
{;~IYERSIDAD NACIOXAL DEL NüH,DESTE

FACULTAD DE AGRONOMIA y VETERINARIA

CORRIENTJ<~S. RII;P(;HLICA ARGI<:i'i"TINA

BONPLANDIA
Tomo 11 Diciembre de 1965 No 4

LA ARSORCION DE N, P, Ji y Ca, POR EL ALGODONEHO

CULTJVADO El\' BAJA INTENSIDAD LUMINICA 1

POR ISIDORO MOGILNER 2, BALDEMAR TURN 3, JOSE ANTONIO ACOSTA 4

y ORLANDO F. PILATTI r-¡

La absorción de nutrientes minerales por el algodonero ha sido

estudiada por distintos autores: White, 1914; Kudrin, 1929; Dastur

y Ahad, 1941; Ülson y Bledsoe, 1942; Eaton y Ergle, 1957; Mendes,

1960.

MATERIAL Y METODO

Se utilizaron semillas de un doble haploide, de material Deltapine,

conseguido por la Estación Experimental Nacional de Presidencia

Roque Sáenz Peña. Las semillas se hicieron germinar en estufas, a

30°C. Luego de germinadas se seleccionaron plántulas por unifol'lni

dad de crecimiento (15.1.62) y se colocal'on en bandejas, en solución

de Knopp con microelementos, diluída al cuarto, donde se las tuvo

a luz durante cuatro días. Pasado es.te lapso, se hizo una segunda

1 Trabajo realizado en el Instituto de Botánica Aplicada, con fondos provenien·
tes de in Comisión Administradora del Fondo de Promoción de la Tecnología
Agropecuaria, creada de acuerdo con lo que establece el artículo 13 de la ley
15.429. Entregado para su publicación el 8 de abril de 1964.
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Universidad Nacional del Nordeste.
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selección para uniformar el material y se plantaron en macetas cilín

dricas de 50 cm de alto y 30 cm de diámetro (21-1-62). En cada ma

ceta se colocaron 30 kg de tierra y se plantaron tres plantas en su

centro. Como a los pocos días de plantadas murió una cantidad por

damping-off, se las reemplazó por otras plantitas uniformes, que eran

tomadas de las bandejas con solución nutritiva.

Pasado el peligro de muerte por damping-off, se dejó una sola

plántula por maceta.

El ,cultivo creció en un cuarto preparado ad-hoc, en luz artificial

compuesta por luz fluorescente (""luz de día") e incandescente, en la

proporción de 3 tubos fluorescentes por cada lámpara incandescente.

Los tubos fluorescentes eran de 40 w. y las lámparas incandescentes

de 25 w. Las plantas recibieron durante todo su período vegetativo

una intensidad lumínica de alrededor de 4.500 luxes. Permanecieron

iluminadas doce horas diarias. La humedad de las macetas se man

tuvo durante todo el período vegetativo entre 60 y 70 ro de humedad

de campo.

La composición química de la tierra utilizada se da en la tabla I.

TABLA N0 1

Análisis de tierra (1)

pH En gramos por ciento

Fecha

P Ca , K rle toma

Poten- Mat. rle
Actual N muestrascial org.

Disp. I DiSP.! I Di';P·1Total Total Total

6,8 5,9 2,92 10,0866 0,125 0,42 0,104 0,60 0,05 0,14 19/] / 62

6,3 5,6 2,5 10,028 0,062 0,25 0,096 0,10 0,05 0,14 1l/Vj62

(1) Los análisis de tierra fueron realizados por la rng. Agr. D. F. de Vidom
lansky, técnico de este Instituto.

Las temperaturas medias s,emanales que hubo en el cuarto de cre

cimiento durante el período vegetativo se dan en la tabla II.
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TABLA No 2

Temperaturas medias semanales de las 8, 14 Y 20 horas.
Máximas y mfnimas medias semanales

Semanas Feel1as 8 ]¡s. ] 4 ]¡s. 20 ]¡s. -:-.ráxima :Mjllima

1 22-28/1 25,1 26,3 26,9 29,4 22,3

2 28/I-5/1I 20,6 32,5 30,6 36,8 25,0

3 5-12/,1 24,1 31,6 30,1 46,3 22,0

4 12-19,'II 29,1 38,0 31,1 33,7 24,0

5 19-26/Il 26,1 35,0 29,9 36,8 18,4

6 26/II-5/IlI 26,1 38,0 36,8 38,8 21,0

7 5-12jllI 28,2 37,1 32,8 37,4 23,9

8 12-19/I11 23,4 30,1 26,5 33,6 17,6

9 19-26/llI 37,7 31,3 34,5 39,1 21,1

10 26/1I1-2/1V 29,5 36,6 33,3 40,5 24,9

11 2-9/ .. V 26,1 31,7 28,1 33,7 21,0

12 9-16/1 V 22,4 28,6 26,7 31,1 20,7

13 16-23/1V 20,8 27,1 24,9 31,0 19,7

14- 23-30;IV 17,3 23,1 20,0 26,4 15,5

15 30/IV-7/V 17,7 25,1 22,3 27,4 16,8

16 7-14/V 17,8 22,1 20,8 27,4 14,9

17 14-21jV 20,0 '25,3 20,9 27,9 15,7

18 21-28/V 20,2 2J,3 21,2 27,0 16,7

19 28/V-4/VI 16,8 20,0 19,3 23,6 12,4

20 4-11/VI 24,1 30,9 ~6,9 31,8 20,5

21 11-18/VI 22,3 28,5 27,9 31,3 19,7

22 18-25/VI 30,1 35,2 32,5 36,4 26,7

23 25/VI-2/VIl 28,6 34,8 22,8 36,6 26,7

24 2-9/VII 20,7 26,0 22,8 28,0 16,7

25 9-16/VII 23,8 30,3 29,3 33,7 21,1

26 16-23/VII 23,1 32,7 29,6 36,2 20,7

27 23-30/VII 27,1 31,8 28,9 34,1 23,7

28 6-13,'VlII 23,4- 30,9 28,4 33,5 18,7

30 13-20/VIH 23,9 30,5 28,0 32,5 21,3

31 20-27-VIlI 27,1 28,1 28,5 32,5 23,4-

32 27 /VI 1I-3/IX 22,7 26,4- 25,0 30,3 19,8

33 3-10/IX 27,1 32,3 28,9 32,9 24,0

34 10-l7/IX 25,2 28,1 30,4 36,0 21,9

35 17-2.t/IX 23,2 30,1 25,8 29,4 20,9

36 24/IX-1¡X 23,3 29,5 28,5 33,7 21,1
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TABLA N0 2 (Cane!.)

iSemana" . Fecha;; S ]¡s . 14 ·]¡s. :LO h".

37 1-8jX 26,1 29,1 26,7

38 8-15jX 21,1 23,0 22,8

39 15-2'2/X 25,5 28,0 26,5

40 22-29/X 30,0 33,8 31,8
42 5-12/XI 31,1 34,1 33,0

43 12-19 'XI 36,1 39,:1 37,3

44 19-26/XI 31,6 36,3 35,7

46 4-10/XI 28,2 30,2 29,1

[T. II, 4

lIIií xi ma :'I\íninllL

32.3 22,4

~í,5 18,1

29,1 ~0,3

36,7 27,1

37,7 27,7

41, O 32,0

42,8 30,3

34,5 23,8

Los análisis se realizaron en las siguientes fases fenológicas:

Análisis del contenido de las s,emillas:

1 9 Terminación del crecimiento de la primera hoja (42 días des-
pués de la germinación).

2 9 Aparición de la primera hoja "pentalobada~~ (60 días ídem).

3 9 Aparición de pimpollos florales (68 días ídem).

4 9 Aparición de la primera flor (85 días ídem).

59 Principio de fructificación (110 días ídem).

6.9 Comienzo de maduración de frutos (158 días ídem).

7 9 Plantas con 6-7 frutos maduros (188 díasl ídem) .

8 9 Plantas con 12·13 frutos maduros (216 días ídem).

Para el primer análisis se tomaron 16 plantitas~ que se reUnIeron

en 4grupos~ cada uno de 4 plantitas~ que fue analizado separadamen
te~ promediándose los res,ultados.

Para los análisis posteriores se utilizaron de 4 a 5 plantas~ las que

fueron analizadas individualmente~ promediándose los resultados.

Se analizó la planta entera~ incluyendo la raíz. Se recogieron tam

bién las hojas s,ecas y los pimpollos florales~ flores y fruti tos que

abortaban en cada planta~ y se incluyeron en los análisis de las plan
tas respectivas.

Se determinó: materia seca~ contenido en N. p~ Ca y K. El N y

el P se determinaron con fotocolorímetro; el K y el Ca~ por fotome
tría de llama.

Aproximadamente a los 4 meses de plantadas las plantitas. en las

macetas~ se volvió a realizar un análiús de la tierra (ver tabla ]) y
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como se' noló una disminución muy aparente del contenido de N ~ P

y Ca~ al poco tiempo~ al notarse síntomas de deficiencia en las ho·
jas~ se procedió a enriquecer en elementos minerales el suelo.

Los tratamientos utilizados fueron los siguientes: del 28·V·62 al 13
VI·62 se suministró a cada maceta 3 litros de solución de Knopp; el
2·VI·62 se abonó cada maceta con 2 gramos Ammo.phos.ko (13.13.13)
y este abonado se repitió el 27·VI·62 y el 24-VIII·62.

RESULTADOS OBTENIDOS

Ver tablas números 3~ 4~ 5 y 6 y gráficas números 1~ 2 y 3.

A los 216 días de iniciarse la germinación~ las plantas (valores
promedios por planta) habían formado 12·13 frutos maduros~ te·
nían una altura promedio de 146 cm~ 116~28 g de materia seca y ha·

bían absorbido 2~17 g de N~ 0~82 g de p~ 3~76 g de K y 3~01 g de Ca.
(Ver tabla n 9 3).

Los incrementos en peso seco y en los elementos minerales absor
hidos en los distintos subperíodos se dan en la tabla n9 4.

La tendencia de acumulación de materia seca y de los elernen tos
minerales absorbidos se visualiza mejor dividiendo el período vege
tativo de las plantas en 3 subperíodos: 19~ de germinación a forma
ción de los primeros pimpollo,s florales (68 días) ; 29~ de formación
d.e los primeros pimpollos florales a comienzo de fructificación (42
días) ; 39~ de comienzo de fructificación a maduración de 12·13 fru
tos (106 días). (Ver tabla n9 5)_

El mayor incremento de materia seca y de p~ K y Ca se realiza en

el tercer subperíodo (63~OO ro ~ 77~80 ro ~ 77~40 ro y 68 %~ respectiva
mente del total acumulado).

En N~ el incremento en el 29 subperíodo es un poco mayor que

en el 39 (48~10% y 47~10% respectivamente).

Sin embargo~ s¡i observamos las pendientes de las curvas de incre

mento~ notamos que para peso seco es levemente superior en el 29

que en el 3er subperíodo (0;75 y O~60~ respectivamente) ; que para el
N es muy superior en el 29 'que en el 39 (1~15 y 0,44~ respectivamen.

te) ~ y que para el P ~ K y' Ca son superiores las del 39 a las del 29

subperíodo (0,42~ 0~44 y O~50 respectivamente para el 29 subperíodo~

contra 0~73, 0,73 y 0,65 para el 39 ).

Es decir~ que la tendencia al acumulo de materia seca es práctica
mente constante desde la formaCión' de los primeros pimpollos flora·
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les hasta el final del período vegetativo. La tendencia de la absorción
de N es muy superior (más del doble) en el subperíodo que va de
"formación de los primeros pimpollos florales a comienzo de fructi.
ficación" que en el subperíodo siguiente: ""de comienzo de fructifi
cación a maduración de 12-13 frutos". (Quizá esto sea debido a las
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condiciones del suelo en que crecían las plantas; insuficiencia de N
para satisfacer sus necesidades en el último subperíodo).

En cambio, la tendencia de la absorción del P, K Y Ca es superior
en el tercer subperíodo que en el segundo.

En lo que respecta al primer subperíodo (""de germinación a for.
mación de los primeros pimpollos florales") que abarca la fase ve·

getativa (68 días), la acumulación de materia seca y de elementos

minerales es muy pequeña en relación a la que se produce en los dos
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subperíodos siguientes (fase reproductiva). Pero si comparamos el

contenido en materia seca y de N, P, K Y Ca de las semillas con el

de las plantas al finalizar la fase vegetativa, notamos un aumento

notable, tanto en peso seco como en la absorción de los elementos

minerales nombrados. Los valores son, para las semillas, de aproxi-
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madamente 70 mg de materia seca, 2,2 mg de N, 3 mg de P, 1,1 mg
de K, y 0,2 mg de Ca. Al final de la fase vegetativa (68 días) estos

valores son de 6,250 g, 0,104 g, 0,039 g, 0,26 g Y 0,334 g, respectiva

mente.

En síntesis: las curvas de acumulación obtenidas para materia seca"
N, P, K Y Ca, pueden dividirse cada una en 3 tramos, con una ten~

dencia de acumulación distinta en cada uno. Estos tramos coinciden

con los siguientes subperíodos:
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]er tramo (de germinación a formación de pimpollos florales~ 68
días) ~ con un incremento de peso seco~ N~ P~ K Y Ca~ en 70 del má
ximo observado~ de 5~40~ 4~80~ 4~70~ 7~00 y 11~00~ respectivamente~ y

con una pendiente de sus respectivas curvas de acumulación de 0~080~

0~071~ 0~070~ 0~10 y 0~16.

2
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29 tramo (de aparición de primeros pimpollos florales a comienzos

de fructificación~ 42 días) ~ con un incremento en 70 de 31~60 en peso

seco~ 48,10 en N~ 17~50 en P~ 18~60 en K y 21~00 en Ca~ y con una
pendiente de sus curvas de acumulación dé 0~75~ 1~15~ O,4-2~ 0~44 y

0~50~ respectivamente.

3er tramo (de comienzo de fructificación a terminación del período

vegetativo, 106 días), con un incremento en % de 63.,00~ 47,10, 77.,80,
77,40 Y 68,00, Y con una pendiente de sus respectivas curvas de 0,60,

0,44, 0,73, 0,73 Y 0,65.
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TABLA N° 4

Incrementos en % en los distintos subperfodos

89

Sllbperiodos Peso seco X

1. De germinación a terminación

de crecimiento de primera hoj a

(42 días)................... 0,26 0,56

2. Determinación de crecimiento

tIe primera hoja a aparición de

primera hoja «pentalobada»

(18 días)................... 2,10 3,42

3. De aparición de prim'era. hoja

pentalobada a aparición de

primeros pimpollos (8 días) . . 3,04 0,82

4. De aparición de los primeros

pimpollo'> a aparición de pri-

meratlor(17días) 9,00 24,10

5. De aparición de primera flor

a principios de fructificación

(25 días) " 22,60 24,00

6. De principio de fructificación

a comienzo de maduración de

frutos (48 días). . . . . . . . . . . .. 20,20 2,30

7. De comienzo de maduración

de frutos a maduración de 6-7

frutos (30 díali)............. 23,40 44,60

8. De maduración de 6-7 frutos

a fin de período vegetativo

(28 días)................... 19,40 0,20

P

0,21

1,69

2,80

4,70

]2,80

33,30

8,10

36,40

K

0,30

3,20

3,50

10,70

7,90

34,20

19,50

20,70

Ca

0,33

3,00

7,67

9,30

11,70

25,30

13,40

29,3()'

En realidad el 29 tramo de las curvas que hemos considerado desde

"aparición de primeros pimpollos florales a comienzo de fructifica
ción", debiera adelantarse 8' días a la aparición de los primeros pim

pollos florales. Si se hace así, el 29 tramo de la curva correspondería

con el subperíodo '"aparición de 1~ hoja pentalobada, a comienzos de
fructificación". Si comparamos las pendientes de las curvas de incre

mento del 29 tramo, considerado de esta manera, observamos que sus
pendientes coinciden bastante con las del 29 tramo, tal como lo con
sideramos antes. (Ver tablas N°s 5 y 6). Creemos que esta manera de

considerar el 29 tramo de las curvas de acumulación está más de

acuerdo con los datos obtenidos~ pues se observa que en los 8 días
que median entre la aparición de ""primera hoja pentalobada a apa
rición de primeros pimpollos florales", se produce un incremento im-



TABLA N° 5

Incrementos en % y pendiente de las curvas en distintos subperfod!>s

Incremento en % Pendiente de la curva de illCl'emellto

Subperiodos

Peso seco I
I I 1

1'eso seco I
I I I

N P re CH, N P K Cl'

1. De germinación a

formación de 10R pri-

meros pimpollos flo-

rales (68 días) ... .. 5,40 4,8 4,7 7,00 11 ,0 0,080 0,071 0,070 0,10 0,16

2. De formación de los

primeros pimpollos

florale¡;, a comienzo de

frnctific. (42 díaR) ... 31,60 48,1 17,5 18,60 21,0 0,75 1,15 0,42 0,44 0,5

3. De comienzo de frnc-

tificacióu a madnra-

ción de 12-13 frntoR

(fin del período vege-

t,ativo) (106 días) .... 63,00 47,10 77,8 77 ,40 68,0 0,60 0,44 0.73 0,73 0,65
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TABLA No 6

Incremento en % Pendiente dc la curva ele incremento

Subpel'íoelos

Peso seco I
I I I Peso seco I

I I IN P K Ca N P K Ca

1. De germinación a
aparición de primera
hoja « pentalobada »
(60 días) ........... 2,26 3,42 1 , 90 3,50 3,3~ 0,038 0,057 0,032 0,058 0,056

2. De aparición de pri- I

mera boja pentaloba-

da a comienzo de

fructifico (50 dias) .. 34,64 48,92 20,30 22,10 28,67 0,694 0,980 0,405 0,442 0,575

3. De comienzo de fruc-
Itificación a madura-

ción de 12-13 frutos
(ti n <1el período vege-
tativo) (106 días) ... 63,00 47,10 77 ,80 77 ,40 68,0 0,595 0,445 0,735 0,731 0,612
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portante en materia seca y en la absorción de elementos minerales~

excepto de N, que posiblemente sea debido a las causas antes men~

cíonadas. (Ver tabla N9 4) .

DISCUSION

White (1914) investIgo durante 4 años seguidos la acumulación de

N, P, K, Ca, Mg y S en cultivos de algodonero que crecieron en con~

diciones de campo. Los estados fenológicos en que se hicieron los

análisis fueron:

a) Formación del primer pimpollo floral (de 30 a 40 días después
de la germinación) ;

b) Aparición de la primera flor (de 25 a 30 días después de a) ;

e) Dehiscencia del primer fruto (50 a 60 días después de b).
d) Madurez y muerte de la planta (90 a 100 días después de e).

Usó para cada análisis de 5 a 10 plantas, variando la cantidad con

la edad, eligiéndolas entre las más vigorosas y sanas y desechando las.
raíces.

El porcentaje de absorción de los distintos elementos minerales y
de acúmulo de materia seca, calculado en base a lo acumulado por
las plantas (promedio de 4 años), (tomando como 100' ro su conteni~

do al finalizar el período vegetativo), dio los siguientes valores en
los distintos subperíodos:

010 de absorción de

Subperiodos

De germioacióll a forn131

ción del primer pimpollo
floral (30 a. 40 días) .....

De formación del primer
pimpollo floral a aparición

de la primera flor (24 a 32
días) .

De aparición de la primera
flor a dehiscencia del pri
mer fruto (57 a 58 días) ..

De dehiscencia del primer
fruto a madurez (muerte)

de la planta (90 a 100 días)

°/0
de acúmulo
de materia

seca

12,20

16,60

19,70

51,50

N

32

18

16

p

37

40

18

5

K

35

28

13

14

Ca

33

41

10

]6

I

!
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Al finalizar el período vegetativo las plantas dieron los siguientes
valores (promedio de los 4 años, por planta) :

}Iateria seca .

N .

P o •••••• o

]{ .
Ca .

165,74 g

2,50 g

0,372 g

1,235 g

1,31!' g

í

!

Kudrin (1929) dice que en el estado de pimpollos a formación de
flores, la planta de algodonero absorbe la mayor cantidad de nutrien

tes del suelo, observándose una incrementada absorción de Ca y N
en comparación a la de P 2Ü" y Mg.

Dastur y Ahad (1941) analizaron cada 15 días plantas de algodo
nero de 2 variedades en condiciones de campo. Para los primeros
análisis utilizaron de 30 a 40 plantas y posteriormente redujeron la
cantidad a 10. Las plantas fueron analizadas con gran parte del sis

tema radicular. Encontraron que la máxima obsorción de K, N Y :P
es realizada por las plantas en el subperíodo que va de floración a
fructificación. Al finalizar el período vegetativo las plantas tenían
la siguiente composición:

I
-

Variedad Peso seco K, K,() CaO P,O,

4. F. AlIte1'icall .... o..... ! ~64,7 14,5 17,8 19,3 3,02 en g por
i

Mollison desi ........ o.. .1 5;)2,1 fl.3 fl,6 13, l 1,í<0 planta

La distribución de la materia seca y de los elementos minerales
entre las partes vegetativas y fructíferas al final del período vegeta

tivo, expresado en por ciento, fue el siguiente 1:

Peso seco N, K,O CaO P,O,

Val'iedail

veg.1 Fruct. VOg.1 Fruct. Veg, 1 Fruct. veg.1 ~'rncto vegol Fl'1lct.

4. F. American .. 69 I 31,0 54,51 45,5 71,51 28,5

::::1
8,0 53,31 46 ,7

Mollison desi .... 57,31 42,7 45,0 55,0 45,5 54,5 14 ,5 30,2 69,8

1 Calculado por nosotros en base a los datos de los autores.



Acúmnlo en elementos minerales por acre (en %)
Aumento de peso

seco por acre (en 0/,,) I
Snupl'ri()(10 N P,O, K L'a

1" I 2' I 3* I 1
I

:!
I

3 1
I

2
I

3 1
I

2
I

:l 1

I
2 I ~

1. De siemhra a e8-

tJado de plántnla .. ~, 1 0,5 2,0 7,5 1,4 4,~ 3,3 0,8 2,9 5,5 1,0 5,3 ;),3 1,0 ~, 1

2. De estado plántu-

la a comien¡¡;o de

:formación de pim-

pollos florales ..... 8,0 4,3 7,7 lt,7 11,3 1~,4 7,9 6, '2 10,1 24,9 7,0 17,6 9,2 7,0 11,4

3. De comienzo de

formación de pim-

pollos florales a co-
mienzo de fructifi-

cación ........... 37,6 17,2 37,6 41,3 42,5 46,0 27,7 22,4 35,1 38,6 2~,2 33,5 35,7 28,0 54,6

4. De comienzo de

rTuctificacióll a :fin

del período vegeta-

52,5 I 36,4 44,8 I 37,4tivo ............. 51,2 77 ,9 51,1 70,5 52,0 31,0 62,9 43.6 49,8 64,0 30,8

1" Cecil Sanc1y Loam, Experiment, Georgia.

2" Tifton Sanc1y Loam, Oa,k Park, Georgia.

3" Clarksville Salldy Loam, Cave Spring, Georgia.

I.Ó....

O:l
O
:<
"'o
t-'<
~

<
~
.....
~

~,,'-1

....
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01son y Bledsoe (1942) analizaron durante 2 años plantas de algo

donero crecidas en condiciones de campo~ en 3 tipos de suelos. Los
..análisis se hicieron en 4 estados fenológicos:

1) Estado de plántula (seedling stage) ~ 30 a 60 días después de la

siembra.

2) Comienzo de formación de pimpollos florales (75 a 90 días

ídem) .

3) Comienzo de fructificación (110 a 130 días ídem).

4) Plantas maduras (130 a 150 días ídem).

En dos de los suelos, la mayor absorción de nutrientes minerales

se realizó en el subperíodo que va desde comienzo de fructificación

hasta maduración de las plantas (fin del período vegetativo), mien

tras que en el otro suelo una cantidad ligeramente mayor de nutrien

tes fue absorbida en el subperíodo que va desde comienzo de forma

ción de pimpollos florales a comienzo de fructificación.

Para darnos una idea de la variación en la absorción de los elemen

tos minerales y en el acúmulo de materia seca, en las plantas que

crecieron en las tres condiciones ecológicas distintas, citaremos los

porcientos de peso seco, N~ P~ K y Ca acumulados en los distintos
'Subperíodos en que se hicieron los análisis. (Tabla realizada por nos

'Otros en base a los datos que dan los autores). Ver Tabla pág. 14.

Promedio de los años 1939 y 1940.

Al final del período vegetativo las plantas que creCIeron en Cecil

Sandy Loam, Experiment Georgia, tenían la siguiente composición

química (calculada por nosotros en base a los da tos de los autores) :

Peso seco .

N .

P205 .

!{20 .

CaO .

1!-lÜ,5 g

2,63 g

] ,193 g

2,35 g

3,17 g

N O citamos contenido en Mg. La distribución del peso seco y de

elementos minerales entre las partes vegetativas y los frutos fue la

~iguiente:
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Nutrientes acnmulúlns por aére en °/ 0 \1)

Partes vegetati vas .

Pimpollos y frutos .

(1) No se cita l\1g.

Peso seco
por acre

en "lo

34,2
65,8

N P,O,.

42,7 21,3
57,3 78,7

K 2 0

33,5
66,5

CaO

66,fí
33,5

Protasova y Pietrovoi (citado por Avdonin, pág. 225, 1954) halla,
ron los siguientes valores de absorción de elementos minerales (N')
p~ K):

.A lJHol'ción por las ]JlHnta>', 011 ,k!!,' por ha.

El agrónomo Yorikov (citado por Avdonin, pág. 225~ 19S4) ~ gene~

ralizando los resultados básicos obtenidos, dice que el algodonero ab,
sorbe al comienzo de su crecimiento, hasta la formación de pimpo

llos florales, aproximadamente de 2 a 3 % de K y 3·5 % de N y P
de la cantidad total que absorbe durante todo su período vegetativo.,
Desde la formación de pimpollos florales a plena floración, del 25 al

30 % del N y 15 a 20 % del P Y K. De plena floración a plena ma
duración de los frutos, absorbe la mayor parte del N, P y K. Apro
ximadamente 65-70 % del N y 75 a 80 % del P y K.

Eaton y Ergle (1957) estudiaron la acumulación de elementos _mi
nerales en el algodonero en los primeros días de su crecimiento (has

ta los 30 días), en solución nutritiva. Analizaron las plantitas cada
5 días. Durante los primeros 5 días hallaron un aumento sorprendente

de Ca, N, K y una pequeña pérdida de P. Desde el décimo día hasta
los 30 días hubo una tendencia a duplicar su contenido en N, P, K Y
Ca y en peso seco. Los autores dicen que en ningún período posterior

de la vida del algodonero se produce un cambio tan sorprendente en
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la composición mineral de la planta. De los 30 a los 150 días recalcu·

laron los datos obtenidos por Ülson y Bledsoe.

Mendes (1960) estudió la absorción de elementos minerales en

plantas de algodonero cultivadas en solución nutritiva durante un

lapso de 150 días. Las soluciones en los vasos se cambiaban cada diez
,días. La diferencia entre los tenores de cada elemento al comenzar y

al finalizar cada década se consideró como cantidad de elemento

.absorbido por la planta. Simultáneamente con el análisis de las solu·

'ciones, al finalizar la década fueron analizadas las plantas. Con los

,datos y gráficos que da el autor hemos compuesto la siguiente tabla,
'en la que se visualiza la absorción en % en los distintos subperíodos:

p Ca

1. De germiuación a comiem:o de for

mación de pimpollos floT111es (SO

días) .

2. De comienzo de formación de pilll

pollos florales a principio de :!inra

ción (20 días) ..•................

3. De principio de floración a comien

zo de fructificación (10 días) .....

-4. De comienzo de fructiticaci611 a

inicio de maduración de frntos

(60 días) .

-5. De inicio de maduracióll de frutos

a fin del período vegetati \"0 (30

días) .

14,00 1:3,26 11,30 13,28

~3,89 20,69 3] ,53 30,54

11,74- 6,44 6,53 4,50

38,55 44,85 39,99 38,56

11 ,82 14,76 10,65 13,12

¿A qué se deberá esta falta de coincidencia entre los resultados

"btenidos por los distintos experimentadores? Creemos que entre las

'Causas que pueden influir deben citarse las siguientes:

a) Los distintos experimentadores han realizado los análisis en dí·

ferentes períodos fenológicos.

b) Aun en aquellos casos en que aparentemente se pueden hacer

'Coincidir períodos fenológicos hay, salvo excepciones, falta de precio

sión en cuanto a la exactitud de los mismos. Se dice: "comienzo de

formación de pimpollos florales, comienzo de fructificación", etc., sin

precisar cuántos órganos se han formado y qué edad tienen. Esto es

de suma importancia en el algodonero, porque los órganos reproduc.
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tores tienen períodos de muy rápida acumulación de elementos mine

rales en algunas edades. [Mogilner, I.; B. TUI'n y O. Pilatti, '"Acu

mulación de N, P, K y Ca en pimpollos florales, flores y frutos de

distinta edad hasta su maduración, en el algodonero. ,(Inédito)].

e) Las condiciones ecológicas, climáticas y edáficas, en que traba

jaron fueron distintas. Creemos que es difícil, si no imposible, visua

lizar exactamente la tendencia a la absorción de elementos minera

les en condiciones de campo. Bien podría suceder que, siendo la plan

ta potencialmente capaz de absorber gran cantidad de determinados

elementos minerales en determinado período de su vida, se vea frus

trada o por condiciones de sequía o porque el suelo no puede sumi

nistrarle la cantidad adecuada de los mismos. Como dato ilustrativo

véase la tendencia a la absorción en las 3 localidades ,en que crecie

ron las plantas analizadas por Olson y Bledsoe, especialmente en lo

que respecta a K y Ca.

Lo mejor sería trabajar con soluciones nutritivas de un nivel ade

cuado para que puedan satisfacer los requerimientos del algodonero,

especialmente en el período reproductivo.

d) Por otra parte, la absorción de elementos minerales en los dis

tintos subperíodos del período reproductivo, dependerá de la cantidad

de órganos que forme la planta y de la cantidad de frutos que se des

arrollen, pues los órganos sexuales son sumamente ricos en elemen

tos minerales.

e) Además, los autores citados no han tomado en cuenta para el

análisis las hojas que mueren y caen y la enorme cantidad de órga-,

nos sexuales que abortan (pimpollos, flores y frutitos de pocos días) ~

f) Hay que tener en cuenta que en condiciones de campo puede,

haber pérdida de algunos elementos minerales móviles por lixiviación.,

Inclusive la proporción entre la materia seca y los elementos mi

nerales que se encuentran en las partes vegetativas y reproductivas,

al final del período vegetativo, no puede considerarse fija, sino que

fluctúa de acuerdo a las condiciones específicas en que creció el cul

tivo y a la cantidad de frutos que alcanzan a formarse. Compárense

los resultados obtenidos por Dastur y Ahad con los de Olson y Bledsoe.

Los resultados obtenidos por nosotros, se aproximan en líneas

generales a los que dice ser agrónomo Yorikov la tendencia de absor

ción del algodonero y a lo obtenido por Olson y Bledsoe en las

plantas que crecían en Tifton Sandy Loam, Oak Park, Georgia.
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Creemos que pese a las condiciones en que crecieron las plantas

(baja intensidad lumínica) sus curvas de absorción de elementos.,
deducidas de los acúmulos registrados, reflejan aproximadamente la

tendencia normal de ese cultivo, por lo menos para el P, K Y Ca. En
Cuanto al N los datos obtenidos están en parte viciados porque evi

dentemente el suelo no pudo satisfacer adecuadamente en determina··

das épocas, las necesidades de las plantas.

En lo que res,pecta a la distribución del peso seco entre las par

tes vegetativas y reproductivas al final del período vegetativo, obtu

vimos los siguientes valores promedio por planta: partes ycgetativas:.

60,5 %; partes reproductivas: 39,5 %1 valores que se aproximan a

los obtenidos por Dastur y Ahad y muy diferentes a los de Olson y

Bledsoe.
Pero pese a la diferencia que se encuentra entre los distintos.

autores con respecto a la absorción en los diferentes subperíodos y

a cuál es el subperíodo en que se produce la máxima absorción~

es evidente que todos coinciden en que durante la fase reproductiva

es cuando se produce la gran absorción de elementos minerales. Ade

inás no hay que perder de vista lo demostrado por Eaton y Ergle:

que durante los primeros. días de su vida el algodonero aumenta

notablemente la acumulación de elementos minerales.

Los datos obtenidos por los distintos autores y por nosotros, nos·

dan la base para programar una norma de alimentación mineral que

con grandes visos de verdad contemple los requerimientos del algo

gonero:

1) El suelo en que se. implante el cultivo debe tener un tenor

adecuado en elementos minerales (N, P, K, Ca, etc.) para satisfacer

las primeras necesidades del algodonero.

2) Un poco antes de comenzar la fase repI'oductiva (aparición

de pimpollos florales) el suelo debe suministrar a las plantas can

tidades muy grandes de N, P, K y Ca y presumiblemente este alto

suministro debe mantenerse hasta muy cerca del final del período.

vegetativo.

3) Es evidente que en aquellos suelos pobres que no tienen la

riqueza adecuada para satisfacer plenamente las necesidades de este

cultivo, no se debe hacer un programa de abonaduras en el que todo

el abono se coloque antes de la siembra.
El abonado debe hacerse fraccionando; una parte antes de la siem

bra, posteriormente nuevas abonaduras que comiencen un poco antes.
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de la apal"Íción de los pimpollos florales, continuándolas hasta la fruc

tificación de las plantas.

4) Un esquema tentativo de abonado podría ser el siguiente: 1/6

de la t talidad del abonado programado, antes de la siembra; 1/6
unos dí s antes (10 a 15 días) de la formación de pimpollos florales;

2/6 al c mienzo de la floración (cuando se abre la primera o segun

da flor) y 2/6 al co·mienzo de la fructificación, cuando hayan 4 ó 5

frutitos e aproximadamente 10 días.

5) Es e esquema de abonado no contempla las cantidades totales

a aplica se (lo que dependerá del suelo específico y de problemas
económicos), como tampoco contempla si el abono ha de ser mi·

neral u orgánico-mineral, lo que ha de resolverse en cada caso par·
ticular de acuerdo al tenor en materia orgánica del suelo. Pero nos

inclinamos por un abonado orgánico-mineral, no sólo por las ven
tajes que reporta en la nutrición mineral de las plantas en sentido

lato, sino también por el enriquecimiento en CO2 de la capa de aire

en contacto con el suelo ("respiración del suelo") lo que va a aumen·

tal' la actividad fotosintética del cultivo.

RESUMEN

1. Se estudió la absorción de N, P, K y Ca durante el período vegetativo del
~lgodonero.

2. Las plantas crecieron en macetas dlíndricas de 0,50 m de alto por 0,30 m

de diámetro, con 30' kg de tierra. La humedad fue mantenida entre 60 y 70 %
¿e capacidad de campo. Las - macetas estaban en un cuarto de- crecimiento y
recibían una intensidad lumínica de aproximadamente 4.500 luxes y un fotope
ríodo de 12 horas.

3. Los análisis de las plantas se hicieron en distintas fases fenológicas, analizán·

<lose individualme~te cada planta y las hojas seC'as, pimpollos, flores y frutos
~aídos de la misma.

4. Los resultados obtenidos demuestran que en el subperíodo comprendido entre

germinaci.ón y aparición de los primeros pimpollos florales (68 días), la acumu·
lación de materia seca y de N, P, K y Ca fue muy pequeña en relación a la que

se produce en los siguientes subperíodos; pero hubo un incremento notable si se

compara con el contenido de esos elementos y el peso seco que tenía la semilla.

En el subperíodo comprendido entre aparición de primeros pimpollos florales a
(-'omienzo de fructificación (42 días), hubo un incremento, expresado en % del

máximo hallado en todo el período vegetativo, de 31,60 para peso seco; de 41[',10

para N; de 17,50 para P; de 18,60 para K y de 21,00 para Ca. En el tercer sub

período, que abarcó de comienzo de fructificación a terminación del período

vegetativo (l06 días), en plantas con 12·13 frutos maduros, los incrementos fue-
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ron: 63,00 % para materia seca; 47,10 para N; 77,80 para P; 77,40 para K y 68,00
para Ca.

5. Se propone un plan de abonado del algodonero.

SUMMARY

l. The absorption of N, P, K and Ca, was studied during the vegetative period
of the cotton plant.

2,. The plants grow in cylinder shaped pots 0.50 meters high by 0.30 meters

in diameter holding 30 kilos of soíl. Humidity was maintained between 60 and

70 % of fie1d capacity. The plants were in growing-room and received a light

intensity of approximately 4·500 luxes and a photoperiod of twelve hours.

3. The plant analysis were made through different phenologic phases, each
plant and dry leaves, buds, flowers and fruits fallen from it being analysed indio
vidually.

4. The results obtained show that in the subperiod that runs hetween germi.

nation and the appearance of the first flower buds (68 days) the accumulation of

dry matter and N, P, K and Ca was very small compared to that produced in the
fol1owing subperiods; but there was a remarkable increase, in the contents oJ

these elements if compared to the weight the dry seeds hado In the subpedod

that runs between the appearance of the first flower buds ant the beginning of
fructification (42 days) there was an increase, in percent. from the maximum found in

a11 the vegetative period, of 31,60 % for dry weight; 48,10 % Jor N; 17,50 % fol'

P; 18,60 % for K and 2.1 % for Ca. In the third subperiod, which runs from the

beginning of fructification until the end of the vegetative period 006 days), in

plants with 12-13 ripe fruits, the increase was: 63 % for dry matter; 47,10 % rOl'

N; 77,80 % for P; 77,40 % for K and 68 % for Ca.

5. It is advised a tentative plan of manul'ing the cotton planto
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'1 3 4 (17)' n 5 3,5151 21,8806 37,9785 33,4961 96,8703 ~,5890 0, 56~

5 12 5 (26)' 2 6 G,0400 20,13780 36,0105 29,7097 92,4382 2,14.65 0, 52~

8 ...... 18/8/62 Plnntn,s COl} 12-13 1 3 - (35)' - 13 4,2106 22,1985 37,3:i93 45,2669 109,0153 2,0074 0,74~

frnt. mu(lnl'os (216 2 -- - (32)' - 12 146 4-,1506 27,029.J.. 4R,6092 53,3215 130,1107 116,27fl7 100,00 2,5140 2,1725 100,00 0,991

días íd.) 3 - - (34)' - 13 8,8346 20,2934- 39,0009 46,8053 114,9342 2,1026 0,73í

4 5 - (3O)' - 13 9,6657 24,9967 37,7692 38,6269 111,0585 2,0661 0,8 ](

x Englobados tallo prillcipal y rumas vegetativas y frnctíferaH.

xx EngloLadofl pimpollos, llores, frntos, illell1so los allOl'tados o caí(los.

xxx. En el prilller análisis He analiza,ron grnpofl l1e ph\,l1t,a,fl constitnídos c:t<1a uno por cnatro plalltitufl
-~. /1~.:. ,.. ..... 1,:.1'" n ...... :'I't'f-."'\lOllf-D {"I,\I' t.~,ll{)Q



PESO SECO :N 1 T ¡: O (; E K O FOSFORO !'OT.ASIO CALCIO

J:nh Tallo!:! 11 ".i:IS Fl'lltos T,'¡ al 1'l'ol1ll'cl io % ,le Total I'm",,,l;,, o/u ,le Total Pl'ollle,li" % ,le Total I'l'ullle,lio '/0 de Total I'ro11wllio I o/u c1e

]l01' 1'lallta 1'01' 1'1alltn 1'01' pJallkt, ]lUI' plallta 1'01' pl:tllta pOI' planta m:íxinm 1'01' p1ltllta pOI' lllan1n 1I1:ixillll) por pl:llltn por planta 11l:íxilllO pOI' 1llant,a pOI' 1'lallt,[t llI:íxilllo pOI' plada por planta I m:íximo

en gl'anlo~ PIl gl':\HIOS x f'n g'l'nlllOS en gl':lH10S xx (~1l gl':lllIO:-- en gl':wlos Iinllatlo ('IJ g'l'alllO:i ('n g'l'f\nlOH , 11nlln,10 e'u gl'flnlO~ ell ~l'fll110:-; I,ail:lllo en gl'ltlllOS ell gnllllos llnll:1I10 en p:l'anlOS \'11 gl'f1mOS 11n1lndo
I

I
I

0,3075 0,01241 0,00219 0,01091 0,00862

0,3070 0,3085 0,26 0,01179 0,01228 0,56 0,00186 0,00177 0,21 0,011 05 0,01116 0,30 0,01089 0,00980 0,33

0,3113 - 0,00125 0,01152 0,00989

0,3082 0,01266 - - -

0,1465 0,6737 1,46clO - 2,2839 - 0,01313 0,1142 0,08450

0,2476 0,7959 1,9255 - 2,9690 0,0807 0,01559 0,1395 0,10985

0,3373 0,73,19 1,flG18 I - 3,0240 2,744LJ- 2,36 0,0846 0,085,1 3,98 0,01615 0,0];)86 1, no 0,1451 0,1313 3,50 0,11189 0,09985 3,33

0,1974- 0,6087 1,8195 - 2,6274. 0,0875 0,01377 0,1195 0,OD722

0,2723 0,8400 1,7041 - 2,8173 0,0889 0,02065 0,1380 0,09579

0,7835 1,6584. 4,U15 - 6,6634, 0,1153 0,03731 0,2959 0,3246

0,6761 1,6392 4,3508 - 6,6661 0,1096 0,04346 0,2799 0,3653

0,fi076 1, n84 3,tS562 -(.) 6,1910 6,2507 5,40 0,1006 0,104.1 4·,80 0,04408 0,03H78 4,70 0,2576 0,2608 7,00 0,3405 0,3343 11 ,00
0,7355 1,7035 3,9198 - 6,3588 0,1087 0,0:1815 0,2556 0,3643

0,6500 1,3R74 3,3361 - 5,3735 0,0862 0,03089 0,2149 0,2767

2,2850 4,8451 10,0340 0,6591 17,8232 0,7218 0,08894 0,7040 0,5703

2,0237 4,7675 11,1489 0,6169 18,5570 0,7423 0,10225 0,7fi34 0,6634

1,2740 4,7790 9,3125 0,5790 15,9454- 16,8330 14,40 0,5182 0,6276 28,90 0,06633 0,07830 9,40 0,6218 0,6676 17,70 0,6019 0,6146 20,30

0,9912 4,7161 8,7759 0,7453 15,2284 0,5330 0,06487 0,5664- -

1,3U96 4,59(H 10,0387 0,5786 16,G110 0,6229 0,06910 0,6927 0,6229

4,9386 10,4303 18,4558 12,1041 45,9288 1,5616 0,2177 1,0839 1,1574

3,5566 8,2307 14,2D45 11,7446 37,8264 42,8791 37,00 0,9267 1,1484 52.UO 0,1574 0, 1831 22,20 0,R019 0,9627 25,60 0,8095 0,9667 32,00

2,6542 10,1340 19,0617 11,8571 43,7070 1,1582 0,2036 1,0490 0,9528

1,9773 8,7159 14,0934 19,2678 44,0544- 0,9472 0,1537 0,9163 0,9472

3,6121 10,1658 21,2733 25,8946 60,9448 1,0391 0,3839 2,1026 1,5724

3,2288 ]3,tiflOS 26,0728 32,2993 75,5017 66,54tí6 57,20 1,2500 1,1964 55,20 0,4~32 0,4551 55,50 2,4915 2,2549 59,80 ],8120 1,7280 G7,30

3,2370 13,5729 26,4769 25,8181 69, 10,j 9 1,3061 0,5090 I 2,3-196 1,9902

3,3160 11,24D6 23,1038 23,3616 61,0310 1,2175 0,4442 2,0750 1,5379

3,5207 18,0493 30,46,j5 28,5317 80,5662 1,8579 0,4697 2,6842 2,0022

4,6751 17,60~3 32,9070 40,5306 55,7170 2,1258 0,5534 3,1352 2,2809

11,8933 21,9735 37,8218 31,294° ]0~,8926 93,6968 80,60 2,1201 2,1678 9D,80 0,4955 0,5226 63,60 2,9617 2,9853 79,30 2,0560 2,2425 70,70

3,5151 21,8806 37,9785 33,'1961 96,8703 :3,5890 0,5659 3,1301 2,6256

6,0400 20,6780 36,0105 29,7097 92,4382 2,1465 0,5287 3,015+ 2,2476

4,2106 22, ]!)85 37,3:i93 45,2669 108,0153 2,0074 0,7<176 3,6701 3,0618

4.,1506 27,0294 4:',6092 53,3215 130,1107 116,27fl7 100,00 2,5140 2,1725 100,00 0,9917 0,8221 100,00 4,2904 3,7581 ]00,00 3,5397 3,0131 100,00

8,8346 20,2934 39,0009 46,8053 114,9342 2,1026 0,7388 3,3254 2,7777

9,6657 24,9967 37,7692 38,6269 111 ,0585 2,0661 0,8105 3,6467 2,6733

fLS


