Albritton, D.J. (1972), encontraron
qﬁe para suelos de niveles bajos de fésforo disponible, el
agregado de 40 unidades de fésforo por hectdrea, no hizo
variar significativamente, la concentracién de fésforo en
el grano, que pasd de 0,61 a 0,62 por ciento, en promedio

para los 2 afios de estudio.



- 46 -

St Hanway, J.J. y Weber, C.R. (1971 c¢), encontraron que
la fertilizacidén fosfatada no varid significativamente al
porcentaje de nitrdgeno en el grano, que promedid para to-

das las variedades: 6,3.

Asuaga, A. et al. (1981), observaron que la fertili
zacién fosfatada no afectd el porcentaje de nitrégeno en el

grano, en suelos de bajo nivel de fésforo disponible.

A su vez, Jones, G.D. y Iutz, Jr.,J.A. (1971), en-
contraron, que con désis crecientes de fésforo agregado
(0, 12,2 24,4 y 48,8 kilogramos por hectdrea), el porecenta
je de nitrégeno en el grano fue de: 5,84, 6,18, 6,11 y 6,20

respectivamente.

. Bhangoo, M.S. y Albritton, D.J. (1972), reportaron
que sobre suelés- de bajo nivel de fésforo disponible, el
égregado de 40 unidades de fésforo por hectéfea, incremen-
té, en forma no significativa, en 0,07 el porcentaje de ni

trégeno del grano, sobre el testigo de 6,16 por ciento.

En suelos de 12 ppm de fésforo, Boswell, F.C. y
Anderson, 0.E. (1976), encontraron que el porcentaje de ni
trégeno en el grano no varié sighificativamente,'conla fer

tilizacién fosfatada, promediando 5,80 por ciento.

Sintetizando, el efecto de la fertilizacién fosfata
da sobre el porcentaje de fésforo de la planta entera, pa-
rece depender del nivel de fésforo disponible del suelo Yy
de la dosis de fertilizacidén. Agregados moderados de ferﬁ;
lizante fosfatado producen solo débiles incrementos, mien-

tras que agregados mayores producen incrementos significa-
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tivos. En suelos bajos en fésforo disponible, la fertiliza
cién incrementa el porcentaje de fésforo en las hojaseultg
dos los estadiosldé crecimiento. Cuando la disponibilidad

de fésforo en el suelo es abundante, la fertilizacidén no
produce iﬁcrementos. A su vez la concentracidn de fésforo
en hojas de plantas en floracidén, incrementa con el nivel
de fésforo en el suelo. Con respecto al porcentaje de fds
foro én el grano, parece ocurrir un comportémiento similar
al descripto para las hojas. El porcentaje de nitrégeno en
el grano, parece no variar significativamente con la ferti
lizacidn tanto en suelos de béjo como de alto nivel en fés

foro disponible.

4. Acumulacidén de fésforo y tasas.

a, Acumulacién de fésforo.

Ta acumulacidén de fésforo realizada a lo largo de la
estacidén de crecimiento, por las distintas fracciones de la
planta, es funcidn de la materis seca producida y de la con

centracibén de fésforo en cada fraccidn.

Hammond, L.C., et al., citados por Henderson, J. B,
y Kamprath, E.J.,(l970), encontraron que la acumulacién de
fésforo én la fraccidn vegetativa, aumentd hasta un médximo
a los 87 dias post-siembra y disminuyé 7,6 kilogramos por

hectérea de ah{ hasta la madurez.

Datos parecidos fueron reportados por Henderéon,J.B.
y Kamprath, E.J. (1970), quienes vieron un pequefio ¥y con-~
sistente aumento en la acumulacidén de fésforo en la frac -
cién vegetativa, hasta alrededor de los 100 dfias post-siem

bra, donde se alcanzd el mdximo. En 1967, este mdximo fue
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de 17,5 kilogramos por hectdrea. Luego la acumulacidén de

fésforo disminuyd.

Mascarenhas, H.A.A. (1973), encontré un gradual y
consistente aumento en la acumulacién de fésforo en la par
te vegetativa hasta los 80 dias post-emergencia, donde al-
- canzé un méximo de 21,4 kilogramos por hectdrea, para dis-

minuir de ahi en adelante.

Hanway, J.J. y Weber, C.R., (1871 4.), estudiaron
durante dos afios las cantidades de fdsforo acumuladas enla
farte aérea de la planta de soja, en los sucesivos estadics
de desarrollo, y la influencia de la nodulacién, fertiliza
cidén y variedad, sobre las mismas. El fésforo en hojas, pe
ciolos y tallos, se acumuld hasta el estadio 8, y en las
vainas entre los estadios 6 y 8. Luégo, cbservaron una ré-
pida remocién del fésforo de éstés partes de la planta, pa
ra dirigirse hacia el grano. A partir del estadio 9, ob =~
servaron una disminucién mayor del fésforo en la porcidn
vegetativa, atribuida a la caida de hojas. Las pérdidas de
fésforo por este motivo fueron aproximadamente de 3 kilo -
gramos por hectdreza o, el 19 por ciento del fésforo total

acumulado.

Simulténeamente a la disminucidén en la acumulacidn
de fésforo en la porcidén vegetativa, Hammond, L.C., et al.
(1951), Henderson, J.B. y Kamprath, E.J., (1870), Hanway,
J.J. y Weber, C.R. (1971 d.), y Mascarenhas, H.A.A. (1973)
describieron un incrementoen la acumulacidén de fésforo to-

tal que continué hasta la maduréz.

Hammond, L.C. et al. , citados por Hanway, J.J. ¥
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Weber, C.R. (1971 d4.), encontraron que la absorcién total
de fésforo alcanzd 19 kilogramos por hectdrea, para una 80
ja rindiendo aproximadamente 2.900 kilogramos por hectdrea

de grano.

Los datos presentados por Henderson, J.B. y Kamprath
E.J. (1970), muestran que para el afio 1967, la acumulacién
médxima se produjo a los 140 dfias post-siembra y fue de 38

kilogramos por hectdrea de fésforo.

Hanway, J.J. y Weber, C.R. (1971 d4.), obtuvieron el
méximo de acumulacidén de fésforo, para los tratamientos no
dulados y sin fertilizacidén, en el estadio 10, ascendiendo

a 16 kilogramos por hectdrea de fésforo.

En el estudio llevado a cabo por Mascarenhas, H.A.A.
(1973), el fésforo total acumulado alcanzd el mdximo a la
madurez (140 dfas pest-emergencia), siendo éste de 44,8 ki

logramos por hectédrea.

Tisdale, S.L. y Nelson, W.L. (1975), citan una acu~
mulacién promedio'de fésforo a la madurez, con excepcidn de

las raices, de 25 kilogramos por hectdrea.

Varios autores observaron gue un alto porcentaje del
fésforo total, acumulado por la planta, se encontraban en

el grano.

Es asi{ gque Bammond, L.C. et al., citados por Chlrogge
A.J. (1960), encontraron en el grano del 82 al 85 por cien

to del fésforo total de la planta, a la madurez.

Ohlrogge, A.J. y Kamprath, E.J. (1968), indicaron

que un 62,5 por ciento del fésforo total a la cosecha squ
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contraba en el grano.

Hanway, J.J. y Weber, C.R. (1971 4), obtuvieron que
~un 73 por ciento del fésforo total de la planta, incluyen-

do hojas caidas, se encontraba en el grano.

Tisdale, S.L. y Nelson, W.L. (1975), indicaron que
a la madurez_una soja de 3.350 kilogramos de grano por hec
tdrea presentS el 82 por ciento del fésforo total de 1la

planta, excepto rafces, en el grano.

En la variedad Santa Rosa, Bataglia,0.C. et al.(1976)
encontraron que el 83,7 por ciento del fésforo total de la
- planta, exeluyendo vainas y hojas caidas, se encontraba en

los granos.

~ Segiln Henderson, J.B. y Kamprath, E.J.(1970), la a-
cumulacidn de fésforo en la fracecidn reproductiva fue de

34,2 kilogramos por hectdrea para el aflo 1967.

De acuerdo eon Ohlrogge, A.J. y Kamprath, E.J.1968)
una parte importante del fésforeo en el grano, proviene de
los tejidos vegetativos en maduracidn, que almacenarian nu
trientes para moverlos en determinados momentos, a los te-

jidos de necesidades mas altas.

Ohlrogge, A.J. (1960), resumid datos de varios in=-
vestigadores, lgs que seflalaron que, por lo menos, el 40 |
por ciento del fésforo del grano, podria haber sido traslo
cado de las vainas, hojas‘y tallos, asumiendo:Quetodéelfég

foro que desaparece de estos drganos se mueve hacia el grana.

Henderson,J.B. y Kamprath,E.J. (1970), aunque no mi
dieron el fésforo de las hojas cafdas, indicaron que porlo

menos, la mitad del fésforo acumulado en la fraccién repro
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ductiva, podria provenir de la traslocacidn.

Por su parte, Hanway, J.J. y Weber, C.R. (1971 4.),
encontraron que a la madurez, aproximadamente el 50 por
ciento del fésforo presente en los granos provino, por tras
locacién, del fésforo éontenido en otras partes de la plan

ta hasta el estadio 8.

Hammond, L.C., et al., citados por Kollman, G.E.
et al. (1974), calcularon en base a patrones de acumulacitn
y pérdida de fésforo en la planta, que del 56 al 71 por
ciento del fésforo presente en el grano a la madurez, po-
dria provenir de la pérdida que sufren las hojas, talleos y

vainas.

\

Kollman, G.E., et al.(1974), ofrecieron otra apro-
ximacidén para determinar la distribucidén de materia seca,
carbohidratos y nutrientes, entre la parte vegetativa y re
productiva, al hacer variar el nimero de vainas por nudo.
A le madurez, las cantidades de fésforo en hojas y tallos
declinaron en forma lineal y rdpida al aumentar el nimero
de vainas por nudo, con un cambio de 64Apor ciento entre O
Yy 2,7 vainas por nudo, mientras que el contenido en vainas

y grano aumenté mas pronunciadamente.

Hammond, L.C., et al., citados por Ohlrogge, A.J.
(1960), mostraron que las transferencias relativas de fés~-
foro dentro de la planta dependen del nivel de fésforo en
el suelo. Indican gue ias mayores transferencias relati -
vas de fésforo ocurren a bajos niveles de fésforo en el sue

llo.

Segin Hanway, J.J. y Weber, C.R. (1971 4.), la frae
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cién del fésforo acumulada en el grano que no proviene de

la traslocacién, provendria claramente del suelo.

Estudios conducidos en Ohio por Bureau, M.F., gﬁ;gl.'
citados por Ohlrogge, A.J. (1960), indican que entre los
75 y 110 dfas post-siembra, la tasa de extraccidn de‘fésﬁg
ro del fertilizante, alcanzd un mdximo de 0,22 kilogramos
por hectdrea por dia. Ademds, que aproximadaménte el 80 por
ciento del fésfo;o recuperado del fertilizante, por la plan
ta, fue absorvido en los 39 dfas entre floracién tardia y

justo antes de la caida de las hojas.

Podemos concluir,'que la acumulacidén de fésforo en
la fraccién vegetativa, aumenta'progresivamente héstaeﬂcgg
zar un mdximo entre los 80 y 110 dfas post-siembra, que o8
cila entre 17,5 y 21,4 kilogramos por hectdrea. Iuego de
este mdximo, disminuye hasta la madurez, como consecuencia
de la caida de hojas y la traslocacién. Simulténeamente
con la disminucién del fésforo acumulado en la porcidn ve=
getativa, ocurre un aumento en la acumulacidén de la plan-
ta entera, debido é la intensa acumulacién que se produce
en el grano. El mdximo acumulado por la planta entera sedﬁ
préximo a la madurez y oscila entre 16 y 44,8 kilogramos
por hectdrea. Aproximadamente, de un 70 a un 80 por cien-
to del fésforo total acumulado en la madurez se encuentra
en el grano. Ademds, un 40 a 70 por ciento del fésforo pre
sente en el grano, proviene por treslocacidén desde las ho-
jas, tallos y vainas, El reéto proviene directamente del.
suelo. la transferencia relativa de fésforo dentro de la
planta, parece depender del nivel de fésforo en el suelo,

siendo mayor cuanto menor sea este udltimo.
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b. Tasas de acumulacidén de fésforo.

Hanway, J.J. y Weber, C.R. (1971 d4), observaron que
las tasas de acumulacidén fueron lentas al principio, cre -
cientes hasta el estadio 5 y altas y constantes hasta eles
tadio 9, donde &lcanzaron valores de 0,40 kilogramos por

~hectdrea y por dia.

Leggett,y Frere, citados por De Mooy,J.C., Pesek,d.
y Spandon,E. (1970), encontraron una acumulacidén lenta en
las primeras etapas de crecimiento, que se incrementa répl
damente al comienzo de la floracidn y céntinda en forma re

lativamente constante hasta la senescencia.

Barber, S.A. (1978), indicé que las tasas diarias
de absorcién de fésforo del suelo, se incrementaban desde
la siembra hasta los QC aias,}alcanzande en ese momento
0,63 kilogramos por hectdrea. Luego decrece continuamente
hasta la madurez, volviéndose negativa (- 0,054 kilogramos
de fésforo por hectdrea y por dfa). Este podria resultar
parcialmente de la caida de hojas.

La tasa diaria de acumulacidén de fésforo en la par-
te aérea, durante el llenado del grano, obtenida por Asuaga
A., et al. (1981), para suelos bajos en fésforo disponible,
fue de 0,096 kilogramos por hectdrea.,

Ohlrogge, A.J., (1960), cita que varios autores en-
contraron, para niveles . altos de fosfatos en el suelo, una
tasa de acumulaciédn de fésforo constantemente creciente
que alcanzd un méximo de 0,45 kilogramos por hectdrea y par

dia, durante el periodo de llenadoc del grano.
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Hammond, et:sal., citados por Ohlrogge, A.J., {1960}
indicaron que la tasa siempre creciente de absorcidn erael

resultado de la mayor demanda del grano.

d Harper, citado por De Mooy, J.C., Pesek, J. ¥
Spanddh, E. (1970), confirm$ por su parte el gran aumento
en la acumulacién de nutrientes, entre ellos el fésforo,
durante la floracién.tempran§ que alcanzé su mékimo entfe

floracibén plena y medio llenado de grano.

Hammond; L.C., et al. , citados por Hamway, J.J. ¥
Weber, C.R. (1971 d.), encontraron que la tasa mdxima de
acumulacidén de fésforo, fue de 0,39 kilogramos por hectd -

rea y por dia entrg los 73 y 110 dias post-siembra.

Ohlrogge, A.J.veramprath, E.J. (1969), :.observaron
que entre los 60 y 90 dias post-siembra, la absorcién de
fésforo puede alcanzar tasas-de 0,45 kilogramos por hectd-

rea y por dia.

Por su parte, Henderson,J.B. y Kamprath, E.J. (1970
encontraron que la acﬁmulacién total de fésforo, se dié a
una tasa mdxima de 0,83 kilogramos por hectdrea y por dia
entre los 120 y 130 dias post-siembra. A su vez, en la
fraccidn vegetativa, la tasa mdxima fue de 0,37 kilogramos
por hectdrea y por dia, entre los 90 y 100 dfas post-siem-
bra. En la fraccidn reproductiva, la tasa mdxima fue de
1,21 kilogramos por hectdrea y por dfa, entre los 120 y130

dias post-siembra.

Hemmond, L.C., et al, , citados por De Mooy, J.C.,
Pesek, J. y Spanden, E. (1970), encontraron que del total

de fésforo presente en el grano, el 70 por ciento fue acu
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mulado entre la floracién plena y la madurez.

De la misma manera, Hanway, J.J. y Weber, C.R.
(1971 4.), observaron que en el periodo de 46 dfas entre los
estadios 5 y 9, se acumuld, por lo menos, el 75 . por ciento
del fésforo total.

Henderson, J.B. y Kamprath, E.J. (1970), informaron,
a su vez, qQue aproximadamente el 45 por ciento del fésforo
total en la planta, se acumuld entre el inicio del llenadode

grano y la madurez.

Resumiendo, la tasa de acumulacidén de fésforo por 1la
planta, es lenta en las primerés etapas de crecimiento, in-
crementa rdpidamente al comienzo de la floracién, alcanzando
un m€ximo durante el llenado de grano, manteniéndose alta
hasta el fin de llenado de grano; Este mdximo oscila entre
0,39 y 0,83 kilogramos por hectdrea y pdr dia, siendo el va-
lor mds frecuente: 0,45. La mdxima tasa de acumulacidén de -
fésforo en la fraccidn vegetativa ocurre en la floracién, al
canzando valofes de 0,37 kilogramos por hectdrea y por dfa.
La méxima reproductiva ocurre durante el llenado de grano,al
canzando valores tan altos como 1,91 kilogramos por hectérea
y por dia. Aproximadamente el 75 por ciento del fdsforo to-
tal y el 70 por ciento del fésforo del grano, se acumula en-
tre la floracién plena ¥y la madurez, mientras que, duranteel
"llenado del grano se acumula el 45 por ciento del fésforo to

tal.
c¢. Acumulacidén comparativa de materia seca y fésforo

Borst, H.L. y Thatcher, L.E., 'citados por Henderson,
J.B. y Kamprath, E.J« (1970), reportaron que la tasa de acu-
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mulacidén de materia seca y la de absorcién de fésforo,fue
ron mas o menos paralelass, con los méximos ocurriendo

aprox¥imadamente al mismo tiempo.

" Hanway, J«J. ¥ Weber, C.R. (1971 d4.), encontraron
que la acumulacidén total de fésforo y la de materia seca,

tuvieron un comportamiento similar,

Mascarenhas, H.A.A. (1973), indieé, que a pesar de
ser semejantes, la acumulacidén relativa de fésforo fue mas

lenta gque la de materia seca.

Por su parte, Henderson, J.B. y Kamprath, E.J.
(1870), informaron que en 1967, la acumulacidn relativa de
fésforo no fue fan‘répida como la de materia seca para loss
primeros 110 dias post-siembra. En este momento, sehabian
acumulado, aproximadamente, el 90 por ciento de la mate-
ria seca total y un 55 por ciento del fésforo total. Esta
mayor acumulacién de fésforo hacia el final de la esta—
cidn de crecimiento, fue debida a gque casi todo el fés -
foro se acumuld en el grano. Bajo buenas condiciones de -
crecimiento, la acumulacién de fésforo continuarfia hasta

el desarrollo completo del grano.

las acumulaciones relativas de materia seca y fés-
foro son afectadas por las condiciones de humedad. Asi,en
un afio seco, la acumulacién méxima de fésforo se alcanza
antes y se reducen el rendimiento en grano y las necesida

des de fésforo.

De lo previamente visto, surge gue si bien la acu-
mulacidn total de fésforo, asi como las tasas de acumula-
cibén ocurren mas o menos en forma paralela, la acumula-

cién relativa de materia seca es mds rdpida que la de fés
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foro en los primeros 110 dfas post-siembra. Luego y como

consecuencia del gran flujo hacia el grano, la acumulacién
relativa de fésforo se hace mayor. La falta de agua redu-
ce €l rendimiento y las necesidades de fésforo, por lo que

se alcanza antes la mdxima acumulacidén del nutrientes.

d. Efecto de la fertilizacidn sobre la acumuleciédn de

fésforo.

Welch, C.D. et al., citados por Kamprath, E.J. ¥
Miller, E.V. (1958), indicaron que el fésforo del suelo fue
una fuente importante pare la planta, ya que con el agrega
do de 48 kilogramos de fésforo por hectérea, el porcentaje
del mismo en la planta que provino del fertilizante, fue
un 28 por ciento, para suelos de bajo nivel de fésforoyun

19 por ciento para suelos de alto nivel en el mismo.

En sus'estudioé de éampo, Kamprath,E;J. ¥y Miller,
E.V; (1958), encontraron gque en la floracidn, la absorcién
total de fésforo incrementé con el nivel de fésforo del
suelo. La extraccidén de fésforo para los niveles bajos
(4-10 ppm), medios (11-31 ppm), medios-altos (32-56 ppm) y
altos (56 ppm), fueron de: 3,03; 7,06; 10,30; y 11,40 kilo

gramos por hectdrea respectivamente.

Ohlrogge, A.J. (1960), concluyé que una parte impor
tante del fésforo en la planta podrfie derivarse del ferti-
lizante, y que la absorcién total del nutriente podria ser

incrementada con la aplicacidn de fertilizantes fosfatados.

Hanway, J.J. y Weber, C.R. (1971 d.), encontraron
que con aplicaciones de 49 kilogramos por hectépea de fer-

tilizante fosfatado, la acumulacidn total de fésforo en. la
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planta, incrementé en 5 kilogramos por hectdrea, o un

10 por ciento del fésforo aportado.

Ohlrogge, A.J. y Kamprath, E.J. (1969), reportarm
que “la recuperacidn del fésforo del fertilizante: oscild
en un rango de 5 a 20 por ciento, bajo suministro abundan

te del nutriente.

Similares datos fueron reportados por Wilkinson,ci
tado por Ohlrogge, A.J. (1960), quien encontrd un rango

de recuperacidén de 9 a 21 por ciento.

Bureau, M.F. et al. citado por Ohlrogge, A.J.(1960)
indican una recuperacidén del fésforo aplicado en bandas,
del 47 por ciento en suelos con bajo nivel de fésforo,
cuando se agregaron 50 kilogramos de fésforo por hectdrea

utilizando como fuente el superfosfato.

El valor de recuperacidén mds comﬁh, del fésforo a
partir del fertilizante, indicado por Tisdale, 3.L. y
Nelson, W.L. (1975), fue de 25 por ciento.

Ohlrogge, A.d. (1960), establecid que la mayor::
parte del fertilizante fosfatado aplicado a la siembra fue

absorvido después de 2 a 3 meses de la misma.

Bureau, M.F. et al. , citados por Ohlrogge, A.J.,
(1960), encontraron también una gran absorcién tardia a
partir del fertilizante. En éplicaciones de fertilizan -
tes altamente solubles, sobre suelos de bajo nivel de fés
foro, obtuvieron incrementos altamente significativos en
la extraccidn total de fésfatos, en las etapas previas al
llenado de grano. Paralelamente, se dié una continua dis

minucién del rendimiento en grano.
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Ohlrogge, A.J. y Kamprath, E.J. (1969), estable -
cieron que la mdxima absorcién de fésforo del fertilizan

te, ocurrié durante el llenado de las vainas.

En suelos bajos en fésforo disponible, Asuaga, A.
et al., (1981), encontraron que la fertilizatidn fosfata
da incrementé la acumulacidén de fésforo por las plantas
de soja, a partir de la floracién; como consecuencia de

su modalidad tardia de absorcién.

De acuerdo & lo visto, independientemente del ni-
vel de fésforo en el suelo, la fertilizacibn incremente
la absorcién de»fésforo por la planta. Los valores de re
cuperacién oscilan entre 5 y 25 por ciento. Las recupe-
raciones mayores se dan en suelos de niveles bajos enfég

foro disponible.

Fimalmente, las mdximas tasas de absorcién de fés
foro a2 partir del fertilizante, se producen entre el lle
nado de vainas y el llenado de grano, 1o que confirma los

datos anteriormente presentados.
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IIT.- MATERIALES Y METODOS

A. UBICACION

El ensayo fue realizado, en el periodo comprendido
entre los meses de Noviembre de 1979 y Mayo de 1980, en la
Estacién Experimental Dr. A. Backhaus, perteneciente a 1la

Facultad de Agronomia, en el Departamento de Montevideo.

B. CLIMA
El cuadro 1 muestra las temperaturas mensuales re -
gistradas en la localidad de Aerbédromo de Melilla, Montevi
deo, durante los meses que abarcé el ensayo, en relacién a
las temperaturas_normales, calculadas para la zona,
Cuadro No. 1 - TEMPERATURAS NORMALES REGISTRADAS AL
ABRIGO METEOROLOGICO (2C), PARA  EL

PERIODO 1901-1973, Y PARA EL CICLO
AGRICOLA 1979-1980.-

Temperaturas N D E F M A M

Normales: @

media 18,4 20,8 22,6 22,2 20,4 17,0 13,8(+)
médxima 24,0 26,9 28,4 28,0 25,9 22,2 18,6
media

minima 13,0 15,2 17,0 16,9 15,4 12,2 9,3
media

Registrado

1979/80 (b) 17,4 - 20,2 23,0 22,9 “22,7 "19,3°-15,8

@. Datos registrados en la Casilla No. 585 de la ex-Esta-
cién Meteoroldgica del Observatorio Prado, Montevideo.

(+). Para el perfodo 1883-1973.
(b). Datos registrados en la Casilla No. 575 de la loca-
lidad de Aérodromo de Melilla, Montevideo.

A continuacidén, se presentan las temperaturas geotéz
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micas registradas durante el perfiodo de crecimiento del cul-

tivo, & varias profundidades del suelo. (Cuadro No. 2)

Cuadro No. 2 - TEMPERATURAS GEOTERMICAS MEDIAS MENSUA
LES PARA EL PERIODO AGRICOLA 1979-1980

(en 8C).
ngf%g%%g%d N D E F M A M
0,05 17,8 21,2 23,2 21,6 23,2 19,6 16,2
0,10 17,8 21,2 22,8 21,5 23,2 19,7 16,4
0,15 18,0 21,1 22,7 21,9 23,4 20,3 17,1
0,20 17,9 21,0 22,4 21,8 23,3 20,4 17,2
0,50 17,9 ‘20,7 22,4 '22,4 '23,3 "€0,8 1739

Datos registrados por la Estacibén Meteorolégica No. 575
en la localidad de Aerddromo de Melilla, Montevideo.

En el cuadro No. 3, se presentan las precipitaciones
mensuales medibles registradas en la localidad de Aerddromo
de Melilla, en Montevideo, durante los meses que abarcé elen
sayo, relacionada con los valores normales calculados para

la zona.
C. SUELO.

El suelo utilizado fue un Brunoscl subéutrico tipiceo
(1) (DSF), cuya descripcidn es la siguiente:
0-10 cm. Pardo, muy oscuro (10 YR 3/2), franco arcillo-limo=-
All s0 liviano; blogques subangulares finos, moteados;
transicién gradual.
10-20 cm. Pardo, muy oscuro (10 YR 3/2), franco arcillo limo-
A so; blogues subangulares medios moderados a débiles,

12
transicién clara.



20-37 cm.

21t

37 _52 Chlle

221t

=63 -

Gris muy oscuro a negro (10 YR 2,5/1), com motea-
do pardo oscuro (10 YR 3/3), comin, pequefio,tenue,
arcillo limoso; bloques subangulares medios y grue
sos, moderados a fuertes; peliculas de arcilla con

tinuas medias; transicién gradual.

Gris muy oscuro & pardo grisdceo muy oscuro

(10 YR 3/1,5) con moteado pardo oscuro (7,5 YR 3/29
comin, mediano, tenue; arcillo limoso; bloques sub
angulares medios y gruesos fuertes; pelficulas de

arcilla continuas medias; transicidén gradual.

52-80 cm. Pardo oscuro (7,5 YR 3,5/2) y pardo grisdceo agrs

muy oscuro (10 YR 3/1,5); arcillo limoso, blogues
subangulares medios, moderados; peliculas de arci

lla discontinua y algunas de deslizamiento.

Cuadro No. 3 - LLUVIAS MEDIBLES EN MZLIMETROS, REGIS

TRADAS PARA EL PERIODO 1950 a 1980
(NORMALES) Y PARA EL CICILO AGRICOTLA
1979-1980, Y DIAS CON LLUVIAS MEDIBLES
PARA ESTE ULTIMO.

Totales X D E P M A M
mensuales
Formad 75,0° 68,8% 95,5 94,1 92,7 80,1 86,0
Registrado
1979/1980 45,1 42,6 40,0 12,7 169,4 310,8 1,2 #

Dias con llu-
via medible.-

6 5 5 6 i) 15 2 #

@, Para el pericdo 1950-1979.

#. Hasta la cosecha,

Datos registrados por la Casilla No. 575, de la localidad de

Aerdédromo de Melilla, Montevideo,
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El andlisis del suelo del drea experimental fue rea-
lizado en el laboratorio de la Cdtedra de Suelos de la Fa -
cultad de Agronomfa. Algunas propiedades fisicas y quimicas
del suelo aparecen en el cuadro No. 4.-

Cuadro No. 4 - ALGUNAS PROPIEDADES FISICAS Y QUIMIGAS
DEL SUELO DEL ENSAYO.

BLOQUES
DETERMINACION PROFUNDIDAD I II IT1 v
(cll.)
Fésforo (ppm)
Brey Ko. 1 0 15 14 17 12 14
12 - 20 1,06 1,18 1,16 1,12
DENSIDAD ;
APARENTE 25 - 33 1,42 1,41 1,39 1,41
45 - 53 1,52 1,44 1,45 1,59

D. TRATAMIENTO Y DISENO EXPERIMENTAL

Consistieron en la combinacién factorial completa de
3 dosis de fésforo aplicadas al voleo y 3 dosis de fésforo
ubicadas en una banda debajo y al costado de la semilla.las
dosis utilizadas fueron: fésforo al voleo: O, 40 y 80 kilo-

gramos de P20 por hectdrea; fésforo en banda: O, 20 y 40

kilogramos de5P205 por hectédrea. Estos 9 tratamientos se
agruparcon como parcelas divididas en bloques al azar con 4
repeticiones. La parcela principal correspondié a la banda,
mientras que la subparcela, correspondié a. voleo. Los tra-

tamientos resultantes se detallan en el cuadro No. S5.-

Cada parcela estuvo compuesta por 6 filas de 6 mehns.

de longitud a 0,6 metros de distancia entre si, lo que tota
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Y Cuadro No. 5 - TRATAMIENTOS REALIZADOS.

Forma de apligacién del fertilizante
No. fosfatado
kilogramos por hectdrea de P205

Tratamiento
Banda Voleo
1 0 0
2 0 40
3 0 80
4 20 0
5 20 40
6 20 80
7 40 0
8 40 40
S 40 80
2

1izé un drea por parcela de 21,6 m“.

Las filas cumplieron las siguientes funciones en 1ls
parcela:

- las dos filas exteriores, sirvieron como borde con
las demds parcelas,

- a continuacidén de uno de estos bordes, se destina-
ron 2 filas consecutivas para la extraccién de foliolos ¥y
estimacidn de rendimiento,

- luego se dejé otra hilera, que actué como borde en
tre las filas de extraccidén de foliolos y estimacién de ren
dimiento y la quinta fila,

- ésta quinta fila, destinada para la extraccidn de
muestras se denomind: de muestreo,

- la sexta fila, ya citada en el primer punto, actué
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como borde.

Al inicio y fin de cada parcela, se dejé un borde de
0,3 metros en las filas de muestreo, y de 1 metro en las de

extraccibén de folfolos y estimacidn de rendimiento.

El drea dtil de la parcela para el estudio del creci
miento fue de 3,24 w2 (0,6 x 5,4).

Del mismo modo, el drea dtil para el estudio del ren
dimiento fue de 4,80 n° (129 4,0)%

| La fuente de fésforo utilizada fue Superfosfato de
Calcio, de andlisis: 0-21-23-0.

E. MANEJO DE ENSAYOQ.
1. Laboreo

En el drea del ensayo, se realizé una arada a media-
dos de agosto y una disqueada a principios de noviembre, =a
continuacidén de la aplicacidn del fertilizante al voleo, a

los efectos de incorporarlo al suelo,.

2. Pertilizacidn

Las dosis de fésforo al voleo, fueron distribufdas
uniformemente, en forma manual, sobre la superficie de cada

parcela.

Las dosis en banda fueron aplicadas a la siembra, en
forma mecédnica, de tal manera, que quedaron a 5 em. por de-

bajo y al costado de las semillas.
3. Siembra

La variedad Lee 74, previamente inoculada, se sembré

el 22 de noviembre de 1979.
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A los 20 d{as post-siembra, se efectud una resiem-

bra en aquellos lugares donde falld la implantacién.

A los 30 dfas post-siembra, se efectud un conteo de
plantas, por el que se determifié un promedio de 20,73 plan
tas por metro de fila (aproximadamente 345,500 plantas por
hectdrea).

4., Control de malezas

El ensayo fue mantenido sin malezas durante todo el
ciclo. mediante controles manuales y mecédnicos. Los mismos
fueron relativamente frecuentes desde la emergencia hasta

que el cultivo "“cerré".

5. Tratamientos sanitarios

Al comprobarse dafios en el cultivo, por larvas de
Lepiddépteros y algunos Coledépteros, se procedidé a realizar
tratamientos curativos, los dfas 19 de diciembre de 1979
1 de febrero de 1980 y 26 de febrero del mismo afio. Los
mismos fueron realizados con Dicarbam-85, Tamarén y Oxielo

ruro de cobre + Fitomicina + Dicarbam-85, respectivamente.

F. MUESTREOS.

l. Muestreos de suelo.

En este aspecto, se persiguieron dos objetivos: de-
terminar el nivel de fésforo en la capa arable del suelo y

la densidad del mismo.
a. Nivel de fésforo.

El muestreo se realizé en forma previa a la fertili

zacibén, de manera de determinar el nivel inicial del nu-
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b.2. Fésforo total.

Pue determinado en todas les muestras, por el métvodo
colorimétrico, sobre una alicuota de la digestién previamen
te diluida, por el procedimiento: azdl sulfomolibdico, redu

cido mediante cloruro estagnoso.

Los datos cobtenidos se expresaron como porcentaje de

la materia seca total.

b.3. Nitrégeno total

Fue determinado solo en foliolos ¥y grano, por el mé-
todo macro-Kjeldahl, por destilacidén gaseosa de una alf{cuo-
ta de la digesti&n diluida, hecha alcalina por la adiecidnde
NaOH. El NH3 liberado, fue recogido en una solucién satura-

da de dcido bérico, y titulado con un dcido standar.

Los andlisis fueron expresados como porcentaje de

Nitrdégeno en la materia seca total.
b.4. Acumulacidén de nutrientes.

En todas las muestras y en cada fraccién, se caléulé

la cantidad de fésforo acumulada.

Para ello, se multiplicé la materia seca por el por-
centaje de fésforo total determirado, expresédndose los re -

sultados en kilogramos por hectédrea,

Ademds, y solamente en el grano, se caleculé la canmti

dad de Nitrbégeno acumulada.

Para ello, se multiplicd la materia seca del grano,
por el porcentaje de nitrégeno total determinado,expresén@g

se los resultados en kilogramos por hectédrea.
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b.5. Humedad.

Se determindé en las muestras de cosecha, por el mé-
todo de estufa de aire forzado a 130 ¥ 0,590 por tres ho-

ras.

Estas mediciones se realizaron en la Divisidn
Raciones de 1a Direccidn de Laboratorios de Andlisis del

Ministerio de Agricultura y Pesca.
b.6. Rendimiento.

Se tomaron los pesos de los granos obtenidos de ca-
da parcela y se los corrigid a 13 por ciento de humedad,ex

presdndose en kilogramos por hectdrea.
b.7. Pesos de las 1.000 semillas, -

Las semillas fueron contabilizadas en forma manual
y posteriormente pesadas, expresdndose los resultados en

gramog por mil semillas.
H. ANALISIS ESTADISTICOS.

Fueron realizados de acuerdo a Little, T.M. ¥
Jackson Hills,AF. (1976). Los mismos incluyeron las técni-
cas de: andlisis de varianza y cdlculo de la diferencia mi
nima significativa, en aquellos casos en donde hubo efec -
tos significativos de los tratamientos y andlisis por co-

rrelacibén y regresién.
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IV.- RESULTADOS Y DISCUSION

A. CONSIDERACIONES GENERALES.

Las condiciones ambientales, asociadas con el creci

miento del cultivo, se pueden calificar como adecuadas.

El estado de preparacidn del suelo permitié una bue
na emergencia e implantaciép del cultivo. En este sentido,
se realizé la siembra con un contenido de humedad adecuade

en el suelo.

La correcta implantacidén se corrobora por la pobla-
cién lograda, aproximadamente, 345,500 plantas por hectd -

rea.

Las lluvias fueron abundantes y bien distribufdas du
rante el ciclo de crecimiento, especialmente durante la flo

racién y llenado de grano.

El perfiodo de llenado efectivo en el material repro
ductivo, fue amplio, inicidndose aproximadamente 2 los 100
d{as post-siembra, y prolongéndose hasta los 150 dias post

siembra.

La sanidad del cultivo fue buena durante todo el ei
clo, ya que no existieron problemas de consideracién, gque

afectaran el normal crecimiento y desarrollo del mismo.

Tedo lo expuesto indica que no existieron limitacie
nes climdticas y de manejo al potencial productivo del cul
tivo, permitiendo alcanzar, en promedio, 1los altos rendi
mientos de grano ebservados de 2,518 kilogramos por hectd-

rea.,
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B. COSECHA

l. Rendimiento en grano.

En el cuadro No. 6, se presenta el rendimiento en
grano para todos los tratamientos de fésforo aplicados. El1
cuadro No. 7, muestra el Andlisis de Varianza correspon-
diente.

Cuadro No. 6 - RENDIMIENTO EN GRANO PARA TODAS ILAS

COMBINACIONES POSIBLES DE F205 EN BAN
pAS Y P205 AL VOLEO. £

Kilogramos de P20 al Voleo

Kilogramos de 5

P205 en Bandas

0 40 80 x

Toneladas por hectdrea
0 ' 2,857 2,618 2,519 2,665
20 2,548 2,393 2,464 2,468
40 2,395 2,520 2,349 2,421
X 2,600 2,510 2,444 2,518

£. Rendimientos corregidos a 13 por ciento de humedad.

Cuadro No. 7 = ANALISIS DE VARIANZA PARA RENDIMIEN-
TO DE GRARO.

Fuente de Gradeos de Cuadrados Nivel de
Variacidn Libertad Medios Significacidn
Blogues 3 0,117

P en Bandas 2 0,199 -n.s.

Error (a) 6 0,186

P al Voleo 2 0,073 n.s.
Interaccidén (BxV) 4 0,051 n.s.

Error (b) 18 0,045
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Del andlisis de ambos cuadros, surge claramente gque
no hubo respuesta significativa al agregado de ddsis cre-
cientes de fésforo, asi como también a la localizacidén del
mismo. Estos resultados se explicarian por el nivel de fés
foro disponible del suelo, el cual fue lo suficientemente
alto como para esperar a priori respuestas nulas ¢ peque-
flas. Los datos cpinciden con los presentados por Voss,R.D.
citado por Boswell, F.C. y Anderson 0.E. (1976); Caviness,
C.E. y Hardy, E.W. (1970); Singh, N.C. y Saxena, M.C. (1973;
Ohlrogge, A.J. y Kamprath, E.J. (1969); Tisdale, S.L. y
Nelson, W.L. (1975); De Mooy, J.C. et al. (1973); Kamprath,
E.J. y Miller, E.V. (1958); Small, H.G. y Ohlrogge, A.J.,
(1973); Mascarenhas, H.A.A. et al. (1975) y Ham, G.E. et al
(1973).

Los altos niveles de fésforo disponiﬁle en el suelo
de este ensayo, ﬁermitieron lograf;?sin otras limitantes,
los rendimientos de grano observados, lo que concuerda con
lo encontrado por Hammond, L.C., et al., citados por
Kﬁmprath, E.J. y Miller, E.V. (1958); Kamprath, E.J.y
Miller, E.V. (1958); Ohlrogge, A.J. y Kamprath, E.J. (1969
y Bray, citado por Bangoo, M.S. y Albritton, D.J. (1972),
de que la soja responde &l nivel inicial de fésforo en el

suelo.

También se observa una tendencia decreciente, no sig
nificativa, del rendimiento en grano, similar en ambas lo-
calizaciones, en la medida que los niveles de fertilizacién
se hacen mayores. Esto estaria relacionado con las varia -
ciones operadas en la acumulacién de materia seca del cul-

tivo, causadas por los distintos tratamientos de fésforo
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aplicados.

2. Peso de l1las 1.000 semillas.

El peso de las 1.000 semillas para los 9§ tratamien-
tos de fertilizacidn, y su Andlisis de Varianza y Diferen-
cias Minimas Significativas, se ven en los cuadros No. 8 y
9.

Cuadro No. 8 - PESO DE IAS 1.000 SEMILLAS PARA TODAS

TAS COMBINACIONES POSIBLES DE P20s5
EN BANDAS Y P205 AL VOLEO.

Kilogramos de Kilogramos de P,0y al Voleo

P205 en Bandas 0 40 80 - ;
G RAMOS
0 160 166 163 163 a
20 159 164 161 161 ab
40 159 156 156 157 b
X 160 162 160 161

D.M.S. Banda (0,05) = 4,059
D.M.S. Banda (0,01) = 6,147

Nota: Letras diferentes indican diferencias al 0,0l.

Cuadro No. 9 - ANALISIS DE VARIANZA PARA EL PESO DE
1.000 SEMILLAS.

Fuente de Grados de Cuadrados Nivel de
Variacidn Libertad Medios Significacién
Blogues 3 88,2500

P en Bandas 2 114,2500 *

Error (a) 6 16,4722

P al Voleo 2 23,5833 NeS.
Interaccidén (BxV) 4 22,8333 N.s.

Error (b) 18 42,8981
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Se observa una clara tendencia a decrecer en la me-
dida que aumenta la désis en banda, que se vuelve signifi-
S,a& al
to, 40 Unidades de P,O_. La fertilizacidén al voleo no afec

25
ta el peso de las 1,000 semillas. Estos resultados, esta-

cativa al pasar del nivel medio, 20 Unidades de P20

rian también asociados a las variaciones que se dieron en
la acumulacidn de materia seca del cultivo a causa de los

distintos tratamientos de fésforo aplicados.

3. Porcentaje de fdésforo en el grano.

En los cuadros 10 y 11, se presentan los datos ceo-
rrespondientes al procentaje de fésforo de los 9 tratamien
tos de fertilizacién, su Andlisis de Varianza y las Dife-
rencias Minimas Significativas.

Cuadro No. 10 - PORCENTAJE DE FOSFORC EN EL GRANO

PARA TODAS LAS COMBINACIONES POSI-

BLES DE F205 EN BANDAS Y F205 AL vo
LEO. PROMEDIO DE 4 REPETICIONES.

Kilogramos de Kilogramos de P205 al Voleo
P20 en Bandas
> 0 40 80 %
0 0,55 0,58 0,60 0,58
20 0,59 0,54 0,62 0,58
40 . 0,56 0,59 0,61 0,59
X 0,57 a 0,57 a 0,61 b 0,58

D.M.S. Voleo (0,05) = 0,02
D.M.S. Voleo (0.0l) = 0,03

Nota: Letras diferentes indican diferencias al 0,0l.-
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Cuadro No. 11 - ANALISIS DE VARIANZA PARA PORCENTA-
JE DE FOSFORC EN EL GRANO.

Fuente de Grados de Cuadrados Nivel de
Variacidn Libertad Medios Significacidn
Bloques 3 -0,00343

P en Bandas 2 0,00038 n.s.

Error (a) 6 0,00175

P al Voleo 2 0,00655 x® X
Interaccidén (BxV) 4 0,00200 x

Error (b) 18 0, 00067

Los valores de concentracidén de fésforo obtenidos,
pueden ser considerados normales, de acuerdo a los datos pre
sentados por Borst, H.L. y Thatcher, L.E. (1931); Jones,G. D
et al., (1977) y Béngoo, M.S. y Albritton, D.J. (1972).

En los cuadros precedentes, se aprecia que en la me-
dida que aumenta el nivel de fésforo agregado, la concentra
cidén de fésforo aumenta. La tendencia se vuelve altamente
significativa con el agregado del nivel mds alto de fésforo
al voleo. Esto pareceria indicar que la Soja, incrementé la
concentracidén del nutriente con mas fésforo agregado ain a
niveles altos de fésforo en el suelo. La literatura citada,
no presenta datos de respuesta a niveles altos de fésforo en
el suelo. La interaccidén significativa observada no tendra

explicacidn aparente.

4. Porcentaje de Nitrégeno

Los cuadros 12 y 13, presentan la variacidn del por-

centaje de Nitrdgeno con los 9 tratamientos de fertilizacién



y su Andlisis de Varianza.

Cuadro No.

a 86

12 - PORCENTAJE DE NITROGENO EN EIL GRANO
PARA TODAS LAS COMBINACIONES POSI -
BLES DE 205 EN BANDAS Y P205 A1 vo
LEO. PROMEDIO DE 4 REPETICIONES.

Kilogramos de Kilogramos de P205 al Voleeo
P20 en Bandas
5 0 40 80 x
0 6,25 6,435 6,43 6,34
20 6,58 6,35 6,38 6,44
40 6,15 6,45 6,43 6,34
i. 6!33 6.38 6’41 6'37

Cuadro No. 13 - ANALISIS DE VARIANZA PARA EL PORCEN
TAJE DE NITROGENO EN EL GRANO.

Fuente de Grados de Cuadrados Nivel de
Variacién ~Libertad Medios Significaciém
Blogues 3 0,01518

P en Banda 2 0,03361 N.8.
Error (a) 6 0,04212

P al Voleo 2 0,02194 n.s.
Interaccién (BxV) 4 0,09027 N.S.
Error (b) 18 0,03342

Los valores que se observan concuerdan con los en -

contrados en la revisidn bibliogréfica.

No se observa respuesta significativa a los incre -

mentos en las désis aplicadas.

Esto concuerda con lo en

contrado por Hanway J.J. y Weber C.R. (1971 ¢); Jones G.D.
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y Lutz Jr. J.A., (1971); Bangoo, M.S. y Albritton, D.J.
(1972) y Boswell, F.C. y Anderson, 0.E. (1976).-
5. Remocién de fdésforo por el grano (kilogramos por hectd

I‘e&).
En los cuadros No. 14 y 15, se presenta la acumula -

cién de fésforo por hectdrea, efectuada por el grano de so-
ja y su Anélisis de Varianza, para los 9 tratamientos de

fertilizacidén fosfatada.

Cuadro No. 14 - KILOS DE FOSFORO ACUMULADOS EN  EL
GRANO PARA_TODAS TAS COMBINACIONES PO
SIBLES DE F205 EN BANDAS Y P295 ALvO
LEO. PROMEDIO DE 4 REPETICIONES.

Kilogramos de Kilogramos de P205 al Voleo
P205 en Bandas
0 40 80 x
0 13,623 13,130 13,120 13,291
20 13,026 11,252 13,238 12,505
40 11,710 12,907 12,372 12,330

My

12,786 12,330 12,910 12,709

Cuadro No. 15 - ANALISIS DE VARIANZA PARA 10S KILO -
GRAMOS DE FOSFORO REMOVIDOS POR EL

GRARO.
Fuente de Grados de Cﬁadrados Nivel de
Variacién Libertad Medios Significacidn
Bloques 3 8,3484
P. en Bandas 2 3,1448 Nn.s.
Error (a) 6 9,0230
P al Voleo 2 0,7476 n.s.
Interaccién (BxV) 4 2,8904 N.Se.

Error (b) 18 1,8538
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Estos valores, pueden considerarse bajos, ya que se
encuentran cerca del limite inferior del rango calculado a
partir de los trabajos de Hammond, L.C. et al., citados,
Hanway, J.J. y Weber, C.R. (1971 d); Ohlrogge, A.J. (1960}
Henderson, J.B. y Kamprath, E.J. (1970); Hanway, J.J. Yy
Weber, C.R. (1971 d); Mascarenhas, H.A.A. (1973); Tisdale,
S.L. y Nelson, W.L. (1975); Ohlrogge, A.J. y Kamprath,E.J.
(1968) y Bataglia, 0.C. et al.(1978), y que oscila entre
12 y 34 kilogramos de fésforo por hectdrea. Ko se observa
respuesta significativa al agregado de fésforo ni a la lo-
calizacién.

6. Remocidn de Nitrégeno por el grano (kilogramo por hec

tdrea.)
Los cuadros No. 16 y 17; presentan las acumulacio -

nes de nitrégeno por hectérea realizadas por el grano de so
ja y su Andlisis de Variénza, paré los tratamientos de fer

tilizacién fosfatada.

Cuadro No. 16 - KILOS DE NITROGENO ACUMULADOS EN EL
GRANO PARA‘ TODAS LAS COMBINACIONES
POSIBLES DE F205 EN BANDAS Y P205 &,
VOLEO. PROMEDIO DE 4 REPETICIONES.

Kilogramos de P205 al Voleo

Kilogramos de
P205 en Bandas

G = 40 80 7
0 155,255 144,759 140,745 146,920
20 145,682 132,246 136,203 138,044
40 128,587 141,624 131,348 133,853
x 143,137 139,543 136,099 133,606
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Cuadro No. 17 - ANALISIS DE VARIANZA PARA 10S KILOS
DE NITROGENO REMOVIDOS POR EL GRANO

DE SOJA.
Fuente de Grados de Cuadrados Nivel de
Variacidén Libertad Medios Significacion
Blogques 3 344,0375
P en Bandas 2 534,1473 n.s.
Error (a) 6 672,1325
P al Voleo 2 150,2443 N.S.
Interaccidn (BxV) 4 226,8931 - n.s.

Error (b) 18 114,6542

No hay respuesta significativa al agregado de fés-
foro ni a la localizacidén del mismo. Se obtuvieron prome -

dialmente 870 kilogramos de proteina por hectédrea.

Sintetizando, no hubo respuesta significativa en
rendimiento en grano al agregado de fésforo ni a la locali
‘zacién. Esto estaria asociado al alto nivel de fésforo dis
ponible del suelo sobre el cual se realizé el ensayo. El
peso de las mil semillas disminuyé en la medida que aumen-
t6 la fertilizacién en bandas. La misma tendencia se apre-
cid en el rendimiento en grano, para ambas localizaciones.
Esto estar{a asociado con las variaciones que se dieron en
la acumﬁlacién de materia seca del cultivo como consecuen-
cia de los distintos tratamientos de fésforo aplicados. la
concentracién de fésforo en el grano, aumentd en la medida
que la dosis de fésforo aplicada fue mayor. Esto no ocu-
rrié con la concentracién de nitrégeno. La acumulacidn de
nitrégeno y fésforo por el grano no fue afectada por la

fertilizacién ni por la localizacidén del fertilizante, pro
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bablemente por las respuestas opuestas que presentan la ma
teria seca del grano y el porcentaje del elemento en lamig

ma, a la fertilizacidn.
C. COMPOSICION QUIMICA DE LOS FOLIOIOS

1. Porcentaje de fésforo

En los cuadros No. 18 y 19, se presenta el efectode
los 9 tratamientos de fertilizacidn sobre el porcentaje de
fésforo en foliolos de soja, su Andlisis de Varianza y Di-
ferencia M{inima Significativa.

Cuadro No. 18 - PORCENTAJE DE FOSFORO EN LOS FOLIO-

LOS PARA TQODAS LAS COMBINACIONES PQ

SIBLES DE 205 EN BANDAS Y P205 AL
VOLEO. PROMEDIO DE 4 REPETICIONES.

Kilogramos de Kilogramos de P205 al Voleo
P205 en Bandas
0 40 80 X
0 0,30 0,31 0,32 0,31
20 0,29 0,30 032 0,30
40 0,28 0,30 0,34 0,31
x 0,29 a 0,30 a 0,33 b 0,31

D.M.S. Voleo (0,05) = 0,02
D.M.Se. Voleo (0.01) = 0,03
Nota: Letras diferentes indican diferencias al 0,0l.-

El nivel nutricional de la planta fue adecuado, co-
mo lo demuestra el hecho de que todos los valores obteni -
dos se encuentran dentro del rango de suficiencia presenta
dos por Jones, J.B. citado por Ohlrogge, A.J. y Kamprath,
E.J.(1969) y Small, H.G. y Ohlrogge, A.J. (1973).
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Cuadro No. 19 = ANALISIS DE VARIANZA PARA EL PORCEN

TAJE DE FOSFORO EN LOS FOLIOLOS DE
SOJA .

Fuente de Grados de Cuadrados Nivel de

Variacidn Libertad Medios Significacién

Blogques 3 0,00205

P en Banda 2 0,00003 NeS.

Error (a) 6 0,00083

P al Voleo 2 0,00362 ® ¥

Interaccién (BxV) 4 0,00034 Nn.s.

Error (b) 18 0,00056

Como el tratamiento testigo se incluye en este ran-

go de suficiencia, corrobora apreciaciones anteriores enel

sentido de que el nivel de fésforo del suelo era lo bastan

te elevado como para esperar altos rendimientos de grano.

Se observa, ademds, una tendencia a aumentar con el

agregado de fésforo al voleo, que se hace altamente signi-

ficativa al pasar de 40 a 80 unidades de P205 por hectédrea.

Este efecto no se aprecia en la banda.

2. Porcentaje de nitrégeno.

Los cuadros No. 20 y 21, presentan el efecto de los

9 tratamientos de fertilizacidn sobre el porcentaje de ni-

trégeno de folfolos de soja y su Andlisis de Varianza.

Estos valores estarfan en el limite inferior del man

go de suficiencia, presentado por Jones, J.B.

citado por

Ohlrogge, A.J. y Kamprath, E.J. (1969) y Small, H.G. ¥

Ohlrogge, A.J. (1973). Esto indicaria un nivel aceptablede

nutricién del mineral por la planta.
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Cuadro No. 20 - PORCENTAJE DE NITROGENC EN LOS FOLIO-

10S PARA TODAS LAS COMBINACIONES POSI
BLES DE P205 EN BARDAS Y P205 AL vO-

- LEO. PROMEDIO DE 4 REPETICIONES.

Kilogramos de
P205 en Bandas.

Kilogramos de P205 al Voleo .

0 40 . 80 X
0 4,63 4,40 4,55 4,53
20 4,40 4,53 4,55 4,49
40 4,40 4,40 4,68 4,49
5 4,48 4,44 4,59 4,50

Cuadro No. 21 - ANALISIS DE VARIANZA PARA PORCENTA-

JE DE NITROGENO EN 1LOS FOLIOLOS DE
SOJA.

Fuente de Grados de Cuadrados Nivel de
Variacién Libertad Medios Significacidn
Bloques 3 0,07583

P en Bandas 2 0,60444 n.s.
Error (a) 6 0,04555

P al Voleo 2 0,07444 n.s.
Interaccidén (BxV) 4 0,05236 n.s.
Error (b) 18 0,02564

En conclusidn, la nutricidén nitrogenada y fosfatada

del cultivo fue adecuada como lo demuestran los valores de

concentracién obtenidos. La concentracién de fésforo en

los foliolos, aumentdé con la aplicacidén de fésforo &l volea
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D. CRECIMIENTO Y ACUMULACION DE FOSFORO

1. Produccién de materia seca (Crecimiento)

a., Acumulacidn de materia sece

En la Grdfica No. 1 y en el cuadro No. 22, se pue-
de observar la evolucién de la materia seca total, vegeta
tiva y reproductiva, acumulada durante el crecimiento, co
mo promedio de los 9 tratamientos de fertilizacidén fosfa-
tada.

Materia
seca —— Total

(tt/hé.) T -—-——- Vegetativa
—+—= Reproductiva

6 -

5 ¢

|
U

42 63 85 106 127 147
Dias post—siembra
Gréfica No.l Acumulacién de materia seca total, ve-

getativa y reproductiva, durante el cre
cimiento.

En ellos se observa, gque la acumulacidn total de =
materia seca, alcanzd un mdximo de 8170 kilogramos, a los
127 dias post-siembra, Esto concuerda con la bibliografia
que, 2l igual que en este ensayo, no incluyé los elemen =

tos foliares caidos.
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Cuadro No. 22 - EVOLUCION DE LA MATERIA SECA TOTAL
VEGETATIVA Y REPRODUCTIVA, ACUMULA-
DA DURANTE EL CRECIMIENTO, COMO
PROMEDIO DE LOS 9 TRATAMIENTOS DE
FERTILIZACION FOSFATADA.

Dias
pest-siembra 42 63 85 106 127 147
Muestreo Ne.: 1l 2 3 4 5 6
Fraceidn: Kilogramos por hectédrea
Vegetativa 854 1.960 4.021 5.337 4.313 - -
Reproductiva - - - 1.557 3.857 4.634
Total 854 1.960 4.021 6.914 8.170 - -
Aunque no se observé el decrecimiento posterior al
méximo, citado en la bibliografia, se puede inferir la

ocurrencia del mismo, ya que, & los 147 dfas post-siembra

se pudo apreciar en el ensayo, una gran caida de hojas.

A los 85 dias post-siembra, o sea, al inicio de la
floracién, la planta acumulé, aproximadamente, el 49 por

ciento de su mdxima materia seca total.

En cuanto a la materia seca vegetativa, vemos que
se acumula constantemente hasta alcanzar un pico de 5.337
kilogramos por hectdrea, a los 106 dias post-siembra, para
luego decrecer hasta la madurez, como consecuencia de la
traslocacién y la cafda de hojas. Esto puede considerarse
normal, ya que todos los autores citados observaron
una evolucidén semejante. En la floracién, 85 dfas post-
siembra, las plantas ya habian acumulado el 75 por ciente
de su mdxima materia seca vegetativa. Esto permite consi-

derar que, & partir de la floracibén, noc ofrecerd mayor
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competencia a1l grano en desarrollo, por 1los productos de

la fotosi{ntesis.

La materia seca reproductiva, crece continuamente
hasta alcanzar, a los 147 dfas post-siembra, un valor de
4,634 kilogramos por hectdrea. Este valor, bien puede con-
siderarse como el mdximo aleanzado, y& que se encuentra

dentro del rango observado en la revisidn bibliogrédfica.
b. Tasas de acumulacidn de materia seca.

Las tasas de acumulacidén de materia seca, para las
fracciones vegetativa, reproductiva y total, como promedio
de los 9 tratamientos de fertilizacidn, se presentan en el
cuadro No. 23.-

Cuadro No. 23 - TASA DE ACUMULACION DE MATERIA SECA

VEGETATIVA, REPRODUCTIVA Y TOTAL,CO

MO PROMEDIOC DE LOS 9 TRATAMIENTOS
DE FERTILIZACION.

Dias

post-siembra 23 74 96 117 137
. Kilogramos de materie seca por hectdrea

Fraccidn: y por dfa

Vegetativa 52,667 93,682 62,667 -48,762 - -

Reproductiva - - - - 76,095 108,572 38,850

Total 52,667 93,682 137,762 59,810 - -

Tanto la evolucidén, como los valores alcanzados por
las tasas diarias de acumulacidén de materia seca, de 1las
3 fracciones, son coincidentes con las observadas en la re

visién bibliogrdfica.

La materia seca total, se acumula a tasas diarias
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crecientes, hasta el inicio del llenado del grano (96 dfas
poat-siembﬂa), donde alcanza un méximo de 138 kilogramos
por hectdrea. De aquf en mds, decrece por crecimiento redu
cido y cafda de hojas, (Henderson, J.B. y Kamprath, E.J.
1970; Hanway, J.J. y Weber, C.R.,1971 b y Hanway, J.J. Yy
Weber, C.R., 1971 a).

La materia seca vegetativa, sigue una tendencia si-
milar a la de la parte aérea total. Se acumula a tasas dia-
rias crecientes, hasta el inicio de la fleracién (63 a 85
dfas post-siembra), donde alcenza un mdximo cercano a los
90 kilogramos por hectdrea. Luego decrece como consecuen -
cia de la traslocacidén, crecimiento reducido y cafda de ho
jas. Finalmente se vuelve negativa como consecuencia de la
traslocacién y la cafdad de hojas (Henderson, J.B. y

Kamprath, E.J.’ 1970 Y Hanway, Jdede y Weber, CuRa 1971 b).

Con respecto & la materia sece reproductiva, se acu
mula a tasas diarias crecientes, hasta aproximadamente los
117 dias post-siembra, donde alcanza un méximo cercano a
110 kilogramos por hectdrea, para luego decrecer hasta el
fin de la estacién. Esto coincide con lo observade por:
Henderson, J.B. y Kamprath, E.J. (1970); y Koller, H.R.,
et al. (1978).-

La tasa diaria de acumulacidén de materia seca total
en esta variedad de ciclo indeterminado, fue creciente des
de el inicio de la estacidén hasta el llenado del grano,don
de alcanzd un méximo de 138 kilogramos por hectérea, luego
decrecié como consecuencia del crecimiento reducido y la

caida de hojas. El mdximo de acumulacién se dié a los 127
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dias post-siembra, alcanzando 8.170 kilogramos de materiase
ca por hectdrea. La tasa diaria de acumulacién de materia
seca vegetativa, fue creciente hasta el inicio de la flora-
cidén, donde alcanzé un mdximo de 90 kilogramos por hectd -
rea, luego disminuyé & consecuencia de la traslocacidén, el
crecimiento reducido y la caida de hojas. Finalmente, se
volvié negativa, debido a la traslocacién y a la cafida de
hojas. El mdximo de acumulacién de materia seca vegetati-
va, ocurrid a los 106 dfas post-siembra, siendo su valor
de 5.337 kilogramos por hectérea. Luego disminuydé hasta el
fin de la estacién., La tasa de acumulacién de materia seca
reproductiva, fue creciente hasta los 117 dfas post-siem -
bra, donde fue méxima, alcanzando 110 kilogramos por hectd-
rea. A partir de este momento disminuyé hasta la madurez.

La acumulacidn fue méxima a los 147 dias post-siembra, don-

de alcanzd 4.634 kilogramos de materia seca por hectdrea.

c. Efecto de la fertilizacidén y localizacién del ferti

lizante sobre la acumulacidén de materia seca.

En el cuadro No. 24 se presenta la evolucién del pe
80 seco y sus componentes, durante el crecimiento, para

los 9 tratamientos de fertilizacién fosfatada.

Los cuadros No. 25, 26 y 27, muestran los andlisis
de varianza correspondientes a la materia seca total, vege-

tativa y reproductiva, para cada muestreo, respectivamente.

En los cuadros precedentes, se aprecia, que ni la
fertilizacidén ni la localizacidén del fertilizante, afecta
ron significativamente la produccién de materia seca vege-

tativa, reproductiva y total, durante todo el ciclo de cre



Cuadro No. 24 - EVOLUCION DE 1OS COMPONENTES
DEL PESO SECC, DURANTE EL

CRECIMIENTO.,
Dizs
phintsglontipa 42 63 85 106 127 147
Corte lo: 1 2 3 4 5 8
Tratanisntoc: Tcneladas de latecia Seca per hectirea
BQVG Vegatetivo S,7%6 1,374 3,923 4,935 4 859 -
Reproductivo - - - 1,586 4,674 5,358
Total 0,746 1,874 3,923 6,521 9,525 -
3 vao Vegetativo 0,791 1,779 - 3,640 4,835 4,018 -
Reproductivo o= - - 1,486 3,979 4,335
Total 0,791 1,779 3,840 6,321 7,997 -
By Vi, Vegatative 9,778 1,712 3,792 5,582 2,441 =
Reproductivo - - - 1,661 3,600 4,700
Total 0,778 1,712 3,799 7,234 8,041 -
BEOVO Vegetativo 0,735 1,715 3,525 5,396 3,972 -
Reproductive - - - 1,524 3,723 4,255
Total O|755 . 1'?15 30525 6|920 7:695 -
BygVyg Vegetativo ¢,956 2,021 4,182 5,405 4,503 -
Reproductivo - - - 1,494 3,981 4,409
Total 0,956 - 2,021 4,182 6,899 8,484 -
355Vap Vegetativo %,811 1,885 3,672 5,745 4,008 -
Reproductivo - - - 1,911 3,751 5,040
Total - 0,811 1,885 3,672 7,656 7,759 -
Byo¥, Vésetativo 0,899 2,358 4,182 5,275 4,656 -
Reproductivo - - - 1,352 3,727 4,177
Total 0,899 2,358 4,182 6,627 8,383 -
2,0V, Vegetativo 1,044 1,909 4,695 5,450 4,148 -
Reproductivo - - - 1,751 3,670 4,530
Total 1,044 1,209 4,695 7,201 7,818 -
ByoVgp Vezetativo 0,926 2,384 4,574 5,408 4,218 -
Reproductivo - - - 1,420 3,611 4,895

Total 0,926 2,384 4,574 6,838 7,829 -
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cimiento. Estos resultados, coinciden con los observados
por: Hanway, J.J. y Weber, C.R. (1971 b) y Boswell, F.C. ¥
Anderson, O.E. (1976).

En este ensayo, la ausencia de respuestia a la ferti
lizacién y localizacién, podria relacionarse con el més que

guficiente nivel de fésforo disponible del suelo.

En el cuadro No. 28, se presenta la acumulacién de
materia seca total, vegetativa y reproductiva, durante el
ciclo de crecimiento, agrupada por los efectos Banda y Vo-

leo.

Al comparar los datos, observamos una tendeﬁcia a
acumulaer més materia sece, en los primeros estadios de cre
cimiento, en la medida que la désis en bandas es mayor. Es
to indicaria, un efecto de la localizacién del fésforo, so
bre el crecimiento inicial de las plantas de soja, expresg
do como materia seca. Este efecto inicial del fésforo apli
cado en bandas, podria equivalerse a un efecto starter.
Las tasas diarias de acumulacién de materia seca, a los 53
dfas post-siembra, fueron de 48,380; 48,520 y 60,050 kilo-
gramos por hectdrea, para los niveles de 0, 20 y 40 kilo-
gramos de P205 por hectérea, respectivamente. Estas tasas
diarias, explican el efecto, no gignificativo de la bandsa,

sobre el crecimiento inicial.

En los Grédficos No. 2 a, b y ¢, se presentan la evo
1ucidn de la materia seca total, vegetativa y reproductiva
respectivamente, acumulada durante el crecimiento, para los
efectos promedio de 0O, 20 y 40 kilogramos de P205 por hec-

térea, aplicados en bandes.



Cuadro No. 28 =

- BT =

ACUMULACION DE MATERIA SECA TO
TAL, VEGETATIVA Y REPRODUCTIVA,
PARA LC3 PROMEDIOS DE IAS 3 Do
SIS EN BANDAS Y 14AS 3 DE VOLEO.

Dias 42 63 8s 106 127 147

pest-sieckra

Vuestreo N2: 1 2 3 i s &

Promedio: Fraccifn: Rilgrmrarmos de listeria Seca por hectfirea

BANDA O Vegetativa 772 1.788 3.787  5.117  4.437 - o
Reproductiva - - - -_—- 1.578  4.084 4,801
Total 772 1.788 3.787 6.695 8,521 - -

BANDA 20 Vegetativa
Reproductiva
Total

834 1.874  3.793 5.515 4.161 - -
- - - - - l.643 3.818 4.568
834 1.874 3.793 7.158 7.979 - -

BANDA 40 Vegetativa
-Reproductiva
Total

9586 2.217 . 4.484 5.378 4.341 - -
- - - -~ - 11511 5-669 4'55“’
956 24217 4.484 6.889 8.010 = -

VOLEC 0 Vegetativa
Reproductiva
Total

~

793 1.982 3,877 5.202 4,493 -
e - - = 1,487 4,041 4.600
793 1.982 3.877 6.689 8.534 - -

VOELO 40 Vegetativa

930 1.903 4.172 5.230 4.223 - -

Reproductiva - - - - - 1.577  3.877 4.425
Total 930 1.903 4.172 6.807 8.100 - -
VOLEQ B0 Vegetativa 838 1.994 4,015 5.578 4.222 - -
Reproductiva = - - - - 1.667 3.654 4.878
Total 838 1-994 4.015 7-245 7;876 - -




Materia
seca
total

(tt/héd.)

Materia
seca
vegetativa

(tt/hé.)
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Banda 0 .~

——==~=- Banda 20 "

‘42 63 85 106 127

Dias post—siembra
Gréfica No.2a Acumulacién de materia seca total,
por los promedios de ios tratamientos
con fertilizacién en Bandas.

— Banda 0
----- Banda 20 2
Banda 40

+}L a i i a
42 63 85 106 127

Dias post—siembra
Gréfica No.2b Acumulacién de materia seca vegetati-
va, por los promedios de los tratami-
entos con fertilizacién en Bandas.
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Materia i Banda 0
seca = ——=—Banda 20
reproductiva g —-—-—Banda 40
(tt/h&.)
4t
3 -
o t
1
L{l . . . i =
I 85 106 127 147

Dias post—siembra

Gréfica No.2¢ Acumulacién de materia seca re
productiva, por los promedios
de los tratamientos fertiliza-
dos en Bandas.

Puede apreciarse, ademds del efecto inicial, ya men
cionado, que los médximos de acumulacién de materia seca ve
getativa, ocurren alrededor de los 106 dfas post-siembra,
alcanzando valores mayores los promedios de los tratamien
tos que recibieron fertilizacidén en bandas, que agquellos
que no la recibieron.Datos obtenidos por regresién milti-
ple, permiten apreciar, que las méximas acumulaciones de
materia seca vegetativa, ocurren a los 110, 108 y 107 dias
post-siembra, con valores de 5.216, 5.446 y 5.483 kilogra
mos de materia seca por hectdrea, para los promedios de O,
20 y 40 kilogramos de P205 aplicados en bandas, respecti-

vamentee.

Al mismo tiempo,el descenso de la materia seca vege

tativa, que ocurre después del pico,se realiza a tasas dia
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rias mayores en los promedios de los tratamientos que reci
bieron fertilizacién en bandas, que en aguellos que no la
recibieron. Por regresién miltiple, se obtuvieron 1las si-
guientes tasas diarias: - 40,560;- 64,140 y - 65,370 kilo-
gramos de materia seca por hectdrea, para los promedios de

O, 20 y 40 kilogramos de P aplicados en bandas, respec-

2%
tivamente.

Con respecto a la fertilizacidém al voleo, se obser-
va también la misma tendencia. Los méximos de acumulacidn
de materia seca vegetativa y las tasas de descenso poste -
rior, fueron mayores para los tratamientos gue recibieron
fertilizacibén frente a los gque no la recibieron. Datos ob-
tenidos por regresién miltiple, permiten ver, que las mé -
ximas acumulaciones de materia seca vegetativa, ocurren a
los 110, 108 y 108 dfas post-siembra, con valores de 5.250,
5,350 ¥y 5.541 kilogramos de materia seca por hectédrea,para

los promedios de 0, 4C y 80 kilogramos de P aplicados

2%
al voleo, respectivamente. Para los mismos tratamientos,
las tasas diarias fueron: - 41,830; - 61,470 y - 69,620 ki

logramos de materia seca por hectdrea.

Este mayor descenso en la materia seca vegetativa
de los tratamientos con mayor fertilizacidén, que ocurre,en
ambas localizaciones, después del pico, puede deberse a una
mayor tasa de caida de hojas, a una mayor tasa de trasloca
cidén de materia seca hacia el grano y/o & un enlentecimien

to anterior del crecimiento.

En sintesis, se observa una tendencia a acelerar la

acumulacién de materia seca temprano en la estacién, para
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la localizacién en bandas, en la medida gque esta es mayor.,

En ambas localizaciones, se observa, un mdximo de
acumulaciédn de materia seca vegetativa mayor y anterior en
el tiempo, que desciende luego a tasas diarias mayores, en

la medida que la fertilizacidén es mayor.

Este mayor descenso de la materia seca vegetativa,
que ocurre después de los 100 dfas post-siembra, en los
tratamientos con mayor fertilizacién, no fue observado en
la literatura revisada. El mismo, indicarfa una menor dura
cién del 4rea foliar, para estos tratamientos, gque resulta
ria en una menor produccién de materia seca traslocable ha
cia el grano. Esto estarfa corroborado por la mayor canti-
dad de materia seca reproductiva y total acumulada a los
127 d{as post-siembra (cuadro No. 28) y por el mayor rendi
miento en grano (cuadro No. 6), del promedio de los trata-
mientos que no recibieron fertilizacién, frente al prome -

dio de los que la recibieron.

2. Composicidn gquimica

a. Porcentaje de fésforo.

En el cuadro No. 29 y Grdfico No. 3, se presenta la
evolucidn del porcentaje de fésforo, para las fracciones
vegetativa, reproductiva y total, durante el ciclo de cre-
cimiento, como promedio de los 9 tratamientos de fertilizg'

cién fosfatada.

Los valores pueden ser considerados normales, ya
que se encuentran dentro del rango presentado por la lite-

ratura revisada,

Puede apreciarse, que la materia seca total, parte
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Cuadro No. 29 - EVOLUCION DEL PORCENTAJE DE FOSFORO
EN IA MATERTIA SECA VEGETATIVA, RE-
PRODUCTIVA Y TOTAL, DURANTE EL CRE-
CIMIENTO, COMO PROMEDIO DE LOS 9
TRATAMIENTOS DE FERTILIZACION.
Dias
post-siembra 42_ 63 85 106 127 147
Muestreo No.: 1 2 3 4 5 6
Fraccidn:
Vegetativa 0,23 0,18 0,19 0,22 0,15 -
Reproductiva - - - 0,37 0,38 0,42
Porcentaje — Total
de 0,5 —=—=— Vegetativa
Fésforo —=+=:= Reproductiva
0’4 L -’-‘.-’
0’3'
0,2 - \ "'"—'-‘\‘\
0,1f
L" 42 83 5 108 157 147

Dias post-siembra

Gréfica No.3 GEvolucién del porcentaje de Fésforo en
la materia seca total, vegetativa y re-
productiva.
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de concentraciones altas al inicio de la estacidn de creci
miento, desciende hasta la floracidm e inicio del llenado
de vainas (85 dias post-siembra), para incrementar de aguf
a la madurez. Esto coincide con lo observado por :
Ohlrogge, A.J. (1960); Small Jr. H.G. y Ohlrogge, A.J{1973
Barber, S.A. (1978) y De Mooy, J.C. et 21.(1970).

las concentraciones altas al inicio de la estacién
de crecimiento, podrian deberse a una gran sbsorcién de
fésforo en relacién al crecimiento, como lo indican De Mooy
J.C. et al. (1970) y Small Jr.H.G. y Ohlrogge, A.J. (1973)
El descenso posterior, serfa debido a la situaciédn inverss,
o sea, la tasa de acumulacién de materia seca fue, en rela
cién, mayor a la tasa de absorcién de fésforo, durante las
etapas juveniles del crecimiento vegetativo. Este descenso
continué hasta aproximadamente los 60 dfas post-siembra.
Luego, el porcentaje de fésforo se mantuvo relativamente
constante, hasta que el cultivo alcanzdé su mdxima tasa de
crecimiento y de absorcidn de fésforo, entre los 85 y 90 .
dfas post-siembra, coincidiendo con la floracidm e inicio
del llenado de las vainas. El incremento registrado poste
riormente, en el porcentaje de fésforo, durante el llenado
del grano, se explicaria por el mayor descenso de la tasa
de crecimiento, en relacidén, al descenso de la tasa de acu

mulacién de fésforo.

En la grdfica No. 4, se presentan las curvas de acu
mulacién porcentual, respecto & su médximo, para la materia
seca y fésforo de la fraccibén total.

En ella se observa claramente que, hasta los 63 dias
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- 100 p
Porcentaje Materia seca
-e-== Féaforo
80 L
60 |}
40 ¢
20 ¢
iz 63 85 106 127 147

Dias post—siembra
Gréfica No.4 Acumulacién de materia seca total y fés
foro total, en relacién al mdximo alcan
zado.

post-siembra, la acumulacién de materia seca, superd, por-
centualmente, & la acumulacién de fésforo. A partir de es-
te momento, y hasta aproximadamente los 85 dias post-siem-
bra, ambas acumulaciones fueron similares. Luego, la acu-
mulacidn porcentual de fésforo fue mayor que la de materia
seca, como consecuencia de la intensa acumulacién del ele-

mento en el grano.

Del mismo modo, la fraccidn vegetativa, presenta
las mdéximas concentraciones de fésforo, en las primeraseta
pas del crecimiento, para descender lentamente hasta la
floracién y rdpidamente durante el llenmado del grano. Esto
es coincidente con lo observado por: Borst, H.L. y Tatchen
L.E. (1971); Togari, Y. et al.(1975); Henderson, J.B. y
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Kamprath, E.J. (1970); Bhangoo, M.S. y Albritton, D.JJ{1972)
Mascarenhas, H.A.A. (1973) y Bataglia, 0.C. y Mascarenhas,
B.AAe (IOTT).

Como se aprecia en la gréfica No. 3 la evolucién es
gimilar a la de la fraccién total, hasta la floracién e ini
cio del llenado de les vainas. A partir de este momento,el
comportamiento es diferente. La fraccién total continda as
cendiendo hasta el fin de la estacidén, de crecimiento. ILa
vegetativa lo hace en menor grado, hasta los 106 dias post
siembra, descendiendo luego, hasta alcanzar, al final de
la estacién de crecimiento, un valor tan bajo como 0,15 par
ciento. Este descenso, estaria relacionado con la traslo-
cacién del fésforo desde las hojas y demds partes vegetati
vas, que realiza normalmente la planta, hacia el grano, du
rante su llenado (Ohlrogge, A.J.,1960; Hanway, J.J. yWebexy
CeR., 1971 ¢ y Jones, G.D. et 81.1977). Ademds, como 1las
hojas cafdas contienen una concentracién muy baja de fésfo
ro (Hammond, L.C. et al., citados por Henderson,J.B. y
Kamprath, E.J., 1970 y Hanway, J.J. y Weber, C.R.,1971 c),
se puede descartar que la caide masiva de hojas que ocurre
durante el llenado del grano, sea la causa del descenso en

el percentaje.de fésforo.

En cuanto a la concentracidén de fésforo en la frac-
cidn reproductiva, se aprecia un continuo incremento del
mismo, desde el inicio del llenado del grano, hasta la ma-
durez. Esto concuerda con lo observado por:Hanway, J.J. Y
Weber, C.R. (1971 c¢); Borst, H.L. y Tatcher, L.E., citados
por De Mooy, J.C. et al. (1970); Henderson, J.B. yKamprath
E.J. (1970) y Mascarenhas, H.A.A. (1973). Dicho incremen-
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to, es debido, parcialmente, & la traslocacién del fésforo
desde otras partes de la planta, antes mencionada, y a la
absorcién directa desde el suelo, tal como lo indicaron

Hanway, J.J. y Weber, C.R. (1971 c y 4).

Concluyendo, la concentracién de fésforo en la mate
ria seca total y vegetativa, partid de valores altos alini
cio de la estacidén de crecimiento, para descender  hasta
los 60 dfas post-siembra, debido a una mayor acumulacidnde
materia seca en relacidén a la del fésforo. A partir del mo
mento en gue el cultivo alcanza su méxima tasa de crecimien
to, el comportamiento de las dos fracciones fue diferente.
El porcentaje de fésforo en la fraccidén total se incremen-
t4 continuamente hasta la madurez, mientras el porcentaje
del elemento en la fraccidn vegetativa, aumenta hasta los
106 dfas post-siembra, decreciendo luego hasta el fin de

la estacidén, como consecuencia de la traslocacidn.

El porcentaje de fésforo en la porcidn reproductiva,
aumentd continuamente desde el inicio del llenado del gra-
no hasta su madurez, debido a la traslocacidén del elemente
desde otras partes de la planta y a la absorcién directa

desde el sueloe.

b. Efecto de la fertilizacidn y localizacién del ferti

lizante sobre el porcentaje de fésforo.

En los cuadros No. 30, 31, 32 y 33, se presenta la
evolucién del porcentaje de fésforo en la materia seca Qe-
getativa, reproductiva y total, durante el crecimiento, pa
ra todos los tratamientos de fertilizacién y sus andlisis

de varianza.
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Cuadro Ko, 30 - EVOLUCICE DEL PORCEKTAJE DE FOS5

FORO EN TA MATERIA SECA TOTAL Y

SUS COMP HENTES.
Dias )
post-siembra 42 63 as 106 127 47
Corte Na, 1 2 3 4 5 €
Tratanientos: Porcentaje de Fosforo
By Vo Vegetativo 0,24 0,48 0,19 0,20 0,15 =
Beproductivo - - - 0,33 0436 0,42
Total 0,24 0,18 0,19 0,23 0,25 -
B, V,, Vegetativo 0,23 0,17 0,19 0,26 0,16 %
Reproductivo - - - 0,39 0,41 0,484
Total 0,23 0,17 0,19 0,29 0,28 -
BO VSO Yegetativo 0,23 0,18 0,18 0,22 0,17 -
Reproductivo - - - 0,37 0,36 0,42
Total 0,23 0,18 0,18 0,26 0,26 -
BEOVO Vagetativo Q0,25 0,17 0,18 0,22 0,14 -
Raproductivo - - - C,33 0,41 0,41
Total 0,25 0,17 . 0,18 0,24 0,27 -
ByoVyo Vesetativo 0,24 0,19 0,20 0,22 0,16 -
Reproductive - = - 0,38 0,37 0,43
Total 0,24 0,19 0,20 0,26 0,26 -
ByoVgo Vesetativo 0,21 0,17 0,20 0,23 0,17 -
Reproductivo - - - 0,39 C,52 G50
Total 0,21  ©,17 0,20 0,27 0,32 -
BII-OVO Vegetativo 0,24 0,20 0,18 0,18 0,14 -
Reproductive - - - 0,35 Cy33 0,37
Tetal 0,24 0,20 0,18 0,22 0,22 -
Buovao Vegetativo 0,24 0,16 0,18 0,23 0,15 -
Reproductive - - - 0,38 0435 0,40
Total 0,24 0,16 0,18 0,27 0,24 ”
Bmvao Vegetativo 0,24 0,18 0,21 0,25 0,14 -
Reproductivo - - - 0,81 0,38 C,47
To%al 0,24 0,18 0,21 0,28 0,25 -
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En los mismos se aprecia, que, hasta los 106 d{ias
post-siembra, no hay respuesta ni a la localizacidén nia la
fertilizacién. En este moemento, llenado de vainas y granqg
se observa un aumento, altamente significativo, en el por
centaje de fésforo de las 3 fracciones, con el agregado de

fésforo al voleo.

El cuadro No. 34, muestra las concentraciones de
fésforo en las 3 fracciones, a los 106 df{as post-siembra,
rara los 9 tratamientos de fertilizacién y los promedios de
los 3 tratamientos en bandas y los 3 de Voleo. De dicho cua
dro se desprende, que hubo respuesta a la fertilizacién al
voleo. No existiemon diferencias entre 40 y 80 kilogramos

de P205 agregados.

En el cuadro No. 35, se presentan las concentracio-
nes de fésforo en la fraccién vegetativa, a los 127 d{ias
post-siembra, para los 9 tratamientos de fertilizacidn y
los promedios de los 3 tratamientos en bandas y los 3 devo
leo. En el mismo se observa,que si bien hubo respuesta a
la fertilizacién al voleo, no existieron diferencias signi

ficativas, entre désis aplicadas.

En el cuadro No. 36, se presentan las concentracio-
nes de fésforo en la fraccién reprodﬁctiva, a los 147 dfas
post-siembra, para los 9 tratamientos de fertilizacidm y
los promedios de los 3 tratamientos en bandas y los 3 de
voleo. En é1 se puede apreciar, que sélo hubo respuesta sig

nificativa, al agregado de 80 kilogramos‘de%PzO5 al voleo.

En el cuadro No. 37 y Grdficas No. 5 a,b y c, sepre
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Cusdro No. 34 - CONCENTRACION DE FOSFORO EN LAS FRAC
CIONES VEGETATIVA, REPRODUCTIVA Y TO
TAL, A LOS 106 DIAS POST-SIEMBRA.

Kilogramos de ) Kilogramos de on5 al Voleo
P205 en Bandas
o - 40 80 X
Materia seca vegetativa
0 0,20 0,26 0,22 0,23
20 - 0,22 0,23 0,23 0,22
40 0,18 0,23 0,25 0,22
X 0,20 a 0,24 b 0,24 b 0,22
D.M.S. Voleo (0,05) = 0,022
D.M.S. Volee (0,01) = 0,031
Materia seca reproductiva
0 0433 0,39 0,37 0,37
20 0,33 0,38 0,39 0,37
40 0,35 0,38 0,41 0,38
x 0;34 3 0.38 b 0'39 b 0’37
D.M.S. voleo (0,05) = 0,029
D.M.S. v°1e° (0’01) = 0'040-
Materia seca total
| 0 0,23 0,29 0,26 0,26
Y 20 | 0,24 0,26 0,27 0,26
40 0,22 0,27 0,28 0,25
x 0,23 & 0,27b 0,27 b 0,26

D.M.S. Voleo (0,05) = 0,022
D.M.S. Voleo (0,01) = 0,031

Rota: Letras diferentes indican diferencias significativas
al 0,01.
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Cuadro No. 35 - CONCENTRACION DE FOSFORO EN LA FRAC
CION VEGETATIVA, A LOS 127 DIAS
POST-SIEMBRA.

Kilogramos de

P205 en Bandas Kilogramos de P,0_. al Voleo

2°5

0 40 80 3

0 0,15 0,16 0,17 0,16
20 0,14 . 0,16 0,17 0,16
40 0,14 0,15 0,14 0,14
X - 0,14 a 0,16 b 0415 b 0,15

I (]

DiM.S. Voleo (0,05) =:0,017 - .
1)

D.M.S. Voleo (0,0 0,024

Nota: Letras diferentes indican diferencias significativas
al 0,05

Cuadro No. 36 - CONCENTRACION DE FOSFORO EN LA FRAC
' CION REPRODUCTIVA, A LOS 147 DIAS
POST-~SIEMBRA

Kilogramos de Kilogramos de P,O_ al Voleo
P.0 n Bandas 2 5
25 © 0 40 ~ 80 X
0 0,42 0,44 0,42 0,43
‘20 | 0,41 0,43 0,45 0,43
40 0,37 0,40 0,47 0,41
x 0,40 a 0,42 ab 0,45 b 0,42

D.M.S. Voleo (0,05) = 0,025
D.M.S. Voleo (0,02) = 0,035

Nota: Letras diferentes indican diferencias significativas
al 0,01. |
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Cuadro No. 37 = EVOLUCION DEL PORCERTAJE
DE FOSFORO EN LA MATERIA
SECA, PARA 1LOS PROMEDIOS
DE LAS 3 DOSIS DE VOLEO.

D{as

32 2 o]
post-siendhra 42 63 35 106 127 147
uestreo N2 1 2 3 4 5 S
Trataniento: Fraccidn: Porcsentala de f8sfcro
VOLI0 ¢ Vegatativa 0,286 0,18 0,18 0,20 Cy14% = -
Reproductiva = - - 0,34 © 0,37 C,40
Total 0,26 0,18 0,13 0,23 0,25 - -
VOLEQ 40 Vegetativa 0,24 0,17 0,19 0,2% 3,15 - -
Reproductiva ~ - - c,38 0,38 0,42
Tstal 0,24 0,17 0,19 0,27 0,26 - -
YOLZ0 80 Vegetativa 0,23 0,17 3,19 0,23 0,16 - -
Reproductiva =~ - . - 0,39 C,&%1 3,45
C,23 - -

Total C,23 0,17 0,49 2,27

Yorcentaje 0,3
de
Fésforo

~——==e Voloo 0
O,1r¢ ==~=- Voleo 40
—-== Yolero 80

' A A A ] i
1l 42 63 85 108 127 147
Dias post-siembra

Gréfica No.S5a Porcentaje de Fésforo en la materis se-
ca total, para los promedios d= los tra
temientos con fertilizacién al Voleo.
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0,3¢
Porcentaje
de
Fésforo
0,2¢
0,1} Voleo 0
===< Voleo 40
=<=*- Voleo 80
1L,i ‘ A N . N
T2 63 85 106 127 147

Dias post—-siembra

Gréfica No.5b Porcentaje de F6sforo en la materia seca
vegetativa, para los promedios de los
tratamientos fertilizados al Voleo.

Porcentaje 0,6
de Voleo O
Féaforo o~ == Voleo 40
..... Voleo 80
0,5
-’.’-’.
.’,. ""
0,4 |  mI -
0,3
&

ﬁ¢85 108 127 147
Dias post—siembra

Grifica No.5c Porcentaje de Fésforo en la

fraccién reproductiva, para

- los promedios de los trata-
mientos fertilizados al Voleo.
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senta la evolucidn del porcentaje de fésforo en las frac-
ciones vegetativa, reproductiva y total, durante el cre-
cimiento, para los promedios de los tratamientos con o,

40 y 80 kilogramos de P205 aplicados al voleo.

El porcentaje de fésforo que presentan las frac-
ciones vegetativas sin y con fertilizacidn, fue de 0,20‘&‘
0,24 por ciento, a los 106 dfas post-siembra. Esta dife -
rencia, ya se evidencid, anteriormente, en los folfolos
maduros tomados en la floracidém, que, a Yos 92 dfias post-
siembra, presentaron 0,29 y 0,32 por cimto de fésforo, en
los tratamientos sin y con fertilizacién respectivamente.

Esta evoluciédn del porcentaje de fésforo, en la fracciénm

vegetativa, pareceria indicar, que la planta de soja, des
de el inicio de la floracién, y adm 2 los niveles de fés-
foro disponible en el suelo de este ensayo, responde, aqé
ﬁulando mds fésforo, al agregado de este elemento al veo-
leo. Respuestas similares, aunque trabajando en suelos de
bajo nivel de fésforo disponible, fueron obtenidos por:
Hanway, J.J. y Weber C.R. (1971 e); Hamm, G.E. et alf1973)
Bhangoo, M.S. y Albritton, D.J. (1972); Jomes, G.D. et al
(1977); Jones, G.D. y Lutz Jr. J.A. (1971) y Mascarenhas,
H.A.A. et 2l.(1975).

La mayor absorcién de fésforo de los tratamientos
fertilizados, también seria la respuesta a la diferencia
observada en los porcentajes de fésforo de las fraccio -
nes reproductiva y total. En la fraccidén reproductiva,
también colabora la traslocacién como un mecanismo nor-

mal (Hanway, J.J. y Weber, C.R. (1971 ¢).

A los 106 dias post-siembra, los porcentajes de
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fésforo de la fraccidn reproductiva de los tratamientos
8in y con fertilizacién fueron 0,34 y 0,39 por ciento res
pectivamente, y a los 147 dfas post-siembra, de 0,40 "y
0,43 por ciento. Estas diferencias fueron significativas
a los niveles de probabilidad de 0,01 y 0,05 respectiva =

mente,

Como ya fue visto, las diferencias entre los tra-
tamientos 8in fertilizar ¥ fertilizados al voleo, se mani
festaron también en el grano, siendo los valores de com -
centracién de 0,57 y 0,59 por'cienfo,respectivamente. Al
igual que a los 147 dfas post-siembra, sélo hubo respues-

ta al agregado de 80 kilogramos de P205 al voleo.

Este mayor consumo de fésforo que realizaron los
tratamientos fertilizados al voleo, no se tradujo enun mé
yor rendimiento en grano. Se puede concluir entonéeé, que
la absorciém adicional que realizé la planta de soja, a
partir de la floracidén, cuando recibid fertilizacién al

voleo, fue un verdadero consumo de lujo.

En sintesis, la fertilizacién al voleo, produjo un
incremento en la concentracién de fésforo en todas las
fracciones de la planta, imcluyendo al grano, a partir de
la floracién. Esta mayor absorcién de fésfore no se tra-

dujo en un mayor rendimiento en grano.

3. Aeumulacidn de fésforo

a. Kilogramos de fésforo acumulados

En el cuadro No. 38 y grdfica No. 6, se presentala

evolucién de los kilogramos de féaforo acumulados en las
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fracqiones vegetativas, reproductiva y total, durante el
crecimiento, como promedio de los 9 tratamientos de ferti
lizacidén fosfatada.

Cuadro No. 38 - EVOLUCION DE 1LOS KILOGRAMOS DE FOS
FORO ACUMULADOS POR LAS FRACCIONES
VEGETATIVA, REPRODUCTIVA Y TOTAL,
DURANTE EL CRECIMIENTO, COMO PROME
DIO DE LOS 9 TRATAMIENTOS DE FERTI

LIZACION

Dfias ‘

post-siembra 42 63 85 106 127 147
Muestreo Ne.: 1l 2 3 4 5 6
Fraccidén: Kilogramos de fésforo por hectédrea
Vegetativa 2,02 3,52 7,61 11,80 6,35 -
Reproductiva - - - 5,82 4,78 19,77
Total 2,02 3,52 7,61 17,63 21,31 -

En los mismos, se puede apreciar quekla fraccién ve
getativa, acumulé fésforo continuamente, hastaralcanzar
un méximo de 11,8 kilogramos por hectdrea, & los 106 dfas
post-siembra. De squf hasta los 127 dfas post-eiembra; se
registré una pérdida de 5,27 kilogramos de fésforo per
heetdrea, Esto coincide con lo observado por: Hammond,
L.C. et al., eitados por Henderson, J.B. y Kamprath,E.J.
(1970); Henderson J.B. y Kamprath, E.J. (1970);Mascarenhas
H;A.A. (1973) y Hanway, J.J. y Weber, C.R. (1971 d). Esta
pérdida de fésforo en la materia seca vegetativa, repre -

senta un 25 por ciento del mdximo acumulado por la planta
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Fésforo 22“r Total
(kg/hﬁ) 20 } ~~—— Vegetativa

————— Reproductiva ‘
18 | P 7

16 |
14 }
12

10}

P e &0

L. s A A i - i .
b"hz 63 85 106 127 147
Dias post-siembra

Grédfica No.68 Acumulacién de Fésforo en la materia se
ca total, vegetativa y reproductiva.

‘Este valor es superior al reportado por Hanway, Jede ¥
Weber, C.R. (1971 d), ya que estos consideraron sélo el
fésforo perdido con las hojas cafdas. La pérdida de fés-
foro puede ser atribufda a la caida de hojas y a la tras
locacién, como lo indican: Ohlrogge, A.J. (1960);
Ohlrogge, A.J. y Kamprath, E.J. (1968); Henderson, J.B.y
Kamprath, E.J. (1970) y Hanway, J.J. y Weber, C.R{19714d)

Simultédneamente, se verificd un continuo incremen

to en la acumulacién de fésforo total por la planta, has

. ta alcanzar, a los 127 d{as post-siembra, un valor de

21,31 kilogramos por hectérea. Esto'coincide con la des-

eripeidn dada por:ﬂHammond, L.C. et:al. (1971);Henderson

J.B. y Kamprath, E.J. (1970); Hanway, J.J. y Weber, C.H.
(1971 4) y Mascarenhas, H.A.A. (1973).
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A los 127 d{as post-siembra, un 69 por ciento del
fésforo total acumulado, se encontrd en la fraccidn Tepro
ductiva. Esto es coincidente con lo observado por:Hammond
L.C. et al., citados por Ohlrogge, A.J. (1960); Hanway,
J.J. y Weber, C.R. (1971 4); Tisdale, S.L. y Nelson, W.IL,
(1975), y Bataglia, 0.C. et al. (1978).

La fraccién reproductiva, acumulé fésforo continua
mente, hasta alcanzar, a los 147 dfas post-siembra, un va

lor de 19,77 kilogramos por hectdrea.

Comparando las cantidades de fésforo acuhuladas’ a
los 106 y 127 dias post-siembra, en las fracciones vegeta
tiva y reproductiva, y asumiendo que todo el fésforo per-
dide por la fraccidn vegetativa fue traslocado hacia la
reproductiva, vemos, que, aproximadamente, el 59 por cien
to del fésforo presente en esta dltima fraccién, alos 127

dias, provino de la fraccidén vegetativa.

Esta cantidad, estd sobrevalorada, porque en ella
estd incluido el fésforo perdido con las hojas cafdas.
Adn asf{, este valor coincide con lo ebservado por:Ohlrogge,
A.J. (1960); Henderson, J.B. y Kamprath, E.J. (1970);
Hanway, J.J. y Weber, C.R. (1971 4); Hemmond, L.C. et al.
citados por Kollman, G.E, et 21.(1974), que citan valores
cercanos al 50 por eiento. Ed& festo del fésforo acumulade
por la fraceidn reproductiva, proviene, directamente del
suelo, por absorcidn, como lo indican:.Hagway, Jedo h 4
Weber, C.R. (1971 d) y Bureau, M.S. et al., citados per_
Ohlrogge, A.J.(1960).
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be Tasas de acumulaciédn de fésforo.

En el cuadro No. 39, se presentan las tasas dia-
rias de acumulacidén de fésforo en las fracciones vegetati
va, reproductiva y total, durante el crecimiento, como pro

medio de los 9 tratamientos de fertilizacidn.

Cuadro No. 39 - EVOLUCION DE LAS TASAS DIARIAS DE
ACUMULACION DE FOSFORO EN IAS FRAC
CIONES VEGETATIVA, REPRODUCTIVA y
TOTAL, DURANTE EL CRECIMIERTO,COMO
PROMEDIO DE 10S 9 TRATAMIENTOS DE
FERTILIZACION.

Dias

rost-siembra 53 T4 95 117 137

Kilogramos de fésforo por hectdrea

Fracecidn: Y por dia

Vegetativa 0,071 0,186 0,200 -0,251 - -
Reproductiva - - -~ 0,278 0,426 0,250
Total 0,071 0,186 0,478 0,175 - -

La evolucibén de las tasas, es similar a la observa

da para la materia seca (cuadro No. 27).

En la fraecién total, la acumulacién se da a tasas
diarias crecientes, hasta aproximadamente los 96 dias;mqg
siembra, donde aleanza un méxime de 0,478 kilogramos por
hectdrea, para luego deerecer, hasta el fin de la esta-~
.eibn, debido, parcialmente a la cafda dé hojas. Esto coin
cide, entre otras, con lo observado por: Legget.y Frere,
citados por De Mooy,J.C., Pesek, J. y Spandon, E. (1970);
Hanway, J.J. y Weber, C.R. (1971 d); Ohlrogge, A.J.(1960)~
Yy Ohlrogge, A.J. y Kamprath, E.J. (1969).
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Ia tasa diaria de acumulacién de la fraccidén vege-
tativa, crece, hasta alcanzar un mdximo entre los 74 ¥y 96
d{as post-siembra, cercano a 0,200 kilogramos por hectd -
rea. Luego décrece rédpidamente, alcanzando valores negati.
vos a los 117 dfas post-siembra, Henderson, J.B. Kamprath,
E.J. (1970), también encontraron que la tasa mdxima de scu
mulacidén de fésforo ocurrié durante la floracién, aunque

su valor fue superior.

La fraccién reproductiva, acumula féaforo a tasas
diarias erecientes, alcanzando, a los 117 d{as post-siem-
bra, un valor de 0,426 kilogramos por hectérea. De aquien

mas, decrece hasta el fin de la estacién.

Sintetizando, la tasa de acqmulacién de fésforo en
la materia seca total es creciente desde las primeras eta
pas del crecimiento hasta los 96 dfas post-siembra, donde
es mdxima y alcanza un valor de 0,478 kilogramos por hec-
tdrea. Luégo decrecié haesta el final de la estacién. El
néximo de acumulacidn de dié a los 127 dfas post-siembra

y registré un valor de 21,31 kilogramos por hectdrea.

14 tasa de acumulacién de fésforo en la materia se
ca vegetativa, crecid desde el inicio de 1la estacién has-
ta los 74 a 96 dias poét—siembra, donde se hizo mdxima Yy
alcanzé un valor cercano a los 0,200 kilogramos por hectd
rea y por dfa. Luego decrecié rédpidamente, hasta que al
canz$ valores negativos a los 117 d{as post-siembra. El
méximo de acumulacién de fésforo se dib a los 106 dias
post-siembra, siendo su valor 11,80 kilogramos por hectd-

rea. Luego decrecid como consecuencia de la caida de ho-
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jas y la traslocacién.

La tasa de acumulacidén de fésforo en la materia se
ca reproductiva fue creciente desde el inicio del llenado
del grano, hasta los 117 d{as post-siembra, donde alcanza
un mdximo de 0,426 kilogramos por hectdrea. De aqui en
méds decrecil hasta la madurez. La acumulacidén de fésforo
aleanzd un mdximo de 19,77 kilogramos por hectdrea, a los
147 dias post-siembra.

¢c. Efecto de la fertilizacién y la localizacién del
fertilizante.

4En los cuadros No. 40, 41, 42, y 43, se presentala
evolucién de los kilogramos de fésforo acumulados por hec
tdrea, en las fracciones vegetativa, reproductiva y total,
para los 9 tratamientos de fertilizacién y sus andlisis de
varianza con las respectivas diferencias minimas signifi¥

cativas.

En ellos se observa, un incremento significativo
en la acumulacidén de fésforo por las fracciones total, ve
getativa y reproductiva, a los 106 dfas post-siembra, con

el agregado de fésforo al voleo.

Ia acumulacién de fésforo, a los 106 dfas post-
siembra, en las 3 fracciones, para los 9 tratamientos de
fertilizacién, y los promedios para la banda y el voleo,

se presentan en el cuadro No. 44.

En el mismo, se observa, que el agregado de 40 ki
logramos de P205 pbr hectdrea, al voleo, produjo unr in-

cremento significativo en la acumulacién de fésforo de



Cuadro Ho. 40 - ACUMULACICN DE FOSFORO EX LA MA
TERIA SECA TOTAL Y SUS COMPONEN
TES, DURARTE EL CREC Tr’ILN"‘O.

Dias 42 63 85 106 127 147
.post-giembra ’ )
Corte Na 1 2 3 4 5 6
Tratamisntos: Kilogramoa ds f£ésforo por hectfrea
‘B, V, Vegetativo 1,744 3,335 7,344 9,987 7,032 -~ -
Reproductivo. = = - - - - 5,309 16,542 22,930
Total 1,744 3,335 7,344 15,285 23,574 - =
By V,q Vegetativo 1,847 3,128 6,340 12,43% 5,057 - -
Reproductivo - - -- - - 5,659 16,332 19,145
Total 1,847 3,128 6,340 18,093 22,339 - -
B, VBO Vegetativo 1,775 3,104 6,887 12,082 7,847 -
Reproductivo - - - - - - 6,218 13,113 13,768
Total 1,775 3,104 6,837 18,3C0 20,960 - -
Byg¥y  Vegetativo 1,660 2,908 6,357 11,275 5,438 - -
Reproductivo - - - - - - 5,018 15,465 17,801
Total 4,660 2,908 6,357 16,293 20,903 - -
ByoVyo Vegetativo 2,281 3,815 8,38% 12,234 7,210 -
Reproductivo - - - - - - 5,585 15,258 19,095
Total 2,281 3,515 8,363 17,819 22,468 - -
E:sovao Vegetativo 1,797 3,297 7,100 12,840 6,840 - -
Reproductivo - - - - - - 7,422 17,686 22,802
. Total 1,797 3,297 7,100 20,262 2%,50C - -
BAOVO Vegezative . 2,110 4,630 7,486 9,614 + 313 - -
Reproductivo - - - - - - 4,652 12 476 15,375
Total 2,110 4,530 7,436 14,266 18,7383 - -
quvua Vegatativo 2,608 32,127 8,545 12,456 ,oe4 - -
Reproductivo -~ - - - -- 6,649 12,603 18,294
Total 2,608 3,127 8,545 19,108 18,667 - -
B,oVso Vegetativo 2,313 4,370 9,466 13,287 5,955 --
Beproductivo I - 5,876 13,538 22,321

Tetal 2,315 4’570 90466 19)165 191493 - -
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No. 44 - ACUMUILACION DE FOSFORO EN LAS FRAC
CIONES VEGETATIVA, REPRODUCTIVA Y
TOTAL, A LOS 106 DIAS POST-SIEMBRA

Kilogramos de

P205 en Bandas

Kilogramos devP205 al Voleo

0 40 80 x

Kilogramos de fésforo por hectdrea

Materia seca vegetativa

0 9,978 12,434 12,082 12,498
20 11,275 12,234 12,840 12,116
40 9,614 12,459 13,287 11,786

x 10,289 a 12,376 b 12,736 b 11,800

D
D.M.S. Voleo

M.S. Voleo (0,05) = 1,633
M

Materia seca reproductiva.

0 5,309 5,659 6,218 5,729

20 5,018 5,585 7,422 6,008

40 4,652 6,649 5,876 5,725

x 4,993 a 5,964 ab 6,505 b 5,821
DoMoSo VOIQO (0,05) = 1’128
D.M.S. Voleo (0,01) = 1,547

Materia seca total

4) 15,287 18,093 18,300 = 17,227

20 16,293 17,819 20,261 18,124

40 14,266 19,108 19,162 17,512

b.M.S. Voleo
D.M.S. Voleo

(0,05) = 2,162
(0,01) = 2,965

Noeta: lL.etras

vas al

diferentes indican diferencias significati -
0,05 y 0,01.~
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3,06 y 2,09 kildgramos por hectdrea,,en las fracciones to
tal y vegetativa, respectivamente. En la fraccién repro-
ductiva, en cambio, produjo un incremento no significati-
vo de 0,970 kilogramos por hectdrea. El agregado de 80 ki
logramos de P205 al voleo, por hectdrea, produjo un incre
mento significativo, en la acumulacidén de fdésforo en la

fraccién reproductiva, de 1,50 kilogramos por hectédrea.

Si comparamos los promedios de acumulacién de fés-
foro de la materia seca total, de les tratamientos sin y
con fertilizacién al voleo, vemos, que estos ﬁltimos acu-
mularon, a los 106 d{as post-siembra, un 23 por ciento
mds que los tratamientos sin fertilizacién. Si aé&mimbs,
que este incremento en la acumulacién de fésforo, que cau-
sa la fertilizacidn al voleo, proviene enteramente del
fertilizante, es posible estimar, que en este momento, la
planta recuperd un 13 por ciento del fésforo agregado con
el fertilizante.

Todo lo expuesto indica, claramente, que la ferti-—
lizacién al voleo increment$ la absorcién de fésforo por
la planta de soja durante el llenado del grano, adn a ni-
veles adecuados de fésforo disponible del suelo. Este fue
observado por: Ohlrogge, A.J. (1960); Bureau, M.F. et al.
citados por Ohlrogge, A.J. (1960) y Ohlrogge, A.J. y
Kamprath, E.J. (1969).

Este incremento en la absorcidén de fésforo, causé
un aumento en la acumulacién del elemento por él cultivo.
El incremento en la acumulacién se debe a una mayor con -

centracién del nutriente en los tejidos de 1la planta y no
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a una mayor acumulacién de materia seca a los 106 dfias

post-siembra,

Sin embargo, a los 127 dfas post-siembra, no se ob
servaron diferencias significativas, en la acumulacién de
fésforo total entre los tratamientos sin y con fertiliza-
cién al voleo. Esto podria ser debido a que, si bien 1la
absorcidén continué hasta el'final del cielo de creciﬁien-
te, como lo demuestra el mayor porcentaje de fésforo en -
centrado en los tejidos de plantas de soja que recibieron
fertilizacién al voleo, no se produjo en estas, un incre-
' mento en la produccién de materia seca. Por el contrario,
y tal cual fue visto, la produccidén de materia seca. suQ
frié una depresidén en respuesta a la fertilizacién al vo-

leo.
E. AJUSTE DE CURVAS DE CRECIMIENTO.

1. Introduccidn

En este punto, se comparan los datos de andlisis
de crecimiento obtenidos por el método cldsico, con 1los

obtenidos al realizar un ajuste por regresién miltiple.

Se sabe, que el método cldsico, consistente en rea
lizar una serie de muestreos sucesivos & umn intervalo de
tiempo conocido, adolece del defecto de que nada indica
sobre los hechos ocurridos entre dos muestreos consecuti-
vos. Esto obliga a realizar numerosos muestreos a interva
los de tiempo requefios, lo que en la prdctica estd ligado

8 mayores gastos y & mayores superficies experimentales.

Los métodos de ajuste por regresién, obvian este in
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conveniente, ya que a partir de un pequefio nimero de mues
tras, predicen con cierta seguridad todos los hechos bio-
légicos que ocurren dentro del periodo de muestreo. Esto
es cierto, siempre y cuando, el modelo matemdtico utiliza

do sea el adecuado.

Se intentd, probar el ajuste de los datos obteni -
dos, a una ecﬁacién polinomial del tipeo:
Y= a + bt + e'tz + d t3
donde a, b, ¢ y 4, son cqnstantes Y t es el tiempo desde

la siembra en dias.

Se comparan los datos reales, con sus respectivos
valores ajustados, en lo referente a: acumulacidn de mate
ria seca total y vegetativa; acumulacidén de fésforo en la
materia seca total y vegetativa; tasas de acumulacidn Tes
pectivas, y los momentos en les cuales ocurren los médxi -

mos de acumulacién y de las tasas.

Al no haber respuesta significativa a la fertiliza
cidén fosfatada, se considerardn solo los datos promedia -

les de los.nueve tratamientos realizados.

" Para el cédlculo de las tasas diarias de acumulacién
de materia.seca y fésforo, se derivaron las funciones res
pectivas; para el cdlculo de las tasas diarias mdximas de
acumulacidén, se realizé el estudio de la concavidad de ca

da funcidén, a traves de la derivada segunda.

El edleulo de los méximos de las funciones se réa-

1izé a traves del estudio de las rafces de cada derivada.

En el cuadro No. 45 se presentan los coeficientes

de regresidn, su significacién ¥y los coeficientes de de-
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terminacidén, resultantes de ajustar el modelo a la materia
seca total y vegetativa, y al fésforo de la materia seca

total y vegetativa.

2. Acumulacidn de materia seca

a, Materia seca total.

En el cuadro No. 46, se presenta la acumulacidén de
materia seca total observada por el método clédsico y la es
timada por regresién miltiple, durante el ciclo de creci-
miento.

Cuadro No. 46 - ACUMULACION COMPARATIVA DE MATERIA

SECA TOTAL POR EL METODO CLASICO Y

POR REGRESION MULTIPLE, DURANTE EL
CICLO DE CRECIMIENTO.

Dias

post-siembra 42 63 85 106 127

Método: ' Kilogramos de materia seca por hectdrea
Cldsico ' 854 1.960 4.021 6.914 8.170
Regresidn 935 1.827 4,326 6.887 8.219

Por el método cldsico, el mayor valor de acumula-
cidn de materia seca registrado se dié a los 127 dias post
siembra. En el mismo momenfo, el método de regresién, esti
mé un valor de 8.219 kilogramos de materia seca por hectd-
rea. Este Ultimo valor no puede ser considerado como el mé
ximo absoluto, debido a que entre los datos obtenidos por
el método cldsico, no se observd un punto de decrecimiento
posterior a los 127 dias'post—siembra, al no haberse conti

nuado los muestreos.
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A continuacidn se presenta el andlisis de varianza

del modelo.

Cuadro No. 47 - ANALISIS DE VARIANZA DEL MODELO
AJUSTADO PARA MATERIA SECA TOTAL

E:igzzigi L -~ CcH £ E gigzifica:§6n

Total 19

Error 16  469153,00

Modelo 3 wxxxxExx® 107,960 * ®
lineal 1 mxxxeexxx 317,142 E *
cuadrdtico 1 430842,56 0,899 n.s.
cibico 1 2794042,00 5,831 o=

G L = Grados de Libertad - C M = Cuadrados medios.

En la grdfica No. 7, se presenta la evolucién compa
rativa de los kilogramos de Materia seca total acumulados
durante el crecimiento, obtenida en forma puntual y ajus-

tada,
b. Tasas de acumulacién de materia seca total.

De manera de hacer comparables las tasas obtenidas
por derivacidn del modelo con las obtenidas por el método
cldsico, se las calculd para los 53, 74, 96 y 117 dias

post-siembra.

En el cuadro No. 48, se presentan comparativamente,
las tasas diarias de acumulacién, obtenidas por ambos mé-

todos.
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~———— Regresién
--—-- Método Clasico -

L . L .
=

63 85 106 127 147
" Dias post~siembra '

Grédfica No.7 Acumulacién de materia seca total, ob-

servada por el Método Clasico y estima-
da por Regresiénm.

Cuadro No. 48 - EVOLUCION COMPARATIVA DE LAS TASAS

DIARIAS DE ACUMULACION DE MATERIA
SECA TOTALy OBTENIDAS POR EL METO-
DO CLASICO Y POR REGRESION MULTIFLE

Dias
post-siembra

53- T4 . 96 117

Método:

Cldsico

Regresidén

Kilogramos de materia seca por hecfdrea

Y por dia
52,667 93,682 137,762 59,810
47,564 117,371 122,992 63,887

Se ebserva que la tendencia de las tasas diarias,

calculadas pof ambos métodos, es similar. Las diferencias

observadas entre las tasas diarias, son debidas, fundamen

talmente a su forma de cdlculo.
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La tasa mdxima de acumulacidén de materia seca total,
calculada pra el ajuste, ocurrié a los 87 dfas post-siem -
bra, siendo su valor 129,04 kilogramos por hectdrea y por
dia.

c. Materia seca vegetativa.,

En el cuadro No. 49, se presenta la acumulacidén de
materia seca vegetativa, observada pof el método cldsico y
la estimada por regresidén miltiple, durante el ciclo de cre
cimiento.

Cuadro No. 49 - ACUMULACION COMPARATIVA DE MATERIA

SECA VEGETATIVA POR EL METODO CLASI

CO Y POR REGRESION MULTIPLE,DURANTE
EL CICLO DE CRECIMIENTO.

Dias

post-siembra 42 63 85 106 127
Método: . Kilogramos de materia seca por hectdrea
Clésido 845 1.960 4,021 5337 4,313
Regresién 900 1.967 4.101 5.362 4,157

En la grdfica No. 8, se presenta la evolucién compa
rativa de los kilogramos de materia seca vegetativa acumu-

lados, en forma puntual y ajustada.

De acuerdo con el método de regresién, la acumula -
cién mdxima se did a los 109 dfas post-siembra, alcanzando
5.380 kilogramos de.materia seca por hectdrea. E1l método
el4sido, en cambio, detecté el pico de mdxima acumulacidén
a los 106 dfas post-siembra, siendo su valor de 5.337 kilg

gramos de materia seca por hectdrea.
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~—— Regresién

~-~-~ Método Clasico
;llr. N N i N N
. 42 63 85 106 127 147

" Dias post—#ienbra

Gréfica No.8 Acumulacién de materia seca vegetativa,

observada por el Método Cldsico y esti-
mada por Regresién.

El andlisis de varianza del modelo, se presenta en

el cuadro No.

Cuadro

50

Ko. 50 - ANALISIS DE VARIANZA DEL MODELO
AJUSTADO PARA MATERIA SECA VEGETA

TIVA.
Nivel de
e d ,
5:;?::15: g.L cH ¥ Significacién
Total 19
Error 16 236159,31
Modelo 3 Exxxxxxx® 74,580 * %
lineal 1 =xExxEExEe 175,148 x X
cuadrdtico 1 6966152,00" 29,498 x=®
cibico 1  4512111,00 19,106 x® %
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‘d. Tasas de acumulacién de materia seca vegetativa.

Las tasas diarias de acumulacién de materia seca ve
getativa calculadas para el método cldsico y regresidm, se

presentan en el cuadro Ne. 51.

Cuadro Ne. 51 - EVOLUCION COMPARATIVA DE LAS TASAS
DIARIAS DE ACUMULACIOR DE MATERIA
SECA VEGETATIVA, OBTENIDAS POR EL
METODO CLASICO Y POR REGRESION MUL-

TIPLE.
Dias
post-siembra 53 74 96 117
'Métbdo: Kilogramos de materia seca por hectdrea
y por dfa.
Cldsico 52,667 93,682 62,667 -48,762
Regresién 56,176 100,680 61,499 -57,803

Si bien los valores absolutos presentan diferencias,

12 tendencia es similar en ambos métodos.

En el ajuste, la médxima tasa de acumulacién de mate
ria seca vegetativa, ocurrié a los 75 d{as post-siembra,al
canzando un valor de 100,8 kilogramos por hectdrea y por
dfa. En el método cldsico, la tasa diaria fue méxima entre
los 63 y 85 dfas post-siembra, alcanzando un valor de

93,682 kilogrames por hectdrea.

3. Acumulacidn de fésforo

a, Kilogramos de fésforo.

En el cuadro No. 52, se presenta la acumulacién de

fésforo, expresada en kilogramos por hectdrea, en la Mate-
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ria seca total, obtenida por el método cldsico Y por regre

sién, durante el crecimiento.

Cuadro No. 52 - ACUMULACION DE FOSFORO EN LA MATE -~
RIA SECA TOTAL, DURANTE EL CRECIMIER
TO, OBTENIDA POR EL METODO CLASICO
Y POR REGRESION.

Dias

post-siembra 42 63 85 106 127
Método: Kilogramos de fésforo por hectdrea
Cldsico 2,020 3,520 7,610 17,630 21,310
Regresidn 2,232 2,266 9,361 17,091 21,597

En la grédfica No. 9, se representan.comparativamen-
te, las evoluciones de la acumulacidn de fésforo en]a frac
ciénm total durante el crecimiento, obtenidas por ambos me

. todos de andlisis.

Fésforo ~—-— Regresién
(kg/ng) 10F  --—— Método Cldsico
gt
6}
4t
st

42 63 85 106 127 147
Dias post—siembra '

Gréfica No.9 Acumulacién de Fésforo en la materia se
ca total, observada por el M€todo Clési

€0 y estimada por Regresién,
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En cuanto al mdximo absoluto de acumulacién de fés
foro, caben, aqui, las mismas consideraciones hechas al
tratar la acumulacién de materia seca total. Al no haber
datos que mostraran el decrecimiento posterior a los 127

dias post-siembra, no es posible su estimacidn.

En el cuadro No. 53, se presenta el andlisis de va

rianza del modelo.

Cuadro No. 53 - ANALISIS DE VARIANZA DEL MODELO
AJUSTADO PARA KILOGRAMOS DE FOSFO-~
RO ACUMULADOS EN LA MATERIA SECA TO

TAL.
F te 4 » Nivel de
V:iia:iéz &L cM F Significacidn
Total 19
Error 16 3,91
Modelo 3 390,28 99,930 ® E
lineal 1 1109,91 284,180 x ¥
cuadrdtico 1 2919,00 T,474 *
cibico 1 3175,00 8,128 ®
G 1 = Grados de Libertad = C M = Cuadrados medios.

b. Tasas de acumulacién de fésforo en la materia seca
total.

las tasas diarias de acumulaciédn de'fégforo por la

materia seca total, obtenidas por el método cldsico y por

regresién, se observan en el cuadro No. 54.

Se observa una tendencia similar en la evolucién

de las tasas diarias, obtenidas por ambos métodos.
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Cuadro No. 54 - TASAS DE ACUMULACION DE FOSFORO POR
LA MATERIA SECA TOTAL, DURANTE EL
CRECIMIENTO, OBTENIDAS POR EL METO-
DO CLASICO Y POR REGRESION.

Dias

post-siembra 53 74 96 117

Método: Kilogramos de fdsforo por hectdrea
Y por dia.

Cl4sice 0,07143  0,18591  0,47714 0,17524

Regresién 0,03834 0,31421 0,37560 0,21695

La mdxima tasa diaria de acumulacién de fésforo por
la materia seca total, calculada por el método de regresién
se dié a los 91 dfas post-siembra, siendo su valor de 0,382
kilogramos de fésforo por hectdrea, mientras que la obteni
da por el método cldsico, ocurrid entre los 85 y los 106
d{as post-siembra, alcanzando un valor de 0,47714 kilogra-
mos de fésforo por hectdrea.

c. Acumulacidén de fésforo en ia materia seca vegetati-
va,

El cuadro No. 55, compara los kilogramos de fésfero
acumulados en la fraccidén vegetativa, durante el crecimien

to, obtenidos por el método cldsico y por regresién.

En la grdfica No; 10, se presenta la evolucidn de
los kilogramos de fésforo acumulados en la materia seca ve
getativa, durante el crecimiento, para el método cldsico y

el de regresién.

'E1 mdximo de acumulacién de fésforo en la fracciédn
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Cuadro Ne. 55 - KILOGRAMOS DE FOSFORO ACUMULADOS EN
LA FRACCION VEGETATIVA, DURANTE EL
CRECIMIERTO, OBTENIDOS POR EL METO-
DO CLASICO Y POR REGRESION.

Dias :
post-siembra 42 63 85 106 127
Método: Kilogramos de fésforo por hectdrea
Clésice 2,020 3,520 7,610 11,800 6,530
Regresidn 2,114 3,130 8,526 11,477 6,090
Fésforo - —— Regresién
(kg/hﬁ) 10 b ~———- Método Cldsico
8 h
6 }
4 -
21
11. X . . .
142 63 85 106 127 147

" Dias post-siembra

Gréfica No.10 Acumulacién de Fésforo en la fraccién
vegetativa, observada por el Método
Cl4sico y estimada por Regresiénm.
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vegetativa, calculado por regresiém, ocurre a los 106 dias
post-siembra, siendo su valor 11,5 kilogramosAde fésforo
por hectérea. Este méximo, obtenido por el método clésico,
ocurre también a los 106 dias post-siembra, alcanzando

11,8 kilogramos de.-fésforo por hectdrea.

En el cuadro No. 56, se presenta el andlisis de va-

rianza del modelo.

Cuadro No. 56 — ANALISIS DE VARIANZA DEL MODELO
AJUSTADO PARA KILOGRAMOS DE FOSFORO
ACUMULADOS EN LA FRACCION VEGETATI-

VA.

Fuente de - Nivel de

Variacidn G L cM E Significacién

Total 19

Error 16 0,89

Modelo 3 77,85 87,050 * E
lineal 1 120,70 134,959 x E
cuadrdtico 1 53,55 59,873 ¥ %
evdbico 1 59,31 66,321 ® %

G L = Grados de Libertad = C M = Cuadrados medios.

d. Tasas de acumulacién de fésforo en la materia seca
vegetativa.
En ei cuadro No. 57, se comparan las tasas diarias de
acumulaciédn de fésforo en la materia seca vegetativa, cal-

euladas para el método cldsico y regresién.

Se observa una tendencia similar en la evolucién de

lag taBSas diarias calculadas por ambos métodos.
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Cuadro No. 57 - TASAS DE ACUMULACION DE FOSFORO POR
LA MATERIA SECA VEGETATIVA, DURANTE
EL CRECIMIENTO, OBTENIDAS POR EL ME
TODO CLASICO Y POR REGRESION.

Dias

post-siembra 53 T4 96 117

Método: Kilogramos de fésforo por hectdrea
y por dfa.

Cldsico . 0,07143 0,18591  0,19952 -0,25095

Regresién 0,06866 0,25881  0,14696 -0,25670

La méxime tasa de acumulacién de fésforo en la frac
cién vegetativa, obtenida por ajuste, se dié a los 77 dias
post-siembra, alcanzando 0,262 kilogramos por hectdrea y
por dfa. Para el método cldsico, alcanz$ un valor cercane
a 0,200 kilogramos por hectdrea y por dfa, entre los 85 y
106 d{as post-siembra.

En sintesis, los datos provenientes de los dos sis-
temas de andlisis, son coincidentes. Los valores méximos,
son similares en cantidad y ocurren en forma cercana en el

tiempo,

Las tendencias de las tasas diarias calculadas por
los dos sistemas, son similares. lL.as diferencias observa -
das entre las tasas diarias de los dos sistemas, son debi-
das fundamentalmente a su forma de cdlculo. E1 método éld—
sico, supone tasas constantes entre dos muestreos sucesﬁpg
lo que grdficamente significa umna recta entre estos dos pun
tos. El1 método de regresién miltiple, permite calecular 1a

variacién diaria de las tasas, por lo que no necesariamen-
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te su representacidn grdfica, coincide con una recta. Bio-
légicamente esto Ultimo es mds 1l8gico, permitiendo ademés,

una me jor caracterizacién de las tasas médximas.
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V.- RESUMEN Y CONCLUSIONES.

El objetivo del presente trabajo; fue céracterizar_
el crecimiehto del cultivo de soja, a traves de Ia‘produc—
cién de materia seca y ascumulacién de fésforo, y obtenerin
formacidn complementaria sobre los efectos que la éplica -
cién y localizacién del fertilizante fosfatado tienen so-

bre la acumulacidén de materia seca y nutrientes.

El ensayo se realizé con la variedad Lee 74, entre
los meses de KNoviembre de 1979 y Mayo de 1980, en‘la. Esta-
¢cién Experimental A. Backhaus, de la Facultad de Agronomia
de Montevideo, sobre un Brunosol Subéutrico Tipice (L)
(DSF), con un nivel de fésforo disponible de 14 partes por
millén.

- At

El disefic experimental consistié en la combinaciédn
factorial completa de 3 dosis de fésforo aplicadas al veo -
leo (0, 40 y 80 kilogramos de PZOS por hectdrea), y 3 do -
sis de fésforo aplicadas en bandas debajo y al costado -de
la semilla (0, 20 y 40 kilegramos'de_qus’per hectdrea),en
forma de superfosfato de calcio (0-21-23-0). Estos nueve
tratamientos se agruparon como parcelas divididas en blo-~
ques al azar con cuatro repeticiones. La parcela principal
correspondié a la banda, mientras que la sub-parceia al.vg

leoc.

' Los muestreos realizados durante el ciclo, fuerom
tendientes a observar crecimiento, nivel nutriecional, ren-
dimiento en grano y composicién quimica. Para caracterizar’

el crecimiento, se realizaron cortes cada 20 dfas, sin im-
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eluir hojas cafdas, a partir de losl#O dfas post-siembra.

Se-recolectaren»los fol{olos de las hojas recientemente ma
duras, en la mitad de la floracidén del cultivo, para carac
terizar el nivel nutricional. La cosecha se realizd el 6<ﬁ

Mayo de 1980, extrayendo todo el material manualmente.

En todas las muestras se determind el peso seco to-
tal y el de sus componentes. Ademds, se determiné el fésfo.
ro total. El nitrégeno total se determiné séle en folioles

¥ grano.

En todas las muestras y en cada frac016n, se calcu-

146 la cantidad de fésforo acumulado.

Finalmente, se determinaron el rendimiento en gra-

no y peso de las mil semillas de cada parcela.

Los andlisis estadisticos incluyeron: andlisis de
varianza, célculo de diferencias minimas significativas y

andlisis por correlaciém y regresién.

Las principales conclusiones obtenidas fueron:

| lo.) E1 agregado y la localizacidén del fésforo, no
causaron respuestas significativas en el rendimiento de gra
no. El nivel de fésforoc disponible del suelo de este ensa-~
yo, (14 ppm), estarfa vinculado a esta falta de respuesta.
Sin embargo, se observé una tendencia decreciente, no sig-
nificativa, del rendimiento en grano, similar en ambas lo-
calizaciones, en la medida que aumentd el nlvel de fertili
zacidén. ILa misma tendencia se observd en el peso de lasmil

semillas, pero solamente para la fertilizacidén en bandas.

20.) Ia concentracién de f£ésforo en el granc, aumen
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t8 con el agregado de fésforo. Esto no ocurrié con la con-

centracién de nitrdgeno.

30.) . Ia acumulacién de nitrdgeno y fésforo por el
grano, no fue afectada ni por la fertilizacién ni por 1la
localizacidén. Este resultado podria deberse a las respues-—
tasAopuestas que presentaronfel rendimiento en grano y 1la

concentracién de fésforo en el mismo, a la fertilizacidn.

40.) La acumulacidén de materia seca total se carac-—
terizé pdr realizarse a tasas diarias crecientes hasta el
‘1lenado del grano, donde alcanzé un méximo de 138 kilogra-
mos por hectdrea. A partir de ese momento, la tasa diaria
decrecid por crecimiento reducido y cafida de hojas. El md-
ximo acumulado de materia seca total se dié a los 127 dias
post-siembra, siendo su valor de 8.170 kilogramos por hec-

tdrea.

-

La fraccién vegetativa se acumulé también, a tasas

- diarias crecientes, aleanzando 90 kilogramos por hectdrea
como mdximo, al inicio de la floracién. A partir de ese mg
mento, la tasa diaria dismimyé por trésloeacién,.crechﬁgg
to reducido y caida de hojas. Finalmente la misma se‘ vol-
vié negativa como consecuencia de la traslocacidén y la eaf
da de hojas. la materia seca vegetativa, alecanzdé un mdximo
de 5.337 kilogramos por hectdrea a los 106 dias post-siem—
bré, luego decrecié debido a 1a'traslocac16n’x’caida de ho
jas. A laAfloracién, la fraccién vegetativa, acumuld el 49

por ciento de la mdxima materia seca total,

La fraceidn reproductiva, se acumuld a tasas diarias

crecientes, hasta los 117 dias post-siembra, donde alcan-
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z6 un médximo de 110 kilogramos por hectdrea, para luego de-
crecer hasta el fin de la estacidén de crecimiento. ILa mate—
ria seca acumulada fue mdxima a los 147 dias post;siembra,

alcanzando 4.634 kilogramos por hectdrea.

50.) La fertilizacidén en bandas, acelerd la acumula-
cidn de materia seca, en forma no significativa, temprano en
la estacién de creeimiento. Este efecto se acentué en la me

dida que la dosis agregada fue mayor.

En ambas localizaciones, se observd un méxiﬁo de acu
mulacién de materia seca vegetativa mayor y anterior en el
tiempe; que descendié luego, a tasas diarias mayores, en la
médida que la fertilizacién fue mayor. Este descense ecurri
do 2 los 100 dias post-siembra, indicarie una menor duracidn
del érealfeliar para estos tratamientos y como resultante
-una menor produccidén de materia seca traslocable haciael gra
no. Esto estaria corroborado por la mayor cantidad de mate-
ria seca reproductiva y total acumulada a los 127 dfas post
sienbra,~y por el mayor rendimiento en grano del promediode
los tratamientos que no recibierop fértilizacién frente éi :

promedio de los que la recibieron.

60.) La concentracidn de fésforc en la materia seca
total y vegetativa, parti6 de valores altos al inicio de la.
estacién de crecimiento (0,23 por ciento), para descender
hasta los 60 dfas post-siembra (0,18 por.cientq), debido =a
una mayor acumulacién de materia seca en relacién a la de
fésforo. A partir del momento en que el cultivo alecanza su
méxima tasa de crecimiénto, el porcentaje de fésforo en lé

. fraccibén total se increment$ continuamente hasta la madurez
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(0,26 por ciento), mientras que el porcentaje de fésforo en
la fraccidn vegetativa aumenté hasta los 106 dfas post-siem
bra (0,22 por ciento), décreciendo luego, como consecuencie

de la traslocacidn (0,15 por ciento).

El porcentaje de fésforo de la fraccidn reproductiva
aumentd continuamente hasta la madurez,debido a la trasloca
¢ién del nutriente desde otras partes de la planta y a la=ab

sorcién directa desde el suelo.

70.) Ia fertilizacién al voleo produjo, relativamen-
te, a partir de la floracidén, un incremento en la concentra
eidén de fésforo en todas las fracciones de la planta, debi-
do a una mayor absorcidén del nutriente por la misma. Como
esta mayor absorcidn no se tradujo en mayor rendimiento en

grano, se la puede considerar como consumoc de lujo.

8o.) Ie acumulacidén de fésforo en la materia seca to
tal se dié a tasas diarias crecientes, hasta alcanzar un mé
ximo de 0,47 kilogramos por hectdrea a:los 96 dias post-
siembra, Luego decrecib hasta el final de la estacidén. E1
médximo acumulade se did a los 127 diaSAPOSt-siémbra, con un

valor de 21,3 kilogramos por hectdrea,

El- fésforo en la fraccidn vegetativa, se acumulé a
tasas diarias crecientes hasta los T4 a 96 dfias post-siem -
bra, donde alcanzé un_méximo cercano a los 0,200 kilogramos
por héctéraa. TLuego décrecié‘rﬁpidamente hasta .alcanzar va-
lores negativos a los 117 dias post-siembra. ILa mdxima acu-
mulacidn ocurrid & les 106 dias post—siembra,'siendo au'vaf
lor de 11,8 kilogramos por hectdrea. Luego decrece como

consecuencia de la caida de hojas y la traslocacién.



Ia fraccién reproductiva, acumuld fésforo a;tasas
diarias crecientes, alcanzando a los 117.dias post-siembra
un valor mdximo de 0,42 kilogramos por hectdrea. De aqui
en mds decrece hasta la madurez. ILa acumulacién es conti-
nua hasta alcanzar a los 127 dias pest—siembré, un valdréh

19,77 kilogramos por hectirea.

90.) Ia aplicacién de fésforo al voleo, causd incre
mentos significativos en la acumulaclén de fésforo por to-
das las fracciones de la planta de soja al inicio del lle-
nado del grano. Esto no se verified a los,127 dias pést-

giembra.

100.) Considerando el cultivo de soja integrado en
una rotacidén agricols, y dada su falta de respuesta s laffqg
”’tiiizacién fosfatada en forma directa, a altos niveles vdé
fésforo disponible en el suelo, se puede concluir que -se-
riﬁ ventajoso llevar y mantener el suelo 2 niveles medios
de fésfgré disponible, fertilizando solo aguellos cultivosw
de mayor respuesta en la retacién. |
1lo.) La utilizacidén de un modelo natemftico de 1la
- forma: Yy=8a+ bt + et2 + dt3, donde a, b, ¢, y d sen cons
tantes y ¢t es el tiempo en dfas desdé la siembra, para re-
presenfar la acumulaeién de materia seca y fésforo, resul-
t4 ser satisfactoria y por lo tanto reecomendable en la des
eripcién del crecimiento de soja. Sin embargo, seria desea
ble intentar nueves ajustes con otros modelos que permitan
establecer comparacionéé een el empleado y ahondar mas 'en_

el andlisis de crecimiento de soja.
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