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RESUMEN

Esta investigacion evalu¢ el fraccionamiento de la absorcion de nutrientes (N, P, K, Ca, Mg), en cuatro etapas fenologi-
cas del desarrollo del cultivo de fréjol variedad seda. Se sembraron 150 plantas que fueron manejadas en condiciones
agronomicas optimas. Se efectud un muestreo en las etapas de desarrollo del cultivo, previamente identificadas. Luego
se colectaron 30 plantas por época de muestreo y se determind la materia seca (MS) de cada uno de los érganos de
la planta por medio de muestreos destructivos, la concentracion de nutrientes por espectrofotometria de absorcion
atomica, se calculd la extraccion de nutrientes con la MS y la concentracion de elementos en cada uno de los tejidos
evaluados, para un rendimiento de 2.91 Mg ha-1, con un peso seco de 1938.6 kg ha-1 en grano. El fraccionamiento de
nutrientes presentd una extraccion maxima total de 221 kg ha-1 N, 24 kg ha-1 P, 186 kg ha-1 K, 163 kg ha-1 Cay 29 kg
ha-1 Mg. Los resultados indican que la remocion de nutrientes por el cultivo sigue el siguiente orden N>K>Ca>Mg>P,
son las hojas el érgano que presenta la mayor concentracion de nutrientes, seguido por el grano seco.

Palabras clave: Extraccion de nutrientes, etapa fenolégica, materia seca.

ABSTRACT

The aim of this research was to evaluate the nutrients uptake of N, P, K, Ca, and Mg in four phenological stages of the bean
crop, variety “seda”. A number of 150 plants were planted, handled in good agronomical conditions. Four samplings were
conducted in each phenological stages, previeously determined. Then, 30 samples were collected in each sampling pro-
cess for the dry matter (DM) determination for each plant organs through destructive sampling. Then the concentration of
nutrients by atomic absorption spectrophotometry was determined. Finally nutrient extraction with MS and the concentration
of elements in each tested tissues was calculated. For a yield of 2.91 Mg ha-1, with a dry weight of 1938.6 kg ha-1 grain,
fractionation of nutrients presented a total of 221 kg maximum extraction ha-1 N, 24 kg ha-1 P, 186 kg ha-1 K, 163 kg ha-1 Ca
and 29 kg Mg ha-1. The results indicate that nutrient removal by the crop follows the following order N> K> Ca> Mg> P, still
leaves that has the highest concentration of nutrients, followed by dry grain.

Keywords: Absorption of nutrients, phenological stages, dry matter.
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INTRODUCCION

El fréjol (Phaseolus vulgaris L.) es un componente basico
de la alimentacion latinoamericana por su bajo precio y
por ser una fuente de proteinas vegetales (Garcés, 2011).
En algunos paises de Suramérica, particularmente en el
Ecuador, es una de las principales leguminosas comes-
tibles cultivadas, ya que contiene un 23% de proteina y
56% de carbohidratos, lipidos, fibra, minerales y vitami-
nas (Sgarbieri, Antunes & Almeida, 1979), que lo convier-
ten en una alternativa nutricional para el desarrollo fisio-
l6gico, cognitivo, intelectual y fisico de los consumidores
(De Gouveia, Bolivar, Lopez, Salih, & Pérez, 2005).

Segun el INEC (2013), en los cinco ultimos afos en el
Ecuador la superficie promedio total cosechada de fréjol,
ha sido de 38858 has, entre cultivo solo y asociado; mien-
tras que el rendimiento promedio para fréjol seco ha sido
de 0.57 Mg ha y para legumbre verde de 1.07 Mg ha
(INEC, 2013) que, comparandola con los rendimientos de
Colombia y Peru, 1.03 y 1.13 Mg ha respectivamente,
representa un rendimiento relativamente menor a los dos
paises mencionados.

En la dltima década la superficie cultivada ha tenido un
incremento de un 42%, no obstante, pese a esta impor-
tancia econdmica y nutricional, son pocos los trabajos re-
lacionados con la nutricion o fertilizacion del cultivo, con
miras a incrementar su productividad. El conocimiento de
la variacion de la composicion quimica de la planta du-
rante su ciclo vegetativo constituye un juicio de valor en el
esclarecimiento de problemas basicos de nutricion y ferti-
lizacion. La interaccion de los nutrientes en las plantas es
probablemente uno de los factores mas importantes que
afectan a los cultivos (Fageria & Baligar, 1997).

Esta puede ser medida en términos de crecimiento de
cultivo y concentracion de nutrientes en los diferentes te-
jidos de la planta (Fageria, 2000; Fageria, Baligar & Clark,
2002) y produccion de Materia Seca (Andrade, Silva,
Carvalho, Vieira & Alves, 2005), indicaron que las necesi-
dades nutricionales del cultivo, segun su etapa fenoldgica
entregan la informacion basica que permite determinar la
dosis y épocas apropiadas para la aplicacion de fertili-
zantes. Para ofrecer al cultivo las condiciones éptimas y
obtener rendimientos adecuados es importante conocer
el desarrollo del mismo y las etapas de mayor deman-
da de nutrientes (Fallas, Bertsch, Echandi & Henriquez,
2010).

Al respecto, Haag, Adams & Wiersma (1978), en un ex-
perimento en invernadero encontraron que la maxima
tasa de absorcion de nutrientes del fréjol corresponde a
los 50 dias después de la siembra para el nitrégeno (N),

potasio (K) y calcio (Ca) y a los 60 dias para magnesio
(Mg) y azufre (S). La absorcion y acumulacién de nutrien-
tes por el cultivo de fréjol, permite conocer la cantidad e
intensidad de absorciéon nutrimental durante todo el ciclo
vegetativo. A través de los patrones de acumulacion y ab-
sorcion de nutrientes se obtendra informacion bésica del
tiempo mas apropiado para la fertilizacion (Andrade, et
al., 2005).

Con el objetivo de caracterizar el patron de fraccionamien-
to en la extraccion nutricional (N-P-K-Ca-Mg) y relacionar-
la con el desarrollo fenolégico del cultivar fréjol variedad
seda, se llevd a cabo este experimento de campo bajo
condiciones de invernadero en un Typic Udipsamments
(Villasefior, Chabla & Luna, 2015), en el campus experi-
mental Santa Inés de la Universidad Técnica de Machala
(UTMach), Machala-Provincia de EI Oro, Ecuador.

DESARROLLO

El experimento se llevo a cabo en la Estacion Experimental
del Campus Santa Inés, de la Universidad Técnica de
Machala, localizada en el sector EI Cambio, provincia de
El Oro, Ecuador a 6 msnm. El clima de la zona es me-
gatérmico con periodos lluviosos cortos y parte del afio
presenta déficit hidrico (Moya, Carvajal & Carvajal, 2005).
Tiene un clima calido-tropical, influenciado por la corrien-
te fria de Humboldt y la presencia de la corriente calida
de EI Nifio que en ocasiones varia, la temperatura prome-
dio es variable de 22° a 35° C (INAMHI, 2013).

Se sembraron 150 plantas de fréjol variedad seda, en tres
repeticiones o bloques, con 50 plantas por bloque. Se si-
guié un patrén convencional de densidad de siembra de
74074 plantas ha', espaciadas a 0.45 m entre hileras y
0.3 m entre planta. Las condiciones fisico-quimicas del
suelo fueron evaluadas al inicio del experimento (Tabla
1). La fertilizacion utilizada fue de 20 kg ha' de N, 13,7 kg
ha' de P,O,, 40 kg ha'' de K,O, 10 kg ha de MgO y 15
kg ha' de CaO (Vidal, 2007), de acuerdo con las condi-
ciones generales del suelo y un proyecto de rendimiento
objetivo de 3000 kg ha. Adicionalmente, se aplicd una
dosis equivalente a 1520 kg ha' de materia organica de
fuente mineral.

Tabla 1. Caracteristicas quimicas y fisicas del suelo.

Parametros Valores
Arcilla, % 3.6
Limo, % 40.2
Arena, % 56.2
Clase textural FAr
Densidad aparente, g cm?® 1.59
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pH 6.9
Materia organica, % 0.71
K intercambiable meqg 100 mL-1 0.91
Ca intercambiable meqg 100 mL-1 15.49
Mg intercambiable meqg 100 mL-1 3.67
P disponible, ug mL-1 39
NH4 disponible, ug mL-1 37

K disponible, ug mL-1 353
Ca disponible, ug mL-1 3097
Mg disponible, ug mL-1 446
S disponible, ug mL-1 25
Zn disponible, ug mL-1 2.2
Cu disponible, ug mL-1 41
Fe disponible, ug mL-1 57
Mn disponible, ug mL-1 9

B disponible, ug mL-1 0.71

Las evaluaciones se realizaron en 4 diferentes épocas
del ciclo de desarrollo del cultivo, inici6 a los 19 dias des-
pués de la siembra (dds). En cada evaluacion se identifi-
co la etapa fenoldgica en la que se hallaba la plantacion,
para lo cual se utilizé el patron establecido por el Centro
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT, 1982) (Tabla 2).

Tabla 2. Etapas fenoldgicas del cultivo definidas en el ensayo.

Dias
. S después
Etapa Periodo | Descripcion de la
siembra
. Germinacion — 3ra hoja
Primera | VO-V4 trifoliada 19
Segunda | R5-R6 | Prefloraciéon — Floracion 37
Formacion de vainas -
Tercera R7 —R9 | Llenado de vainas (grano | 58
fresco)
Cuarta R10 Maduracion (grano seco) | 76

Fuente: Fernandez, Gepts & Lopez (1982).

El muestreo consistié en recolectar 10 plantas por bloque
en cada etapa fenoldgica identificadas para el efecto.
Posteriormente, cada planta se dividié en raiz, tallo, folla-
je, flores y vainas, tejidos que fueron secados en estufa a
70°C por 72 horas (Sadzawka, et al., 2007), para después
determinar el peso de materia seca (MS) de cada par-
te. Para estimar la concentracion de nutrientes presentes
en los tejidos, las muestras de MS se analizaron por es-
pectrofotometria de absorcion atémica en el Laboratorio
de Suelos del Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP-E.E. Santa Catalina). Finalmente, la

extraccion de nutrientes se obtuvo mediante el producto
entre el valor de MS y la concentracion de nutrientes en
cada tejido evaluado para etapa fenolégica y de esta ma-
nera generar la tasa de extraccion de nutrientes de forma
fraccionada en cuatro etapas fenolégicas del cultivo.

Acumulacion de materia seca

En la figura 1 se presenta el patron de acumulacion de
MS en cada tejido evaluado, por etapa fenolégica identi-
ficada. El cultivo presenta una etapa de crecimiento ve-
getativo que se extiende desde la etapa inicial hasta los
76 dias, mostré una estabilizacion en la produccion de
MS en la etapa final de madurez de vaina, la que se ca-
racterizé por un aumento de su peso desde el final de la
tercera etapa, hasta el final del ciclo de desarrollo del cul-
tivo, fase denominada como madurez fisioldgica (Fallas,
et al., 2010).

En cuanto a la cuantificacion de MS de la raiz se con-
sidera que, en proporcion al trabajo que representa, es
una variable que aporta poca informacion al estudio, ya
que el procedimiento de medicién, durante el proceso de
extraccion y durante la remocion del suelo adherida a las
mismas a la hora del lavado, permite recomendar para fu-
turos trabajos, la posibilidad de prescindir de este tejido.
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Figura 1. Curva de acumulacién de materia seca por etapa fe-
nolégica en el cultivo de fréjol (Phaseolus vulgaris L.).

Fraccionamiento de la extraccion de nutrientes por etapa
fenologica

Nitrogeno

El fréjol es una planta que presenta altas concentraciones
de nitrégeno (N) en sus tejidos y granos (Urzua, 2005). En
la figura 2 se observa la extraccion de N en el cultivo de
fréjol en sus diferentes érganos y momentos del ciclo de
desarrollo. Para la primera fase, donde se hacen diferen-
ciables las estructuras vegetativas del fréjol (Fernandez,
et al., 1982), el N se acumula principalmente en la hoja
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(incluidas ramas), lo que explica su capacidad de movi-
lidad dentro de la planta, por su parte la raiz y tallo man-
tienen niveles semejantes de extraccion. EI N aumenta
de manera significativa a los 37 dias del cultivo, y se dis-
tribuye en mayor cantidad en la hoja, con 29.0 kg ha™,
seguido del tallo, con 6.1 kg ha™'.

La etapa reproductiva empieza cuando el 50% del cultivo
produce racimos en los nudos inferiores (Fernandez, et
al., 1982), aproximadamente a los 31 dias, por lo que en
el segundo muestreo se evaluod la presencia de N en las
flores, la cual fue en cantidades minimas, con 0.7 kg ha™,
fue la menor de todos los ¢rganos. Entre los 36 y 37 dias
después de la siembra comenzo la formacion de vainas,
analizadas para la tercera fase. El cultivo concentra el
elemento en el grano fresco y disminuye para el follaje. La
vaina presentd una concentracion relevante del nutriente,
con 11.2 kg ha', al contrario del follaje en el que la pre-
sencia del elemento es el doble de la vaina.

En la dltima etapa la acumulacion del N continda crecien-
do en la planta. Un aumento desmedido se da en el grano
seco en el que se evidencia la mayor distribucion (Figura
2), de lo que se puede deducir el alto contenido de pro-
teinas en el fréjol y su importancia en la alimentacion
(Bitocchi, et al., 2012). La concentracion final del nutrien-
te disminuye en la hoja, tallo y vaina y tiene un ligero au-
mento en la raiz, respecto a la etapa anterior. En la Figura
2 se sefiala la tendencia que mantiene el comportamiento
de la extraccion de N a lo largo del ciclo de cultivo, res-
ponde a una ecuacion tipo lineal, con un R?=0.96 lo que
se traduce como correlacion positiva muy alta (Pearson,
1897), se deduce asi que existe relacion entre la cantidad
extraida con el tiempo transcurrido.
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Figura 2. Fraccionamiento de la extraccion de N por etapa feno-
|6gica del cultivo de fréjol (Phaseolus vulgaris L.).
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Fosforo

En general, los suelos mas utilizados en la produccion
de fréjol poseen baja disponibilidad de fésforo (P) y una
alta capacidad de fijacién del nutriente por parte de la
planta (Hirzel, 2011). Durante la primera fase la extrac-
cion de P por la planta es minima, expresa cantidades
de 0.2 kg ha-1 para la hoja, y 0.04 kg ha-1 para raiz y
tallo. Transcurridos los 37 dias del cultivo, se observa que
la concentracion de P por tejido incrementa, pero no de
manera considerable ya que no sobrepasan ni los 3 kg
ha-1 (Figura 3).

La menor distribucion de P es en la flor, con 0.1 kg ha-1,
mientras tanto, la hoja tiene la mayor, con 1.7 kg ha-1.
El fraccionamiento de la extraccion de P obedece a una
ecuacion de primer grado con un valor de correlacion
de R2=0.90, expresa la relacion entre las dos variables.
Considerando solo las partes vegetativas de la planta, en
la siguiente evaluacion, existe una disminucion del con-
tenido de P en hoja y raiz y un ligero aumento en el tallo
(Figura 3). Los contenidos de P de las partes vegetativas,
pasaron a concentrarse especialmente en el futuro érga-
no de cosecha y su cubrimiento, se aprecian cantidades
entre 4.6 kg ha-1 para grano fresco, y 1.5 kg ha-1 para
vaina. La ultima fase indica un incremento final del P en
la planta que logra los 13.2 kg ha-1. El P en la hoja y
raiz tiende a subir en la cuarta etapa, son los valores mas
altos de consumo de todo el ciclo de cultivo. Por su par-
te, el tallo revela un aumento minimo y poco significante,
similar al valor de extraccion a los 58 dias. En el grano
seco se da la mayor acumulacion del elemento, con 9.8
kg ha-1, y el contenido en vaina disminuye, pasa a formar
parte posiblemente del grano.
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Figura 3. Fraccionamiento de la extraccion P por etapa fenoldgi-
ca del cultivo de fréjol (Phaseolus vulgaris L.).
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Potasio

El potasio (K) en ocasiones se toma mas temprano
que el Ny Py su asimilacion se incrementa mas rapi-
do que la produccion de materia seca (Padilla, 2005).
En la primera etapa, el K ocupa espacio principalmen-
te en la hoja, con 2.5 kg ha', lo que declara su movi-
lidad dentro de la planta (Hirzel, 2011). Sin embargo,
la rafz tiene la menor concentracion del elemento, el
tallo cuenta con un valor intermedio de 1.1 kg ha' de
extraccion de K. Mientras tanto, para la segunda fase
del cultivo, el K continlla ocupando mayor lugar en la
hoja (Figura 4).

El sistema radicular se queda con la menor proporciéon
del elemento y el tallo pasa a ocupar el segundo lugar. En
este sentido, se observa que en la tendencia de la curva
de extraccion total de K, es notorio su incremento. La pre-
sencia de K en la flor, al igual que en la raiz, es muy baja.
El K se acumula temprano en el periodo de crecimiento
y luego es traslocado a otras areas de la planta (Vargas,
2013).

En el transcurso de la tercera etapa el contenido del
nutriente pas¢ a transportarse desde el follaje hacia
el grano y vainas, aunque en mayor proporcion en el
grano, alcanza el grado maximo de extraccion durante
esta etapa. Los contenidos de K en hoja y raiz, respec-
to al ciclo anterior disminuyeron, mientras que para el
tallo aumentd. El érgano de cosecha al final es el que
logra la maxima extraccion de K. La vaina exhibe un
bajo aumento de la acumulaciéon del elemento. Se pue-
de indicar, que la extraccion de K en el cultivo obedece
a una ecuacion lineal con un coeficiente de determina-
cion R2= 0.96.
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Figura 4. Fraccionamiento de la extraccion de K por etapa feno-
|6gica del cultivo de fréjol (Phaseolus vulgaris L.).

Calcio

Las plantas en general, tienen contenidos variables de
calcio (Ca) lo cual depende de sus condiciones de creci-
miento, variedad y especie (Padilla, 2005). En la figura
5 se observa que a los 19 dias del cultivo, se promueve
la mayor distribucion de Ca hacia las hojas y una buena
cantidad se queda en el sistema radicular, lo que resul-
ta de su inmovilidad dentro de la planta (Hirzel, 2011).
En el tallo se concentra una menor cantidad de Ca, con
tan solo 0.3 kg ha'. Durante el desarrollo de la fase re-
productiva continla acumulandose mayormente en las
hojas, aumenta su contenido, lo que no sucede con las
flores que tienen el contenido mas bajo de todos los
componentes de la planta, una cantidad relativamente
grande de calcio esta contenida en las hojas (Padilla,
2005).

La presencia de Ca en el tallo y raiz durante la segunda
etapa, incrementa en pequefias proporciones respec-
to a la fase anterior (Figura 5). La tendencia del Ca
en la tercera etapa fenolégica es a acumularse princi-
palmente en la hoja, mientras que en la raiz no existe
presencia del elemento, presenta el valor méas bajo con
1.5 kg ha'. El Ca se concentra mas en la vaina que en
el grano fresco, extrayendo una cantidad de 4.1 kg ha
frente a 3 kg ha' del grano. Por ultimo, el Ca prefiere
acumularse mayormente en la hoja, logra una cantidad
considerable de extraccion, por debajo se encuentra
el tallo que también presenta buen contenido del ele-
mento, con 11.5 kg ha'. La ecuacién, como se observa
en la figura 5, es de tipo lineal con un coeficiente de
determinacion de R?= 0.94.
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Figura 5. Fraccionamiento de la extraccion Ca por etapa fenolo-
gica del cultivo de fréjol (Phaseolus vulgaris L.)

Magnesio

El contenido de magnesio (Mg) en la planta puede variar
si se trata de especies, variedades o etapas fenolégicas
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(Padilla, 2005). En la primera fase de desarrollo del cultivo
no hay mucha dinamica de acumulacion de Mg en los
tejidos (Figura 6), sin embargo existe mayor extraccion
en la hoja, con 0.3 kg ha', seguido de la raiz, con 0.1 kg
ha'y el tallo, 0.04 kg ha'. El Mg al ser un elemento muy
movil dentro de la planta (Hirzel, 2011), pasa a distribuir-
se en mayor cantidad hacia la hoja, quedan proporciones
poco expresivas del elemento en los demas tejidos de
la planta. A los 58 dias del cultivo se observa un ligero
incremento del nutriente en la hoja.

El aparecimiento y desarrollo de vainas y granos requie-
ren de Mg, en este sentido, se indica que el grano ab-
sorbe mayor cantidad que la vaina (Figura 6). A vista
general, se contempla que los niveles de Mg en tallo y
raiz contindan siendo relativamente bajos, los cuales no
llegan nia 1 kg ha™.

En la fase final la dinamica de extraccion de Mg en la
hoja experimenta un leve aumento, los valores foliares
de Mg incrementan ligeramente con la edad (Parker,
1999), se verifican aumentos minimos de extraccion
durante el desarrollo del cultivo. El grano seco y vaina
terminan acumulando mayor cantidad del elemento. La
ecuacion que corresponde a la extraccion de Mg en la
planta es de tipo lineal, con un coeficiente de correla-
cion de R?=0.94.
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Figura 6. Fraccionamiento de la extraccion de Mg por etapa fe-
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Consumo total de nutrientes en la planta

El fréjol es una planta que presenta extracciones mode-
radas de nutrientes en relacion con otros cultivos. Sin

embargo, cuando algun nutriente se encuentra deficien-
te, esta carencia se expresa en un menor crecimiento o
posible muerte de los tejidos de la planta (Hirzel, 2011).
A vista general, como se observa en la figura 7, el fréjol
extrae en mayores cantidades N, K,O y CaO, definidos
en ese orden, y en menores proporciones se presenta la
extraccion de P,O, y MgO, lo que coincide con el estudio
realizado por Arias, Rengifo & Jaramillo (2007), que indi-
ca que el fréjol extrae cantidades altas de N, Ky Cay en
menor cantidad S, Mg y P.
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Figura 7. Fraccionamiento de la extraccion total de nutrientes en
el cultivo de fréjol (Phaseolus vulgaris L.), por etapa fenoldgica.
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Generalmente se indica que la extraccion de todos los
nutrientes mantiene un continuo crecimiento y el incre-
mento empieza a partir de los 19 dias (3ra hoja trifoliada),
etapa en la cual se hacen diferenciables las estructuras
vegetativas como tallo, ramas y otras hojas trifoliadas
(Fernandez, et al., 1982; Haag, et al., 1967), en un experi-
mento en invernadero manifiestan que la maxima tasa de
extraccion de nutrientes en el fréjol corresponde a los 50
dias después de la siembra para el N, Ky Ca, y a los 60
dias paraMgy S.

En el presente ensayo se logrd determinar que la maxima
extraccion de los elementos sucedi¢ al final del ciclo fe-
nolégico del cultivo, aproximadamente entre los 65 y 80
dias, se ubica en primer orden el N, seguido por el Ky
Ca, en cantidades casi semejantes y por ultimo el Mg y
P. EI P es sin duda el nutriente menos absorbido por el
fréjol (Tabla 4), lo que refleja su baja distribucion en los
organos de la planta, no llega a alcanzar ni los 15 kg ha™,
durante la fase final, en contraste con el N que sobrepasa
los 100 kg ha™.
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Tabla 4. Extraccion de nutrientes en el cultivo de fréjol para alcanzar un rendimiento de 2.90 Mg ha™.

NUL Etapas fenologicas (kg ha-1) Total Ecuacion de Coeficiente de
Primera Segunda Tercera Cuarta (kg ha-1) extraccion determinacion
N 3.8 37.8 75.6 1050 [2218 y= 28.145x - 40-083 R2=0.96
P 0.3 25 8.0 13.2 24.0 y= 3.4206x - 5.4546 R2=0.90
[k |41 [33.9 [64.6 |ess  [1865  [y=22818x-31.156 | R2=0.96 |
Ca 28 26.5 50.9 82.6 162.8 y= 21.325x - 31.424 R2=0.94
[Mg |04 [4.7 [8.9 [145  |285 [y=3740x- 55218 | R2=0.94 |

Como se demuestra en la tabla 4, la mayor cantidad extraida
de nutrientes en el cultivo de fréjol es para el N, seguido del K
y el Ca, para los tres casos es en la Ultima fase del cultivo don-
de ocurre la mayor acumulacion de los elementos. Muy por
debajo se encuentran el Mg y el P con cantidades inferiores
de extraccion, indica que la planta probablemente no nece-
sita grandes cantidades estos nutrientes para su desarrollo.

CONCLUSIONES

La acumulacion de la materia seca en fréjol, indica su di-
namica de distribucién en cada ¢rgano de la planta, lo
cual permitié conocer que la produccion de MS mantiene
un continuo incremento hasta conseguir los valores méaxi-
mos de acumulacion de biomasa en su etapa final, es
mayor para la parte aérea de la planta y se encuentra una
alta particion de biomasa hacia el grano en la etapa final.

La extraccion de nutrientes en fréjol sefiala las diferencias
que existen en cuanto a la acumulacion de elemento en
cada o¢rgano de la planta, a lo largo del ciclo de cultivo
la hoja extrae el mayor contenido de nutrientes, seguido
del grano en el periodo productivo y quedan las menores
cantidades en el sistema radicular.

El orden de extraccion de los nutrientes en el cultivo de
fréjol es de N>K>Ca>Mg>P. El nutriente mas extraido por
el cultivo es el N, mientras el de menor proporcion es el P.
La extraccion de elementos alcanza su punto méaximo en
la etapa final, entre los 65 y 80 dias.

Para alcanzar un rendimiento de 2.90 Mg ha' durante
todo su ciclo fenoldgico requiere de las siguientes apor-
taciones de nutrientes: 221 kg ha' N, 24 kg ha' P, 186 kg
ha' K, 163 kg ha' Cay 29 kg ha' Mg.
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