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En trabajos anteriores (1, 2) realizados en el IBA se demo~tró que
ta riqueza del suelo en elementos minerales, dentro de ciertos límites,
no hacía variar el tipo de curva de acumulación de un elemento dado,
en plantas de caña de azúcar. Ese 'tipo de curva de acumulación guarda
~el-ación ,con la tendencia que sigue el acúmulo de materia se'ca. l.a c.a'n
tidad acumulada, sin embargo, era mayor cuando la plant'a crecía en
suelos bien provistos de elementos minerales.

El objetivo de este trabajo ha sido determinar la acumulaciÓ'n de
materi,u seca,' N, P, K Y Ca en plantas de mandioca sin abonar y planta&
qu'e f-uC'l"ion abonadas a lo largo de su ciclo vegetativo.

MATERIALES Y METODOS

Se trabajó sobre plantas de mandioca (Manihot esculenta Or,ant,z)
de la variedad Catiguá Guazú, plantadas a campo el 26 - X -,64 Y que
comenzaron a brotar el 9 - XI- 64. La plantación se realizó ,con estacas
de 15 cm. de longitud; de 14,80 g de peso seco; 0,95% de N; 0,'39%
ele P; 2,47% de K y 0,42 de Ca, (porcentajes promedios correspondien
tes a 10 'estacas).

Las variantes utilizadas fueron las siguientes: a) - plantas que se
ebonarcn mensualmente con Ammo-Phos-Ko (13-13-13) a razón de 150

(*) - Trabajo realizado en el Instituto de Botánica Aplicada de la f,acu.1...
tad de Agronomía y Veterinaria con fondos provenientes de CAFPTA par~ ~l

Plan N~' 601.
(1) - Respectivamente: Ingeniero Agrónomo, Jefe de Trabajos Pr~cticos

de la catedra Fisiología Veget.al; Ingeniero AgrónOmo, Profesor Titular de la
cátedra Fisiología Vegetal; Ayudªntes de investigación del InstitUto de Botá..
nica ApEcada.
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kg/ ha y b) -:- plantas sin abonar. A los 15,días de la 'brotación se saca
ron las primeras muestras para el análisis y al mismo tiempo se eligie.;.
ron, de acuerdo a su tamaño y número de hojas, las plantas a utilizar
en los análisis posteriores. Se marcaron 100 plantas de cada variante.
luego, cada 15 días se extrajeron cinco plantas de caCla variante
déterr'nirtaáas al azar entre las planfas ya élegidas.

Los análisis se realizaron sobre parte basal, media y apical del ta··
lla; hojas con pecíolo; raíces (reservantes y ccmunes) y las estacas plan
tédCls por sepan:ldo y en cad¿¡ planta de las cinco extraídas por varian·
te. Cada uria de las partes se seccionó, se llevó a peso seco, se molió en
mclini!l') y se hcmogeneizó. Las determinaciones realizadas 'fueron las
~,iguientes:

á) -"Peso Seco: en estufa a 809C hasta peso constante.
b) - Nitrógeno: sobre 100 mg de peso seco, por micro-Kjeldahl.
c) :-' ·Fósforo: se tomó entre 0,5 y 1 g de materia seca, sé incineró

en mufla a 4009C y luego se hizo extracto clorhídrico. Sobre'
ese extracto se analizó fósforo por colorimetría con reactivo
vanado-molíbdico.

d) \ - Potasio y Calcio: sobre el mismo extracto clorhídrico p:)r fo
t:metría de llama.
Cada determinación química se hizo por triplicado. '

La !Jlt'ima toma de muestras se realizó a los seis meses de la bro,·
taci6n,' cuando las plantas habían florecido, lo que hace un total d·~
doce muestras. Debido a un accidente de laboratorio no se pudieron
realizar los análisis de P, K Y Ca de las muestras 5 y 12.

RESULTADOS y CONCLUSIONES

A) - Materia Seca: En el gráfico N9 1 se observa el ritmo de
a<;:ymu!:v:ión de peso 'seco en planta entera en cada v'aria'nte, refe
riElo .en porc~ntaie sobre el máximo acumulado. Los resultados indican'
que' la's. cL!rvas de acumulación son m~y simiLares e,n cada' variante.
Erl los t->rjr:nerbs tres meses acumulan cerca del 20,%. En 'los siguientes
dqsm~ses hay un gran acúmulo a razón de 25'-%' mensual. Durante
el úl¡-jmo mes la acumulación disminuye. En el gráfico N9 2 se 'puede'
ve~: el·acúmulo de peso seco eri la variante con abono. Las raíces con
~ll')úan ,3.cumulando peso durante todo el período vegetativo a un rit
mo casi constante, mientras que los tallos y hojas durcnte el último
mes.acumulan poco material. En el gráfico N93 se representan los
resuJtad.:s .obi'enidos en la variante sin abono; aquí también las raíces'
ucumulan peso durante t'cdo el período a un ritmo casi constante. En
qmbio les hojas a partir de los tres meses y medio y los tallos duran
tQ':e) ,úl1Hmo. mes acumulan muy poco peso.

,.,' 'B) ~~ -i\Utrógeno: En el -gráfico N9 4 se observa la acumulación

dE: nitrógeno en las dos varientes expresado cemo porcentaie del md- -
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ximo acumulado por la planta entera. El ritmo de. acumulación:-, es
muy similar en ambas variantes. Durante los dos primeros mese?,·la
acumulación es lenta, 10% mensual; los dos siguientes son de gran
~cumulación, a razón de más del 40% mensual y los dos últimos son
de baja acumulación, con una pérdida del elemento por parte de la
variante sin cbono. En el gráfico N9 5 está representado el ccntenido
en ~itrógeno de tallos, hojas y raíces de plantas con abono. El ma
yor ccntenid:J de ese elemento se encuentra en, las hojas, centenido
que aumenta durante todo el período. En cambio en raíces y tallos

'la acumulación es prácticamente nula durante los dos últimos meses.
La acumulación de N en las plantas sin abono ppede verse en el

gráfico N9 6, Durante los d:s últimos meses, la acumulación es nula
en tal los y hojas, y en raíces hay una pérdida del nitrógeno previa
mente acumulado.

C) - Fósfo'ro: La acumulación de este elemento en la pranta en
tera p'Jede verse en la gráfica N9 7, referida en porcentaje del má
ximo acumulado por cada variante. El ritmo es casi idéntico en am
bas, notándose una acumulación lenta en l:Js des primeros, meses,
seguida por un perí:d:J de gran acumulación (40% mensual), para ce
~ar durur.te los dos úl timos meses. En el gráfico N9 8 está represen
tado el contenido en P en la variante con abono. La mayor cantidad
se encuentra en las hcjas. El tallo cesa de acumular hacia el quinto
mes y durante el último, tallos y hojas disminuyen algo su contenido.
La planta sin abono muestra que las hojas contienen mucho fósforo
y. que durante el último mes, tallos y hojas pierden algo de su con
~enido,ial como puede verse en el gráfico N9 9.

D)' - Potasio: La acumulación de este elemento en la planta en
1era expresada en porciento del máximo acumulado¡ muestra que el
ritme es muy similar en ambas variantes (gráfica N9'1 O), siendo muy
lenta los dos primeros meses (10 % mensual). Los dos meses siguien
tes corresponden a un período de gran acumulací6n, a razón' de 40%
mensual. A partir del quinto mes la acumulación cesa. El mayOr con
tenido en potasio se encuentra' en las hojas, que durante el úlfimo
mes Jo acumulan muy lentamente y en I,os tallos y raíces se prddu-

ce una disminución el contenido de K, tal como puede vers-e en el
'gráfico N9 11 para plantas con abono. En las plantas sin ab:mar el

potasio se comporta de una manera similar (Gráfico N9 12).

E) - Calcio: Para este elemento se observa que el ritmo .de aau
mulaciól1, expresado en porcentaje del máximo acumulado, durante
'~os dos' primeros meses es lento y luego se incrementa a Oh ritmo
.casi COrlstante hasta el final del período. Las dos curvas· determina
das sor. muy similares entre sí. En raíces y hojas la acumulación ceS3

~ ~ partir del terc;:er mes" mientras que ~n los tallos la ac.urhuladón can-
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tlnúa. Los res'ultados para plantas sin abono sen muy similares a l::Js de
la.s pl'a!l'11aS abonadas.

4=) -- Húmero de nudo<s y raíces re!:ervanfes: En el Gráfico NI? 13
podemos ver el número de nud:Js formades durante el período ve
getati'vo. En las plantas con abono la formación de nuevos nudos es
consJante hasta el final del período; en las plantas sin abono duran
te los dos últimos meses la formación de nudJs es casi nula. El n(¡-

mero d~ raíces reservantes fo:-madas (Gráfico NI? 13) oscila entre cin
. ca " diez, siendJ superior con el tratamiento con abono. Las raíces

reservantes ,s-e clasificaron como tal, c::Jn un sentido ccmercial.
En todos los casos el contenido absoluto de meteria seca y de

los elementos minerales determinados, fue superior en la variante
con abono'.

DISCUSION

De- los resultados óbtenidos al estudiar las curvas de acumula
CFon de materia seca, N, P, K, Y Ca, para la r: lanta entera durante
Uf); período de· seis meses, se desprende que tanto en las plantas abo
nadas mensualmente como en las no abonadas, la materia seca y los
el'ementos minerales determinados, se acumulan a un ritmo que es
tll'ldepe-rnc:Hente de I'a riqueza minera.l del medio edáfico, por lo menos
dentro' de ciertos límites. Las curvas determinadas son de una gra!l
sirni'litu.d entre las' variantes y características de ese material vegetal
y n0J de la disponibilidad en el suelo de dichos elementos. Sin em
bargo, la mayor riqueza del suelo ha-ce que las plantas abonadas
acumuben mayor cantidad absoluta sin que se produzcan variaciones
en el ritmo de acumulación calculado s.cbre porcentajes del máximo
acumula.do. Toda,s las curvas determinadas en porcentaje del máxi
mo acumulado, muestran tres períodos de acumulación: el primero
C:e acumulación lenta durante los dos primeros meses; un segundo
período de intensa acumulación que transcurre durante los dos me
ses siguientes y un tercer períod:> de baja acumulación e inclusive de
pérdida del ·elemento, durante IJS dos últimos meses.

En general, el ritm:J. de acumulación de los elementos determi.
!lados es similar al ritmo de acumulación de materia seca. En el caso
del Ca las curvas determinadas casi se superponen cen las de ma
teria seca, posiblemente debido a que este elemento es muy poco
1Hrasl,adahle y queda r.etenido en las hojas secas.

la parfe de la planta que contiene mayor cantidad, in.dependien·
ter.mente del medio edáfico, de materia seca en ambas variantes, es
la llaízl. mientras que los elementos se encuentran en mayor can.tidad
efll I'as: hoi:as'., Esta se podría explicar considerando que los datos re
pf'esentados para raíces cQti'resPQnden práétisamente a las reseryantes
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con poca concentración en elementos, ya que el peso de las raíces
c::munes con mayor concentración, extraídas del suelo en cada toma
de muestras, fue muy. pequeña. En los tallos, la zona de gran con
centración es sólo la superior.

R E S U M E'N

Se determinó el acumulo de materia seca, N, P, Y Ca en diversas partes
de plantas de mandioca, que crecieron en un suelo abonado m~nsualmente y

1::11 un suelo sin abonar, a; lo largo de su período vegetativo. Los análisis r.e
realizaron sobre cinco plantas de cada variante, muestran que el ritmo de
acumulación de materia seca y de los elementos analizados, es lenta durante
los dos primeros mesEs, intenso en los dos meses siguientes para luego bajar
en los uos últimos. Las curvas determinadas son muy similares para cada
variante, es decir que ritmo de acumulación es independiente de la riqueza mi
neral del medio edáfico, si bi~n la cantidad absoluta acumulada fue mayor
en las plantas que crecieron ero suelos abonados.

SUMMARY

N, P, K, Ca and dry weight monthly accumulation was studied along ve
getative period of Manihot esculenta en plants growing in field conditions.
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Analysis were made in no fertilized pJants and in plants who received mon~

thly 50 kglba Ammo-Phos-Ko (13-13-13). The results indicate that,·the grea
ter soil fertility~;through producing an increas~ in the absolute accumyla
tion, did not vary substancially, the accumuhition cUrve tendency.
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