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'CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DEL SUELO EN SIEMBRA DIRECTA
(ENSAYODEN.PK)

Isamu Fujita, Emilce de Caballero.

1. INTRODUCCiON

El suelo es uno de los recursos considerados muy lmportante
dentro de la economfa Yy Progreso de una regién,- o un pais. Por lo
tanto, es imprescindible el buen manejo y conservacion para seguir
me]orando Ja producczon
N El suelo cultivado bajo Siembra Directa, es uno de los metodos '
~de manejo redlcado en aigunas ~zonas en - el Paraguay,
especialmente en  los suelos r0jos cons:gmendo con ella estabilizar
el rendimiento, ademds de la conservacion del suelo. : _

 Se han llevado a cabo ensayos' sobre Siembra  Directa, otros
sobre los efectos fisico-quimicos de los resfduos, pero referente a
fertxhdad de suelos los datos son escasos. Estas son las
preocupaciones ‘razonables ‘que han impulsado la realizacidn del
ensayo -de Nitrégeno, Fésforo y Potacio. (N.P.K.) en Suelos de
~Siembra ‘Directa’ con miras a obtener datos de la influencia de
“dicho elemcntos sobre la fertilidad del suelo y consecuentemente
“para el buen rendimiento de los cultivos,
_ Serfa  de gran satisfaccién, que el presente tr'lbajo sea de
utilidad - para otros compafieros, ya sean productores, estudiantes
0 profes:onales que estin procurando para ¢l engrandecimiento de
la agricultura.
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2. OBJETIVO

-~ El Ensavo de N.P.K. en suelo de Siembra Directa, tiene por objeto
investigar los efectos de éstos elementos para los crecimientos y
rendimientos de [Iralliam  raigras y de Soja; la cantidad de
elementos -absorvidas por dicho cultivos; ademds los cambios
Fisico-Quimicos que ocasionan al Suelo. -

3. METODOLOGIA

El presente ensayo se ha reailzado en inverdadero utﬁlzando
- 1) Suelo- Tierra roga muestreadas de parcelas de Siembra
Directa y de Siembra Convencional, ubicadas de CETAPAR. Son
suelos con 6 afios de wuso, cultivadas desde 1987, hasta hoy dia.

~ Fl muerte se hd realizado limpiando primeramente la capa

superficial hasta 2cm., de profundidad. El suelo de Siembra
Convencional fué utilizado como control o testigo.

_ Los suelos fueron anahzados antes de Ia siembra y luego de la
cosecha. :

. ©2) Tratamientos y Fertilizacién - La distribucién de los
"tratamlentos y la cntidad de elementos aplicados- por macetas se
‘exponen en el Cuadro 1.

El Nitrégeno fué utilizado en forma de Sulfato de Amonio; el

o Fosforo en fmma de Superfosfato Triple; y como Potacw el Cloruro

de Potacm

"Cuadro 1. Distribucién de :'I‘ra'tamien.tos y Fertilizacién

(&mac ) _ _ :
1,(.P) [2,(-N)]3,(-P) |4,(-K) f{)&NP 6,(+N) {7,(+P)| 8,(+K)
N |- |- 1 1 1t . ;
P - 3 - 3 1 3 - 3 -
K - 1 1 o1 1 - - 1

3) Macetas de- WAGNER'S - con 172000 a, cargadas hasta
22cm,, con 12.5Kg. dé suelos pormacetas y la fertilizacién se
‘realiz6 a 8 cm., de profundldad del suelo en cada maceta,

4) Cultivos y Epoca de Siembra - han sido utilizadas 2 cultivos,
fertilizando ‘el “suelo para la Siembra de Italliam raigras, y luego la -
Soja sembrada sin fertilizacién, pero utllizando residuos del '
pnmcr cultlvo

A) Itallzam ralgras [ Qllmm mulnﬂor;;m) cultivo mvemal cuya
- siembra fué en forma de alvoleo, el 27 de mayo de 1992,

utilizando 0.2g., de semillas por macetas.



Aproximadamente una semana despues de la germinacién fué
realizado el primer raleo dejando 20 plantas por macetas, y luego
2 dos semanas de éste se procedié al segundo raleo dejando 6
plantas ‘m4s sanas y vigorosas por macetas, las cuales cada mes
han sido medidas para el estudio de crecimientos.

Dicho estudio de crecimientos consistié en la medicién de
plantas y contaje de la cantidad de macollamiento. Luego de cada
estudio de crecimiento, se ha procedido al corte de macolla a _
3.5cm., de la superficie del sueclo, para el ¢studio de  rendimiento
de materia seca. Al término. del estudio de rendimiénto .se ha
- realizado el andlisis de elementos morgamcos de la ‘materia seca de
dicho cultivo

'B) Soja (Glycines _max) Variedad BR-16. Cultivo de verano
sembrado en hoyos, el 26 de octubre de 1992, utilizando 10
-gramos por macetas. A dos semanas luego de la germinacion se
realiz6 el raleo dejando 5 plantas por macetas para el estudio de .
crecimiento cada ‘mes, en los cuales han sido medidas la altura de =
plantas, cantidad de hojas y de ramas. El estudio de rendimiento,
realizado despues de la cosecha asi como tamblen el ﬂnahSiS de
los elementos 11101gamcos

5) C_ont_ro‘l de p_lagas y enfermedades-Durante ¢l ensayo, han
sido realizado el control quimico todos los necesarios. '

4. RESULTADOS Y DISCUSION
1) Italliam  raigras - -

A. Estudio de crecimientos. : : -
Aprommadamente al mes de la s1embra el mejor cremmiento
se obtuvo en. los tratamientos con NP(-K,N°4), y con - NPK(N°5)
comparado con los demds tratamientos. Este mejor crecimiento se
debe al efecto del Fésforo aplicado juntamente con el Nitrégeno,
biense sabe que el Fosforo ayuda ef1cazmente al buen desarrolio Y
crecimiento de la rafz en la primera etapa de desarrollo de. la
planta. Comparando éstos con los otros tratamientos .aplicados con
el Nitrégeno con. aucencia - del Fosforo como NK(PN°3) y +N
(-PK,N°6), cuyos crecimientos fueron ba]os y smnlares a Ios
tratamientos sin aplicacién del Nitrégeno. o
La segunda de crecimiento (Julio}, fué similar a- la etapa--

‘anterior, a diferencia de . que mejoro 'y aumenté el crecumento en

el tratamiento +N (N°6), no ilegando a alcanzar a los cremmwntos
de los tratamientos con NPK (N"S)y -K (N"4) :

A partir de ésta etapa, se observé un rcpentmo y v1goroso'
crecimiento en los tratamientos aplicados con  Nitrégeno,
notandose claramente la diferencia de mejor crecimien_to en . los
tratamientos aplicados con Nitrégeno comparado con . los
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tratamientos sin aplicacién del Niirdgeno. 'En la tercera etapa de
crecimiento(agosto), debido al crecimiento acelerado y vigoroso
~de las plantas en los * tratamientos aplicados con Nitrégeno en
ausencia. del Fosfom_ -P(N°3)y+N(N®°6) superaron al de los
tratasmientos -K(N°4). y NPK(N®5) cuyos crecimientos ya fueron
siendo lentos. El crecimiento de éstos tratamlentos fueron mayores
al ‘de los tratamientos sin Nltrogeno
_ . En la iltima etapa de crecimiento, la altura de plantas y la
cantidad de macollamiento se igualaron en los tratamientos
apilcados con Nitrégeno. En ésta etapa las hojas de las plantas en
“los tratamicntos -K(N°4) y NPK(N°5) ya fueron poniendose finas y
algunas cortas, mientras que en los tratamientos —P(N°3) y +N{N°6)
un se mantenian - tiernos y v1gorosos ‘

El crecimiento de Italliam raigras cultivado en suelo de Siembra
Directa y en Siembra Convencional no se observé diferencias,
como se demuestra en el Cuadro 2, '

Cuadro 2. Crecnmlento de Itallmm raigras.

, Slembra Convencional’
Al ple T ] Macollo
S : cm, o ‘cant./ mac. :
_ 6/26 | 7727 8/2719/20 :6/26 7/2718/2719/20 )
11140 (1902211167 §3.9' 16.9 | 18.1 | 16.7
2 200 (239183 ]114.7]15.4 {19.8 | 18.7 1| 14.7
3 1162|2301 37:3]35.01:3.1 (20.8]34.8]35.0
4128113967326 ]35.5] 82 139.5]139.21]35.5
15122.0139.8)35.3[36.8] 7.3 |41.7 | 41.91{36.8
6 17.9:120.6 1404 {290 4.6 | 24.5 | 30.21{29.0
7 1195 22,9 [.17.9114.2 1 6.1 16.3 11721142
8 143§ 23.9 1 251} 18.8 1 3.0 16,01 13.3 ] 18.8
.. . Siembra Directa :
- Aleople Macollo

T em. o cant./ mac;
6/261.7/27 181271971201 6/26}7/2718/2719/20
15.2 {18.8 [17.0 ]18.1 13.8 15.2 J16.7 ]18.1

21.7 1285 116:8 |19.5 '|5.4 13.7 115.5 ]19.5

17.3 {28.1: 406 [34.8 3.7 {25.2 {38.3 {34.8
1255 139.4 {31.1 |32.7 |7.4 37.5 {36.8 132.7
124.5 §38.1 336 1337 17.1 37.0 {44.5 {33.7
16.3 {24.9 [35.0 :{27.1 4.5 25.2 . 131.0° 127.1

- (191 26.5 |16.3 ]19.8 |4.9 14.7 115.0 119.8
~{16.8 201 157 1187 }3.5 [15.7 |18.5 [18.7



B. Estudio de rendxmlento : _
El mds alto rendimiento se obtuvo en el tratamlento »K(N"4) a
consecuencia de su .mejor crecimiento en Ia pnmera e,tapa con
relacién a los demds tratamientos. -
_ - En cuanto a resultado de la segunda etapa, el mayor'
- rendimiento se obtuvo en los tratamientos -K{N°4)’ y NPK(NS), con
relacion a los deméds tratamientos cuyos crecimientos fueron
bajos. Ya en ésta etapa se pudo obscrvar claramente la diferencia
de rendimiento entre los ttatamlentos aphcados con Nltrégeuo ¥
sin Nitrégeno.

En la tercera ctapa, como consecuenma de.i repcntmo y
vigoroso crecimiento de las: plantas a parur de julio, aumentaron
los rendimientos de los tratamientos - P(N°3) ¥ +N(N"6) no
llegando a alcanzar a los rendimientos en :los tratamientos _K(N"4)
y NPK(N°5) cuyos crecmnentos ya fucron swndo Ientos.

En la dltima etapa, rendimientos de los tratamientos -P(N°3) ¥y
+N(N°6) fueron similares a los rendzmlentos de los tlatamlentos
-K(N°4) y NPK(N°5). -

- En" todas 1las etapas el mayor ;rendi_mien_to__ se. obtl’ivo' en
tratamiento -K(N°4) Cuadro 3. Con s6lo aplicar Nitrégeno al suelo
se ha obtenido un rendimiento, comparado con suelos sin la
aplxcacuﬁn del Nitrogeno ‘Bste alto rendimiento se obtuvo por la
- abundancia de hojas originados por efecto de- Nitrogeno ya sea en-
- ausencia © presenma del Potacio. y del Fésforo. Aqui se: puede notar’

que en ausencia de! Potacio, el ‘rendimiento fué’ mayor en relacién. -

a la aplicacién del Potacio en el suelo. El alta rendimiento en
ausencia del Potacio. Se debe, porquc a la planta le fué suflc;lente__la_'
cantidad de éste elemento gue ya contenfa el suelo. Es mds, las
plantas absorven mayor cantidad de Potacio en foiiaje 'y éstos en'la
cosecha de los cultivos son  devuelios ‘al suelo devolviendo ‘con
“ellos cantidades de Potacio, y al aplicar mas dicho elementos al
suelo, se produce exceso ocasionado asi el_descquzhbno de otros
nutrientes y consecuentementeel bajo rendimiento. Se obtuvo  altos
rendimientos tratamientos aplicados con Nitrégeno con relacién a
los tratamientos sin aplicacidén  del Nitrégeno, como puede.
observarse en la Fig. 1, ' T : :

No han mostrado diferencias de rendimiento dei cultlvo en
suelos de Siembra Directa y en S1embra Convencional. '



Cuadro 3. Rendimiento de Italliam raigras.

10

Siembra Convencional ~ Siembra Directa
5 6/26 1 7/27 1 8/2719/29}16/26 | 7/2718/27]19/29
1.1 0.20 1 2.20-1.3.5513.6310.33 118742121 2.86
2 ]10.5712.86)2.26]2.801]0.60]3.48 ] 1.55] 2.42
3 1 0.26 13.28 1#12.91}115.45]1°0.39 ] 3.85 |14.57116.57
4 11.04115.02714.06] 9.94 ) 0.86 112.96113.03) 7.48
5 1 0.78 113.30113.41{7.61 1 0.88 112.61113.14{ 8.13
6 | 0411479 [14.80(17.77{ 0.39 [ 3.88 {14.02[15.17
7 1059 1:3.00]2.2312.99]04513.42]1.69]2.081{
8 10,201 2.7813.7714.0910.261] 1.97]1.58] 2.20
'w 40 T
o | A . — 0
. /A e B
A N... | , //‘/ : o5 -N... _ @
4 /5/’ S @l |
L o NPK (3 | A=
0 == _ |la=r @ o = r/ﬁ

26fdun  27jaut 271 Ago 29jdel

267 Jun  27/3d 277 Ago 29/ Set

' FIG. 1 RENDIMIENTO DE ITALLIAM RAIGRAS (x G/MAC?SCSD)




C. Anéhsls de elementos morgamcos
En el cuadro 4, son expuestos el Contenido y la Cantldad
Absorvida de elementos por Italliam raifras. B

“En el periodo 1n101a1 de crecmnento los tratamientos NPK(N"S)
-K(N®4) cuyos contcnldos de elementos fueron: altas "y
cdSectlelltemente mayor caridad de elementos absorvidas, ccn
relacion a los “demds tratamientos.

En ésta etapa, fueron bajos los contenidos y absorcmn de
_eiementos en los ftratamientos ausentes de Faésforo P(N°3) y
+N(N°6) pero a partir de julio luego del  corte. sucedié un
crecimiento acelerado 'y vigoroso, razén por la cual aumentaron
también la absorc:on de Ios otros elementos como el Calcio y
'Magncsm :

Cuadr'o‘ 4. Resu!tado de Anﬁiiisis'."de elementos In&rﬂgénicus;

TRAT. [REND| N} P2Os- | KO | CaO MgO
g/H | CONT | CANT. CANT. | CANT. CONT | CANT. | CANT. | CANT. { CONT | CANT.
o |ABS |%  1ABS | g |ABS % - {ABS | g |ABS
_ me | Ume 1% e T me ) % | n
1-F [0,2714,81113 0,732  [576]i6 |0,66)2 10,51 ]1
2. {2,0412,93160 (0,64 |13 |4,33]88 |0,60]12 [0,26]9
3 2,8412,08 (59 0,94 [27 4,89 139 |0,47}13 {0,288
4 3,25 {1,76 |57 [1,01'|33 13,86 125 10,47 115 [0,39 (13
TOTAL[8,401 - l1890 | |75 | . 1368 |- J42 |- ~.[27
1-N  10,59{4,85[29 {1,388 6,74 |40 ,0 65,‘- 4. . 10,5813 -
2 37{2,06|65 109135 |3,82'{121 }0,71-123  [0,30 {10
3 - 11,9111,85135 {1,41 127 14,57187 10,7013 10,3316
4 . 12,61]1,54{40 11,47 |38 14,141108 {0,65}17 10,33 {9
TOTAL |{8,28 ¢ }169 108 | . |356 | 57 | - 128
1-P {0,33(5,70|19 (04632 - 15,97120. |0,70 3 -~ 10,62[2
2 13,07}570177-|0,58 |18 |5,08|156 [0,71 |22 [0;39{12
3 13,7414,00 | 550 {0,42 {58 16,38 1877 [0,49]167 10,33 {45
4 - f1%0111,17 1187 |0,39 }62 |3,11]498 10,47175 (0,22 {35
_TOTAL |33,15] -~ - }933 |- . 140 -1..... ]1551 coobrer 1 194
1-K 10,9516,57{62 [162 [t5 1724170 10,3914 - 10,46 |4
n 13,99/ 4,34 607 |1,36 {190 {5,151720 {0,40.[56 10,2636
3 13.55] 1,93 1262 | 1,18 {160 4,44 160210,47 164 0,26 [35
4 g 711,17 102 }1,05 |91 2,63 |229 10,45139 10,27 |24
TOTAL 37,201 . 1033 456 16201 {163 } = . 499 .
1-NPK | 0,83 16,4253 }1,65 |14 ]7,13159 J0,393 10,4814
2 112.9614,37 566 {1,22 |158 |5,931769 |0,43 {56 -|0,29 {38
3 iy 0412171288 [1,06 [141 15321706 {0,46{61 0,25 |33
4 787|116 (91 10,95 |75 13,35]1264 |0,46 {36 |0,32 {25
TOTAL j 34,94 1998 388 . 1798 1. 156 1 - ]100



TN ToA0 62124 [036 12 155524 T0.60 |2 0,56 |2

2 4,34 |5,91 256 [0,55 |24 |5,06 (220 |0,64 {28 (0,39 |17
1 14,4113,58 {516 10,50 |72 5,29 {762 10,4565 10,25 {36
4 16.47| Lb1O [ 181 0,45 |74 |[2,56 422 [0,41 68 0,22 |36
" TOTAL | 35,62 . 9717 R Y 11428 163 ¢ 91
1+ [0.,5214,80125 11,5018  {6,07132 |0,50(3 10,5313
2 3,21 12,2117t 1,29 |41 (4,35]140 ]0,55]18 0,31 10
3 - 11,96]11,89137 1,48 |29 715,02]198 0,49 [10 10,38 |7
4 - |2.541.68(43 1,56 [40 (3,96[101 [0,48]12 [0,26 |7
TOTAL | 8,23 J176 ) 118 371 143 . 27
14K (0,23 ]4,93 |11 Jo,63f1  |S5,82]13 (0,832 . |0,55]1
2 12,38 {3,02(72 10,5413 [4,64 110 [0,81[19 {0,328
3 12,6812,00]54 0,97 (26 [5,09]136 J0,61116 10,308
4 3,1511,55 149 11,05133 14,31 1136 10,6019 10,21 {7
TOTAL { 8,44 186 1 173 395 - 156 124

* —26/6 2=27/7 ' 3=27/8 . 4=29/9

A medida que las plantas fueron cremendo luego de cada corte,
el contenido de elementos fueron dlsmmuycndo mientras que la
absorcién fué aumentando.
 En Italliam raigras, la cantldad de absercmn de los elementos
depende " del elemento Nitrégeno. En los tratamientos aplicados con
Nitrégeno, fueron altos la cantidad absorvida de Calcio, Potacio,
Magnecm y Fésforo, debido al abundante follaje de plantas - en
éstos tratamientos, Cuadro 5. De entre los elementos aplicados, el
Nltrogeno.fue ‘mayor en absorvido por- dicho cultivo, cuyo
' aprovechamwnto fué 82% de la aplicado como se presenta en el
Cuadro6. ' :

Cuadro 5. Cantldad Absorvida de N.P.K.(mg/mac.)

S0 3 OV U R L N |

. N : - P05 KO :
2676127/7 2713 29/9 3676|2777 |27/8 | 297912676 |27/7 |27/8]29/9

TR |13 | 73 |132]189 12 |15 |42 |75 |16 104 |243]368
N{ 20| 94129169 |8 43 170 |108140 |161]2481]356
P | 19 |194 744193112 |20 |78 {140 |20 |176 |1053]1551
K| 62 |669 1931 }1033|15 [205(365]|456{70 |790 [1392]162]

5 NPK.{ 531619 |907]998 14 |172(313{388]|59 [828 15341798
+N | 24 [280 796|977 |2 |26 |98 |172 (24 }244 |1006/1428
Pl 25| 96 {133]176.]8 49 {78 J118l32 172270371
&\ 11 ] 83 {i371186 {1 14 |40 |73 113 123 [259]395




_Cuadro 6. Aproveaham!ento de NPK( mglmac)

N - P05 - K20
. nh_gon.l. it Haprov ?bgsori Dif Gaprov amnﬁov DI ) fkaprq?r .

NanOEeEwl 1ol - 18 | 94| - [48 |373]--[30} -
+N3,45,6)xtratan's F G R S5IR (OS5 100 28911951100 1600112278100 o
-P(1,3,6,8)(xtratan’ts 5 7 1 . 9 6 1115] - 43 §93 6 e 90
P45 Dataants 594123 [100{268]|153]100]10371101{100]
~K(1,4,6,7)(xtratan’ta) 5 94 - 1104 205 - 1i16]947] - 9 2
K350 [ 5711223 110011771-28 (10071025178 1100

2) Soja-
‘A. Estudio de crecimiento. :
~ La soja, cultivada en . suelos in corporados con rasthos de
Italliam raigras crecieron en espesura y Iongltud obtemcndose
como altura de plantas ‘calidad de hojas, ramas y vainas superxores
en los tratamientos aplicados con-Fésforo, Cuadro7.. : _
’ La altura de planta, cantidad de hojas y la cantidad de ramas
fueron similares ~ entre la = Siembra Directa y la Siembra
Convencional, pero en cuanto a vainas se obtuvo mayor -cantidad
en la Siembra Directa. : :

Cuadm 7 Estudio ﬂe creclmxento de so;a..

Altura de plantas(cm.) _ : o T

- Siembra Convenc:onal Slcmb'ra Diréctar _

N° Tratam. S22 28_!1_2 28_/0} 'Cos_mch_a 27/11 28[12 ﬁZBIOI ECC'S'-?C.ha
-F 115.7 139.0 .|39.7 |40.4 {15.7" 38.1 |38.1 139.1.
-N " [18.3 152.0 [55.5 [S54.6 |18.9 |49.6 |33.6 {565 .
P [16.8 143.1147.2 152.9 }15.7 [39.8 ]40.7 |45.0 |-

o -K |17.5 [49.1 1529 [56:9 }17.2 |47.2 [49.2 {50.4

‘NPK {17.7 }48.1 |47.5 ]48.3 j15.6 |44. 1 146.8- 1471
+K |15.3 [40.6 {45.3 [46.6 ]15.9 [40.7 {43.5 {44.9
+P |16.5 [43.9 [48.8 |46.6 {18.6 |44.2 [51.1 l46.1
+K |14.8 |38.8 J41.2 |41.3 {16.1 445 |52.7 {51.0.

CO =1 O L B D DD e

“Hojas_ (Cant. /mac) Sl ,
Siembra Convencmnal B Siembra Directa -

N° Tratam'. -27/11 | -28/12 |-28/01 | Cosecha f.27/11 -_28/12 -28/01 { Cosecha
1 Fol3.6 1122 14,3 T3 T2 14371

2 -N 4.0 |i2.00 |20.3 3.7 j12.4 250

3 -P 3.1 |8.8 [{17.0 2.6 180 [15.7.

4 K (3.7 |11.8 }24.1 4.1 j12.2.)229}
5 NPX 3.7 ([13.2 {18.8 3.4 |11.0 |20.8

6  +K 3.3 |10.8 }16.3 2.8 9.4 [19.0

7 +P 3.8 |14.8 [22:5 3.9 |12.0 |23.7

8 +K }3.1 10.2 }13.5 3.1 |11.4 j15.1.



Ramas *Vainas (Cant./mac.)

| . Siembra Convencional - Siembra Directa

Ne° 'Tratam. -28/12 {-28/01 _Cosecha *Vainas - §-28/12 : -_28/01 Cosechal *Vainas
1 -F 1.0 §2.0 4.0 30 0.6 2.2 |3.6 36
2 -N 1.4 142, 16.4 138 12.8 4.0 6.4 151 -
3 -P 0.2 2.8 4.4 41  10.8 2.4 3.2 59

4 - K 1.8 4.6 17.4 120 1.4 3.4 5.4 149
5 NPK 1.0 4.0 j5.4 128 1.2 3.2 4.6 144
6 +K 0.8 13.2 5.0 139  }1.2 3.6 (4.6 64

7 +P 2.4 3.8 |6.4 143 2.4 2.8 6.0 114
8 +K 11,2 2.2 13.6 34 1.2 2.2 |44 38

B. Estudio de rendimiento.

La cantidad de granos, peso fotal de plantas, rendimiento de
granos - fueron superlores en los tratamientos aplicados con
Fésforo y mostraron gran diferencia en relacién a los tratamientos
sin la aplicacién del Fésforo, Cuadro 8 y Fig.2. _

En presencia del Nitrégeno y con ausencia del Fésforo, el peso
total -de- plantas y la cantidad de granos mds altos en la Siembra
Convencional, pero el peso dé granos en la Siembra Directa fue
'supenor al de la Siembra Convencional. Tamblen el peso de 100
granos fué superlor en la Siembra Directa.

Cuadro 8. Estudlo de rendimiento de soja.' (g/mac.)

: " T Siembra. Convencional 1. Siembra Directa
o ' " | P.Total | P.granos| Cant. P106 - | P.Total | P.granos| Cant. P_l00
N Tratam. ‘Plantas .}t . pranos | Br2h0s © § Plantas . granog | granos

F |31.0 |8.7 {58 . [15.0 [34.2 [11.1 [69 [16.1
N {101.5]46.7 |292 |16.0 |97.7 |49.3 273 |18.1
2 1395 [10.6 173 {145 1464 [19.4 {125 |15.5
K. {87.5 [41.7 [263 l15.9 [92.7 [48.2 {281 [17.2
NPK 952 |45.4 |257 |17.7 |85.2 [43.4 252 [17.2
+k 1407 {11.0 |72 {153 {52.0 {21.4 {133 }16.1
+P [105.7{47.8 [297 [16.1 189.5 |46.2 {245 |18.8
4K 33.1 9.0 |63 J14.3 {35.1 |11.4 |77 ]14.8
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C. Analisis de elementos 11101gamcos

El contenido- de Nitrégeno, Fésforo y Potacm fueron superlores
en los granos, mientras que el Calcio, Magnecio fueron superiores
en tallo, Cuadro 9. La soja, en presencia del Fésforo absorve mayor
cantidad  de nutrientes del suelo, debido a la mayor altura de
plantas, mayor cantldad de hojas ramas .y vainas que abtienen las
plantas.

Por lo tanto, para el cultivo de Soja el efecto pnnmpal de enire
los elementos aphcad_os_al suelo fué del ~Fésforo, cuyo
aprovechamiento fué 66% ain en presencia u ausencia del
Nitrégeno y del Potacio, Cuadro 10. -

Cuadro 9. .Res.ul:ta(i:o' de Analisis de elementos Inorgéni_cos..
1) CONT. Y CANT. ABS. DE CADA ELEMENTO o

;EI;D N PZOS K0 Ca'O Mgo_
- / -} Cant. Cant. . 8 : Ca .. . Cant. . C .
TRAT. o/l [ % [Snel % TG % TSm o TG % G
mg : mg ) mg <o g C o] meg

TF omamos 1980 .32 Jp25 Ji.i0 [115 138 b33 [32 D35 Bs
Tatio 12270 |00 ka7 bis fai 268 .78 {177 b.53 120"

T
0
o

TOTAL 1 872 | |10 | . |456 ] 2091  [155

19N aranos|48.05 |6.21 [2984]1.12 1538 12.17 1043 10.22 [106 |0.32 {154
Tatro 15131 [0.57 P92 1012162 [1.62 831 [0.68 {349 J0.44 {226

TOTAL | . 3276} 600 | - 1874] 455 1 ]380

3P orANOs |14.97 |6.19 [ 927 |0.59 |88 | 1.80 | 283 |0.25 37 |0.24 |36 |
- rALLo  127.95 J0.58 162 100617 f1.331372 |0.78|218 |0.56]157.

TOTAL . 1 | Tiess| {163 Tes5 | 1355 1. [193

4-K GRraNOS |44.98 16.00 [269911.15 [517 [2.15]967 |0.19{85 . {0.34 153
CraiLo 14526 |0.56{253 10.12 |54 |1.41]638 |0.66[299 {0.54 | 244

TOTAL || . 12952] 571 ~|1605) - ]384 | 397.
TS NPK 4437 16.29|2791]1.13 |501 |2.20[976 [0.18 {80 [0.33]146 |
"I GrANos TALLO | 44.48 10.62 1276 J0.13158 11.78 1792 ]0.66 [294 {0.54|240

TOTAL {3067 559 1 |1768] 374 |' - |386

6+N GRaNOS | 16.18 16.40 [1050]0.62 [100 |1.95 [316 |0.22 |36 ]0.25]40
raLLo | 30.15 f0.56 {169 10.06{18. [1.13]341 }0.65]196 |0.46]139

TOTAL [ frerel TR fes7 | 12327 [179

7T+P GraNOs |47.00 15.90 (2773 1.15 [541 12.20 [1034|0.18 (85 |0.33 | 155
0 qaiLo  (50.57 10591298 |0.14 )71 |1.66 839 §0.63]319 {0.46]233

TOTAL. | C[30TT[ fe12 | fisi3f . 404 | 388

8+K GrANOs | 10.21 [6.49[663 [1.097111 |1.89 1193 [0.24 25 |0.33134
TaLLo | 23.87 [1.20|286 [0.12]29 |1.18'[282 |0.64]153 [0.43}103

TOTAL ' TR 140 475§ - 178 | 137
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Cuadro 10, Apmvechamientd de N.P.K.(mg absorv.% aprov.)

N O K20 -

mg - fDif | % jwg Bif o mg | Dt G
o absorv  Japroy | absory | aprov | absorv aprov
-N(1,2,7,8%tratan'ts) 12042 0.2 . 198 377 - PE2 {1170 4 - 100
+N(3.4,5,6%tratan'ts 108 140 - 1100 {338 |-39 - f100 J1i71 1 100
-P(1,3,6,8%tratan’ts) | 1032 | - 33 - 1130 - 22 561 . 32
+p(2.4,5,6%teatan'ts) | 1099 19060 {100 1586 (456 Jro0 L1780 bi219 f1a0
_K(1,4,6,7%tratan’ts) {2029 § « 97 364 - 104 1i48 | - 96
+K(2,3,5.8%uatan’ts) | 5095 [ 66 100 |351 f-13 100 11193 {45 100

3) Suelo. Lo . -

En ¢l Cuadro 11 sOn presentados los resultados del andlisis
quimico de los dos tipos de suelos antes de la siembra. No han
mostrado grandes diferencias entre los dos suelos. Los
‘crecimientos 'y rendlmlentos de . los dos cultivos fueron similares
_entrc Siembra Directa y Siembra Convencional. El rendimiento de
soja. ha mostrado tendencia de mayor rendimicnto en ausencia del
Foésforo en la Siembra D:rccta,.pt,cde ser debido al Fésforo
dlspombie encontxado en mayor cantidad en suelo de Siembra
Directa. :

Cuadro 11 Resultado ‘de Analisis quimico antes de la Siembra.

Color} . i . [P20s [CoeficCIC
: de Tex{ura’% S Fextu 28 T.C|T.N )iSPOWAbso.’C“’g’
Suelo Suelo pirenajAreng ra JH2O0 KCL ) % | % ime/ [PzOs5)100g
_' . bruesqfina | Liso JArcillg : 100g
S.ConvenciofPardo [9.73 19.5616.52554. 19 HC 5.9 4.6 |1.2710.1711.091532]10.7
mal rojiza ' = T . S
. ﬁ S CUTO
S.Directa Parde - |[1.82{22 58 471 7.21{ HC: |5.9 4.5 [1.0410.14]1.12}]502}9.6
fojizo . . .
bscuro
Bases mtt.rcambxablcs Sat.de
mg/life, Bases
Ca (Mg K ‘[Na %o
6.5§1.130.78 - |78
5.501.010.7|- 175

Luego de cosechadds Jos dos cultivos, se ha analizado el suelo
de cada maceta, y los resultados se exponen en el Cuadro 13. Se ha
observado ‘que los suelos en Igs cuales se aplic sulfato de Amonio
8€ volvxmon ac;das la razdn puede ser por dicho fertilizante
aplicado en  pequeiia cantidad  de  suelo. Ademds en los
tratamientos. dplicados con .superfosfato han quedado en los suelos
mayor cantidad de Fosforodisponible, y Calcio en capa superficial
de 0 a 8cm. de pmftmd:dfid El ‘suelo: fertilizado con Fésforo ha
'favon_emdo _la mayor absorcidon del \4151}@310 debido 'a que las
plantas especialmente  la soja que ftuvo un crecimiento vigoroso y



con mayor cantidad de vainas y granos La cantidad de Magnesm -
de la capa de 0 a 8cm. fué similar a la capa de 8 a 22cm. En ‘cuanto
‘al Potacio 1ntervcamb1able, se - ha- encontrado - acumulado en mayor
cantidad en la capa de 0 a 8 cm, de profundidad. Aplicando Potacio
al suelo, como se observé que el rendimiento de Italliam raigras vy
de soja, fueron mds bajos comparados con suelos sin aplicacién
del Potacio. :

Cuadro 13 Resultado de ana11s1s de Suelo despues de la cosecha

- pH P20s- - § Base Intercambiables
: : -"ﬁ:fw{)g Ing/_IOOg o '
|Profund.  [Tratamts. |H20 |N-KCl[truog| Ca | Mg | K-
- F 5.8 14.7 10.81 {3.57 {0:81 [0.80
N 4.9 143 15.81.15.42[0.65 [0.62
- . P 4.9 |42 |0:3413.49 10.75[0.67 |
0_8cm = K {4.6 4.0 |4.21 15.58 |0.61 ]0.23
+NPK. 4.6 |41 [4.71 1573 10.63 10.34 |
+N 4.9 14.1° 10.54 |3.35 {0.70]0.41
4P 449 142 |s5.11 15.41 10.58 10.38
+K 5.4 |4.6 10.78 [3.64 {0.81 |1.38%
-F 6.1 14.7 10.46 13.69 [0.8110.59
-N §5.4 4.4 10.85 [3.70 10.61°]0.49
P 155 J4.4 10.39 [3.5310.73.{0.44
8 22cm K 5.1 142 10.78 13.73 l0.61 [0.21
+NPK 5.2 143 10.70-13.71 10.64 |0.58 |
+N 5.5 4.4 [0.42 [3.6810.75.10.31
+P 15.2 14.3 10.78 |3.73.10.60 |0.25
+K 5.9 (4.6 10.3913.48 10.75 10.67

5. CONCLUSION.

Los ‘suelos de Siembra Directa y de Siembra Convencional, que
fueron fertilizados con N.P.K.; y cultivados -en ellos Italltam raigras
la soja, no han mostrado dlferencms de e!ementos en los dos tipos
de suelos. :

- En presencia del N1trogeno, Ttalliam i(ugi(l,‘;‘ obtuvo un buc,,n
crecimiento 'y consecuentemente. un - alto rendimiento. . L
' En presencia del fésforo, la soja alcanzo un a!to rcndimlcnto de

granos. El peso de granos y peso- de 100 gianos fue alto en ‘la

Siembra Directa. . . .

El Potacio, no ha 1nﬂuenc1ado pam el caemmiento y rendlmwnto
de los dos cultivos. en los dos tipos de suelos estudiados. Estos
indican que la fertilizacién Potdsica no es necesaria por lo que los

-13-



suclos contienen cantidades suficientes que las plantas necesitan vy
con el método de la Siembra Diecta, las cantidades absorvidas de
éste elemento por los cultivos son devueltas al suelo atravez de los
rastrojos, por lo tanto no es un factor limitantc, como son el
Nitrégeno y el Fésforo. :
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