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RESUMEH

Con el fin de establecer 1a c-mposicién qufmica del pasto
Estrella de Africa {Cynodon plectostachius), determinar -
el efecto de corte y tratamiento, calcular }a relacién en
tre los nutrimentos y lds Kg de fertilizante utilizado y
ademfs conocer relacidén entre el andlisis quimico proxi--
mzl y el contenido de mineralés en el pasto bajo condicio
nes de riegn y temnoral, =l presente trabajo fué caonduci-
do. Se establecieron 48 parcelas experimentales en "La --
Yosta" de Paso del Toro Yerreruz y se efectgaron log gi-
guientes tratamientos; 1. O (N) O (P), 2. O {(N) 60 (P), -
3. I00 (n) 60 (P), 4. 200 (N) 60 (P), 5. 300 (N) 60 (P) ¥
6. 400 (N) 60 (P). La mitad de las parcelas recibieroen i-
rrigacién artificiel, £l corte se efectud cuando la plen-
te tenfa un I0¥% de floracdidén. Los andlisis Qufmico Proxi-
mal y de minerales se efectuaron en el Laboratorio de Ru-~
minologfa Bdsica del I.N.I.P.hes resultedos obtenidos ~——
muestrzn: a) el valor minimo y méximo de los Nutrimentos
presenta una gran diferencia, onr 1o tanto no se recomien
»da utilizar el valor medio para caracterizar la concentra
cidn de Nutrimentos del pasto. b) El efecto de corte fué
altamente significativo para Ytodos los nutrimentos en rie
go y temporal. c) El efecto de tratamiento fué altamente
significativo para rC y Zn en ambos manejos, y mn sflo en
Temporal. 4} La concentracién de »C y Zn en smbos manejos
y 1a de Mn 86lo en Temporal, se puede inferir en base = -
los kg de fertilizante utilizados. e} E1 valor de un Nu--
trimento no se puede estimar en base al valor dado de ~-
otro u otrog nutrimentnrs, cdebido 21 bajo poder de pre----
diccidn de las correlacioneg Simples y ¥ultiples.
' 1
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1. INTRODUCCION

Ya es tiempo de reconocer el papel importante que desem
pefian los pastos y otres ferrajes en toda ls agricultura tropi
cal, En los trépicos, probablemente hay 4,000 millones de hegc
téreas de tierras alas que tienen acceso los animales de pasto
reo, encontrando en ellas su fueite principal de sustente. La
importancia de estos pastizales, en conjunto, estriva en que -
soatienen la mitad de los animalcs domésticos del mundo y pro-
ducen aproximadamente una tercera parte de carne y una quinta
parte de la lechey efectivamente, es enorme, sl se considera -
que éstas zonas cuyo potencial no se ha desarrollado y que, en
realidad, todavia se deaconoce.

A fin de aumentar la produccidn de carne y leche en sl
trépico, es necesario realizar un ataque integrado a las limi-
taciones que afectan el sistema suelo-plenta-animal. Para al— -
canzar este objetivo se requiere un equipo interdisciplinario
tanto para desarrollar una tecnologfa mejorade de produccién -
cormn para su transferencia & los usuarios. El principal limi»;
tante para lograr un aumento en la produccién animal es la nu-
tricién enimal, debido a la insuficiencis de los pastos, tanto
en cantidad como en calidad.

¥uchos cient{ficos involucrados en importantes esfuer--
zos de investigacién que se han concentrada eﬁ el meioremiento
cenético o en la salud animal, gradualmente se han dedo cuenta
de que a pesar de la importancia de un manejo adecuado y de la
salud del ganado en los trépicos, la insuficiente produccién -
de las praderas constituye realmente el factor limitente més ~
grave en 4reas éc suelos marginales., En términos generales se

puede decir que los animales en pastoreo en forrajes tropica--



les te encuentra- con deficiencias protefcae, energéticas vy de
minerales v de entre éstos nutrien‘es srn tzl vez los miners--
les 1los que presenten -avor variaciém v de 1lns gue se connce -
menos en cuanta a su cortenido en forrajes.
sn México existe una considerable ex-ensién de territo-

rio bajo condiciones tropicales y en éste ce he difurdido exs4-
tensamente el pasto Estrellz de africa. kxis*e poce irforma~-
cidn eobre la concentracicn de los nutrimentos del =nalisis -
proximal v la compnsicién minerzl del zacete Ertrella de Afri-
ca, aci cono el efectn rue tiene el corte v 1z ‘ertilizacidn -

gobre dichns nutrimentosa

Por lo tanto los objetivos del presente trabajo son:

1. CARACTERIZAR LA CDNCi DE LOS NUTRIMENTOS DEL ANALISIS ~~
PROXINAL Y DE MINERALES EN EL ZACATE ESTRELLA DE AFRICA
BAJU CONDICIONES DE RIEGO Y TEMPORAL. ‘

- DEIERMINAR EL EFECTO DE CURTE SOBRE LA CONCENTRACION DE
NUTRIMENTOS.

B. . VETERMINAR EL EFECTO DE TRATAMIENTO SOBRE LA CONC: NThA-
LION DE NUTRIMENTOS.

4. CALCULAR LA RELACION ENTRE LA CONCENTRACION D& LOS NU--
TRIMENTOS DEL PASTO ESTRELLA DE AFRICA Y LOS Kg DE FER~
TILIZANTE UTILIZADO.

5. ENCONTRAR LAS CORRELACIOMNES Y ECUACIONES DE REGRESION -
SINSLE ENTRE LOS MINERALES Y NUTRIMENTOS DEL ANALIEIS
QUIMICO PROXIMAL.



11 REVISION BISLICGRAVICA

IT.I  LOS TRO2ICOS MEXICANOS

De la supcrficie total de México, 86 millones de hectd- .
reas ectdr consideradas como epropiadas para utilizarse en la
ganaderfa, Ve clas el I3.I %, representadas aproximadarente ~—

por 11,2 millones, corresponden al frees trojical.

Los tré.icos mexicanos se caracterizan tor sus condicio
nes propicias para €l derarrollo &;rojecuario, ha atundente —-
precipitacidn v altas temperaturas ocacionan en el perfodo 1lu
vioso ur desarrollo exu:erante de las slantae cultivedas, sien
do rosible obtener altos rendimientos por unidad de superficie
en comparacién con zonas en donde la carencia de ague es8 mrni-
fiesta. &n contraste, las nisnas c-.diciones ecoldgicas gue —-
propician abundancia de forrajes, pueden irfluir negativamente
y2 cue ce tiene unae mayor incidencis de plaras, enfermedades,
invadiones de malezas y otras situaciones que hacen necesaria
una vigilancia constante e los cultivos(itc Tlrav . IO0R(),

La topografia en general varfa desde lomerfos suaves —-
- hasta terrenos muy quebrados y sdlo en una mninira proporcién -
se encuentran suelos més o menos planos los cuales son aprove-
chados generalmente por cultives agrfcoles. zor tal rnotivo el

uso de los implementos agricolas es diffecil y es necesario rea
lizar operaciones en forma menual 1o que ircrermenta los costos

de ertablecimientos y manteniziento se loz forrajes (Gerze 7.
1078).
£l desarrollo ce la gensderfa i-plice el de los pastiza

les, puesto aue los pastor gon el zlicento mds berato peve lns
rurientes. nl potencial de los pastivzles de los trépicos es e

norme ¥y, 8i se desarrolli hdecuadamente - se utilize con efi-~



ciencia, proporcionar{sn »rotefnee snimales para satisfacer las

necesidades no s86lo de las poblacio-es trovicales sine taxbdbién

de otras.

£s precissmente en los trépicos donde -uede esperarse

mayor sunento de la produccién jor hectérea, Fds de le mited o~

del ganazdo en el rundo ge crfa en los trépicos: pero su nivel -~

de rutricién es desastrosavente baio (Mc Ilrav, 1080).

II.2 . AUNEKR.O DE LA L 0DUCCICL ANIMAL &N LOS TROPILCOS

El aumento de la produccién animal en los trépicos depen

de de :

a) La modificacidén de los kistemas agropecuarios cxisten -

b)
c)

a)

e)

Se

tes.
£1 mejoramiento de la calidad del renado.
El aejoraniento de le calidad de los jactos yel in--

‘cremento de la canticad producida, asf{ como la prolon

gecidn de la temporada de pestoreo.
La utilizecién wés eficiente de los pastizales, inclu
yendo la conservacidn de log excedentes de pastos dig
oonitles en la es‘acidn de lluviae v 1la zroduccién dr
cultivos forrajeros suplementariocs,
Nejor manejo de los recursos ganaderos y de los pasti

zelasg.

estima qus hay en el rundo cerca de 10,000 esveclesde

pastos (gramfneas). e ellss, 8dlo se utilizen en forma ayrecig

tle unss cuargpia pare el establecimiento de praderas. “sas va-
riedades de pestos cultivsdos forman parle de le flore indfgena

de tres regiones principales :

a)

bj
c)

La regién eurasisna, que cuenta aproximadareni- con =
veinte de las cuarentz es_.ecies.
La zona africana oriental, cor ochn especies.

Una regidn sudazericena subtropical, con cuatro espe~
cies.



La mayorfz de las eBpecies utilizades en las praderas a
cultivacas de los territorios tropiceles se origineron en las
regiones (b) y (c) (k¢ Ilroy, 1920).

11;3 LUS Pabl0S Cuul rLANTAS FORRAERAS APROL!ADAS

Los pustos son especial-ente apropiados como plantas fg
rrajeras para pasioreo del gansdo s para slega, por las rezones
siguientes :

a) La reproduccién de los nuevos véstagos, mediante la
formacién de renusvos, i:plica una recuperacién de la eieéa o]
del pastoreo. '

b) loa nuevos tejidos producidos durante el crecimiento
. nacer. principalmente en lz base de las hojaa; donde es menos
probable que sufrar da”os debido al corte o al pastoreo.

c¢) Muchos pastos mentienen un crecinienio vegetativo w=
contfnuo, interrumpido solamente por perfodos de cequin o de -

frio. )
' d) Muchoa pastos se extienden por medio de rizomas o eg
tolones, que forman con facilidad rafces sdventicias y propor-
cionan una rdpida cubierta d4l t-rreno.

e} El sistema radicular une las partfculas del suelo, =-
“formendo un césped o carpeta y hace- aflorar & las caras super
ficiales nutrienies que ee filtraron hasta el subsuelo por las
fuertes lluvias.{Bordan, a.V., 1666).

IT.4 JINTRODOECION D= LuS PASI0S A LOS> 1ROPLCOS

La_introduccidn de pastos ha venido reemplazando a loa
pastos naturales tanio en terrenoe que por varios aos fueron
netamente agrfcolass, como en nuevag dreas desmontadap; en la -
actualided se encuentran cubiertas de Pangola \Q;pipgpia derug



bens), istrella de africa (Cynodon plectostachius), uuinea (Pa
nicum maximum) y Ferrer (Cynodon dactylon). k1l zecate Buffel -
(Gencrus ciliargs) ocupa un lu.ar importante en laz ganaderia -

regional, s8in embargo, por la susceptibilidad al ataque ce la
mosca pinta (Aggglgmia postica) se ha visto desplazado en toda
12 zona (MonrovL., Carze T. Y lartines G., I97(C),

El pasto .strella de Africa, se ha difundido extensamen
te en diferentes regiones de México, znnas éstas de clime tro-
pical y subiropicel seco o himedo. Las preferencias del fanadg
ro de establecer el Estrella, estiriben entre otres, 2 la faci-
~ lidad de‘establecimiento por medios necénicos o manuales, pars
un aprovechemiento a mediano plazo, 1o que significa garancia
para el productor, En un estudio realizado por Cérdobz, Garza
y sluja (1978), utilizando verios pactos tropicales, irforma--
ron que el pastn Letrella de Africa se ectiablecid en u» IO0 &
a los 60 dfas de efectuada le siembra con capacidad para un 1i

gero pastorec (iodrfruez P., G7Fz).

El Pacto Estrella de Africe es nativo fe lenia y Tange-
nicea. s un pasto perenné, rizomatoso - estolonftero de creci-
miento bajo, fdcilmenie adaptable a diferertes condiciones eco
18gicae, muestra una gran agresividad, rersistencia y buena re
cuperacién des ués ‘el corte v pactoreo. Ln la éroca lluviose
tiende a madurar répidemente perdiendo ran parte de su celie-
ded nutritiva, se lignifica v es poco acertable. *'n su hébita*
adecuado es resistente e plagas, tolerante a ls wosce pinta, a
malezas y otras gramineas iadesezbles (Flore-s !, IC77).

Los desordenes nutricionales, incluyendo tcficienc as,
desequilibrios y toxicidad de minerales son unas de las liritaz
ciores en la producecidn gandera de los paisee tropiceles (Un-~
derv~od,t.J. JI968).



Es frecuente enconirar al ganedo carente de una suplemen
tacién mineral adecuada y depender del contenido de éstos en el
forraje para cubrir sus necesidades (Mc. Donald P., I06¢C).

11.5 HECESIDADES DE «JiRIENT:S PCR LAS PLAWTAS

Las plantas como los animales y seres humanos requieren
alimentos para su crecimiento y desarrollo. rste a2limento esté
conmpuesto de ciertns elementos quimicos a menué. referidos coro
‘elementos alizenticios de las plantas. o

Las planias contienen pequéﬁas'cantidadés de 90 o nds e
lementos de les cuales 16 se considerzn esencdiales para el dess
rrollo y produccién de las plantas sugerioreé. Estos elementos
son; C, H, 0, ¥, P, K, ¢a, Mg, S, fe, vn, Cu, B, Zn, Mo y Cl.al
' gunos autores consideran también esencialer para lasfplantas al
Co y Na (Ortiz v. v Ortiz S., 1980).

1I.6  CRL “RL0S xAxA HEGONOGL: @ 81 U ELEMENTU EL BUENCIAL

a) E1 ciclo vital de la planta no se puece realizar com=-

pletamente si el elemento no existe.

b) La zccién del elemento debe ser esvec{fica.
c) E1 efecto sobre la planta dete ser directo.

11.7 FUENTLS DE ..UTRILNIZS

Del aire v del agua : ¢, H, O.
el suelo y ce loes fertilizantes : -
i.acroautrientes ; MNutrientes mayores - N, F, K.
Nutrientes menores - (s, ﬂg; S.

Micronutrientes ; re, ~n, B, »n0, Cu, &r Cl,
I1.8 vl iwi.dS b ste LUlalLntil EokaCracEs

H11..0GERD
:orma .arte de las protefncs v fe le clorofila{ I7 ¢ )



dcidos necléicos y olros compuestos menos comunes pero
iguslmente importaentes como los amino dcidos, amines y
alcaloides. Se acumula principalmente en los teiidos -
de las plantas jovenes, En condiciones adecuadas favo-
rece un lozano crecimiento del follaje y contribuye a
un buen desarrolle del tallo. El nitrégeno tiene gran
movilided dentro de la plante, la cual le permite trans
ferirse de las partes viejas a las partes nueves de la
nmisna planta cuamdo su concentracidn en la solucién es
insuficiente para un crecimiento contfnuo. La reutili-
.zacién del nitrégeno por los nuevos brotes es la prin-
_eipel razén por lo cual los sfntomas de deficiencia g
parecen primero en la: hojass nés viejas, Si una defi-w
ciencia de nitrégeno se hace patente, una cantidad con
siderable de azucares o almidones se almacena en log -
tejidos de 1la planta, 1o que puede conllevar & una -
fuerte deposicién de celulosa v lignina en les paredes

celulares dando lugar 31 endurecimiento de le planta -
(E. Rebolledo,1981).
PGS, 0RO
El fésforo se encuentrz en una forma mds abundanfte en
las semillas, frutos ¥ tejidos meristemfticos. Uma bug
na parte del fésforo que se encuentra en las plantas -
~es soluble en égua y es relat{vemente mdvil, rstd pre-
sente en los &cidos nucléicos y juega un papel prepon-
derante en la transferenCia de energié quimica; es tam
‘bién constituyente de diversas proteinas del citoplas-
na. Tiene importancia en el proceso de sfntesis de alw
‘midones & través de azicares as{ como en el proceso de
reduccién de nitratos. tjerce también un efecto amorti

pucdor (Buffer) sobre la £cidez del jugd celular, Fl -



exceco de nitrdreno tiende a inhibir la abeorcién de -
féeforo. Tambiér existie une relacién directa entre el

fésforo y el fierro; cuapdo la concentracién de fésfo-
ro es alta se puede ura deficiencia de fierro y vice--
versa, por lo que se hace recesaric mantener un balan-

cc adecuado entre éetos doe elementos(Reboledo,10P1),

© POTAS10

El potesio no se encuentre formando parte de las molé-
culas orgénicas por lo cue 8e piensa que funciona‘como
-un agerte catalizedow. Los tejidos meristemdticon son
siempre en potagio y tazbién se encuentra bien distri-
buido en las células del mesdfilo de lus hojas, en las
células de los rayos nedulares y en el jugen celuvlar.ks
‘sumanmente advil. :n augencia de une centided ndecuada
de este elemenio ce frena le formacién normzl de car--
bohidratos. Puede ser que ia:bién juerue un papel im--
portante en la neutralizaecidn de los deidor orgénicos
en 1la sintesis de protefnas. Aparentemente, es esenciel
en el prinecipio del proceso de absorcidn de nitratos.
tn regiones con al‘a ir‘ensided luminosa los recueri~=-
mientos de potasio son de un orden del 50 &, menor que

en_una ég renerslmente nubdblada o de dfas cortos(M. =
rlela, 1€ %3’.

CALCIG .

~ Es un componente escencial para la formacién de le la-
nin¥#da medie de la par @ celvlar., Tiene tembién una -
marcada influencia en la s8fntesis de protefnas. Se le
considera cozo elemento no mdvil den'ra de la planta.U
ne de las principales funciones del calcio es nue redu
ce y neutraliza el efecto téxico de ciertas srles. lam
bién contribuye a la neutralizacidn de los 4cidos orgd



I0

nicos en los tejidos vegetales{Solorie, .980C).

MAGNESIO
Elemento demagiado mévil, EB un constituyente esencial
de la molécula de clorofila. Actda como transportedor
del fésforo dentro de la planta; el magnesio abunda en’
las hojas y en las semillas. Su carencia conduace a la
falta de clorofila (Solorio, 1980).

ALUZRE
Las plantas contienen una apreciable cém%idad'de,azua;‘
fre. rste ge encuenfra bien distriﬁuidb dentro de la -
‘planta, predominando en lap hojas. Se le considera co=.
mo un elemento no mévil. Funciona como msterial de -~
“comstrucceién de varias protefnas ye que es constituyen
fe,de algunos aninodcidos. E1l azufre este relacionado
dbh varias reacciones auimicas vitales paraklas plan-é
tas, l'avorece un buen crecimiento radicsl, un mejor su
ministro de clorofila y esumento en la nodulacién de la
leguninosas. Una deficiencia de azufre hace que baje -
la tesa de reducecidén de nitratos e znhibe la oxidecién
de azdcares dentro de la plénta(Rebolledo, 1081).

rIERRC ‘
Es parte esencisl de la formecidén de clorofila, por lo
' qﬁe una carencia fuerte de este elemento inhibe drésti
camente el crecimiento. Se comsidera gue también actia
com~ transportador de ox{geno en los procesos de Sxido
reduccidn. rs relativamente inmévil dentro de 1o plan- '
ta. Existe un cierto antagonis-o entre el fierro y el
manganeso en el crecimiento de muches plantas, y& que
el fierro actfa en los tejidor vegetsles en forma fe—
: ffosa y el mahganeso tiende a oxidarlo a la forzma fé--



11

rrica. La disponibilided de fierro pars la plenta de~-

pende, en gran medida, del pH de 1a solucién (Rebolle-
do, I9€I).
MANGAKLSO

Todas les plintes contieren una cierta cantided de men
geneso, que depende del clime, 128 condiciones de cul-
tivo, la cantidad disponible del elemento y la especie
en cuestidén. Es esenciel pera reguler ls accién de va-
'rins enzimas oxidantes y existen evidencins (e que es
"impértante en el proceso resvpirctorio. se sahe que ca-
- telize directamente la sgimilaeién de nitratos. Tiene
taibién su importancia en el metatolismo de los carbo-
"‘hidratos ya que su ausencia o cerencia causa desajuste
en dicho procceo. Ademés del yé explicado antagonismo
entre el fierro y el manganeeo, existe otro en la abew

gsorcién de la planta entre el calcio y el munganeso(So

. lorio, I980).
COBRE

‘Esté ampliemente distribuido en laa plantas superiores
La mayor abundancia tiene lugar en las células meristg'
mdticas. Funciona como un catelizador en varias oxida-
ciones vitales y parece ser que junto con el zinc for-
nan un par mutualista de catalizedoree de reacciones -
de éxido reduccidm (Sol~rin~, 1980).

LINC - "

EBté relacidnado con el metcholismo del wzufre. larece
ser que Jjuega un papel importante en ¢l mantenimiento
de una edecuada centided de enzimas en le plante, por
haberse notado que en plantas deficientes en zinc, las
yemas terminales 'y los tallos contienen muy Lo g enzi
maé{ sin lag cuales el creciniento se puede inhibir tg
taluente. ademée el zinc actds como catalizador de diw
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versas reacciones de dxido~reduccién, ya sea Bolo o en
interaccidn con el cobre.(Rebolledo, I1981).
MOLiIBLELO
Le esencielidad del molibdeno para la nutricién de las
plantas superiores no se ha establecido por completn,
En auscencia de este elemento se presentan varios sin-
tomas patolégicos (Penningsfield F.,1973).

‘OTi.6 BELEMENTGL LeYOrTAN .z

CLORO ’

" Aunque no se¢ ha dembstrado la egencialidad de este elg

mento, algunoe autores menciona que concentraciones de

S & 20 ppm de cloro en la solucidn producen un mejor -

crecimiento y desarrollo en varior cultivos. 71l exceso .
de cloro oceciona, como eintomas visibles, hojes peque
fes color verde oscuro y les planta presentsn consisten-

cia leflosa (Schwertsi., 1973). ' V

ALUMINIO |
Se ha encontrado esencial en muchos cereales. En cone-
centraciones de 10 ppm puede ser téxico para lss plan-
tas.

074058 : . .
Otros elementos como el sodio, selenic, cobalto, anti-
- monio, ersénico, bario,'berilio, fldor, nfquel, tita--
nio y vanadio en pequefifsimas cantidades pueden ser bg
néficas ﬁara el desarrolle y/o rendimientos de ciertos
cultivos en especial, pero en realided, hace falta mu-
che informacién al respecto (Douglas J. S., 1975);
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11.9 YORMAS EN LAS CUALLS LOS NuTRIZNTEL SON UTILIZALDCS PCR -

Lab PLANTAS.
b

las plantas absorben los nutrientes del suelo :

a) como nutrientes mo combinados con otroc elementos o -
iones.

b) como elementos combinados formando algunos radicales
¥y compuesLos.

Nutrientes absorbidos en forma no combinada 3

Potasio K*

Calcio Ca +

Magnesio Mg ++

Fierro Fe ++ Fe i
Mangeneso Mo ' omn T
Cobre - cutt cu HH
Zine Zn +

Cloro I

hutrientes absorbidos en forma combinada‘:_

Carbono COg,CO3 -
Hidrégeno B HO
" Ox{geno 02,%30,002
Nitrégeno NH4 y h03 -
Féeforo H2P04 y HP24 =
Azufre 50, v 303,
Molibdeno MOO4 - , . ; N
Boro 303 ,3407 ",HQBO3 ,HBO3 = (M. Mele, 1967).

11.I0

tintas

COm0 OBTIENEN LAS PLALTAS LOS NUTRILNTES

Las plantas obtienen sus nutrientes en cuatro formas dis

a) A través de las hojas.
b) De le solucidn del suelo.
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¢) De los iones intercambiables en la arcilla y en la -

fraccién himica (complejo coloidal).

d) De los minerales fécilmente alteratles.

Las plentas de cultivo se nutren de la sbsorcién de los
nutrientes del suelo a través de las rafces. £l Carbono es obtg
nido principalmente del 002 a través de los estomas de las ho—
jas. Ll agua también es absorvida por los estomes pero es en ~-
cantidad muy reducida comparada por lea absorvide por les rafces.

Un suelo fértil suministra suficientes cantidades de nu-
trientes en balance razoneble. iara promover el desarrollo vege
tal de los iones nutrientes dedben pasar al sistema planta.

La absorcién de iones nutrientes parece ser més eficien=
te cuando . _

a) E1 suelo tiene una alta concentracién de iones nutri-
entes. ' ‘

b} El suelo estd bien aireado y permite la difusién de 02
al suelo y del 002 a la atmdsfera.

¢) E1 suelo estd suficientemente hd¥medo para permitir el
contacto de los iones en solucidn con una mayor superficie radji
cular. La humedad es @)l nedio para el ‘ransgporte,

d) Les hojes son exjuestas e una luz adecuada,(Solorio -

1980). ,
II.II fFACTOWE QUe APLCTAN La COLCENTIACION DE ®ULTRIVEITOS DE

Ln8 PLANTAS

Underwood, cita que las plantas son las fuentes mds im—-
portentes de minerales pars los rumientes, y la concentracidén ~-
de minerales en las plantas depende de los siguientes factores
bésicog interdependientes :

a) Diferencias genétices entre las plantas.

b) Influencia del trrreno y de los fertilizentes.

c) Ifluencia del clima v estacidn del afio.

-
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¢) De los iones intercambiables en 1a arcilla y en la -

fraccién himica (complejo coloidal).

d) De los minerales fdcilmente alteratles,

Las plentas de cultivo se nutren de la abeorcién de lns )
nutrientes del suelo a través de las rafces. £l Carbono es obte
nido principalmente del~CO2 a través de los estormas de las how=-
jas. k1 agua también es absorvida por los estomas pero es en —-
cantidad muy reducide comparada por la abgorvide por las rafces.

Un suelo fé&rtil suministra suficientes cantidedes de nu-
trientes en balance razonable. fara promover el desarrollo vege
tal de los iones nutrientes deben pasar al sistema planta.

La absorcidén de iones nutrientes parece ser més eficien~
te cuando : _

a) E1 suele tiene una alta concentracién de iomes nutri-
entes, . ’

b) El suelo ectd bien aireado y permite la difusién de O
al suelo y del GO2 e 1la atmdsfera.

2

¢) E1 suelo estd suficientemente himedo para permitir el
contacto de los iones en eolucidn con una mayor superficie radi
cular. Ia humedad es el nedio para el *ransporte,.

. d) Las hojes son ex;uestas & una luz adecuada.(Solorio -
1980).
II.IT rFACTOR:E. QUE AFLCTAN La COLCENTIACION DE HUTRIVENTOS DB
LaS FPLANTAS

Underwood, cita que las plantas son las fuentes més im--
portantes de minerales para los rumiantes, y la concentracién -
de minerales en las plantas depende de los siguientes factores
bdsicos interdependientes :

a) Diferencias genéticas entre las plantas,

b) Influencia del trrreno y de los fertilizantes.

c) Ifluencia del clima ¥ estacidén del aflo.



d) Medurez de la planta.

Diferencias genéticas entre las plentas.

Lag diferencias més consistentes y mejor conocidas en el
contenido mineral de las plentas son lap existentes entre las - .
leguminosas y las gramfneas. Las leguminosas suelen ser de tres
& cuetro veces nds rices en Ca que las gramineas, en todas sus
etapagde crecimiento y bajo condiciones ambientales similares.
kste diferenciz a favor de las leguminosas se conserva bajo una
émplia gama de condiciones del terreno y en todas las especies
ectudiadas actualmente . ' S

Beeson et 21, citados por Conrad, enbohtraronvqne Qarie-
dades de Rye Grass (Lolium perenne), recoieetadoe en el mismo -
suelo y cortados al mismo tiempo, han moétrado niveles de yodo
con variaciones hasta 10 veces més, de una variedad a otra. Los
nismos autores comprobaron gue las concentraciones de codalto -
varfan de 0.05-0.14; las de cobre de 4,5 - 21,1 y las de nangs-
neso de 9C - 8I5 ppm (en base a materia seea) an 17 especiaé;de
granineas creciendo juntos en suelos arenosos y recolectados al
misnn tiempo {Underwood k. J., I968). ‘

Influencia del *erreno y de los fertilizantes.

La composicidn minersal de todos los veretlales refleja, =
en diverso grado, la naturaleza del terrene donde fueron culti-
~ vados. Las jlantag suelen responder ente los suministros inade-
cuados de minerales por parte del terreno, mediante una reduc—-
cidn en su crecimiento, una disminucién en su contenido tisular
del elemento o elementos deficientes, o més frecuenterente por
anbos hechos a la vez, ror el conirario, las planias resp.néen
a las aplicaciores de un elemento dec ficiente, bien mejorando su
crecimiento, aumentando la concentracidén e dicho elemento en -
los tejidos o por ambos hechos (Arrolle-Aguilu et. »1. IQ75),.
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Segdn tomidw~, la capacidid del suelo para suplir e las -
plantas los minerales depende de varios factores, tales como mg
terial de origen, pH del suelo, textura, concentracién de iones
e intemperismo sufrido.

E1 pH del suelo puede afectar la absorcién de minereles
ﬁor 1a planta. Cuando el pH aumente, dismiruye la absorcién 'y -
disponibilided del zinc, fierro, cobaito, manganego y cobre. Au.
mentando ia concentracién de selenio y molibdeno { Pfander 3¢71).

, En dreas de Latino América, donde se han probudo fertili
zahtes de fésforo sl suelo, no se he encontrzdo muche respuesta
cuando se ha medido ésta por el aumento ern el contenido de fés-
foro en los paatos. Las eplicaciones al suelo aparentemente no
ilegén'a»ser fécilmente disponibles al ganado. En Colombia, por
éjemplo, se mostré que suplenentosde fdsforo dados directauente
4 los animales en pastorrso duplicaban los sumentos de pesn, com
parado con las aplicaciones a la tierra {(lic,.Donald P,, 1069);

Ifluencia del clima y estacién del aflo.
ractores ectacionales como luminosidad, lemperatura y ==

ﬁreéipitacidn pueden influir en la composicién quimice de los -
pastos que son utilizados como forraje, & travése del afo.
kExister diferencias estacionales marcadas, con reapéqto
8 incidencie y severidad, de deficiencias y toxicidades minera~
leé en animales, lo cuael puede ser ocacionado por cambionc de la
siguiente naturaleza: a) composicifn boténica de 1la pastura, b)
prOporcidn hoja tallo,c) aceptzbilidad y por tanto el nivel de
consumo de forraje por el animal, d) cantidedes relstivas ¥ pro
porciones de otros elementos o compuestos en la planta, qu- di-
recta o indirectamente afectan la utilizacién del elemento en -
cuestién por el animal{Award, kdwarde and Huett, 1979).
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Madurez de la Planta

Los niveles de nitrégeno, fésforo y potasio vajan en la-
planta con el avance de la edad, as{ como el avance en el desa-
rrollo de la misma planta. Dichos elerxentos son ﬁranélocados‘ﬁg‘
cilmente en los érganos de las plantas, mds no asf el calcio, -

magnesio, zinc vy fierre. (Sotomzyor Rfos et. =1., 1976).

1I,I2 EVALUACION DEL VALOR NUIRITIVU DE LOS PASTOS

La evaluacidn del valor nutritivo de las ‘especies de pas
tos se basa en la determinacién de la composicién quinica y ls
digestibilidad. 4 s) eonauwO .

Un buen métode consiste en sembrarlos en surcos o parce=-
las, en forma pura, y dejar que sufran el pastoreo de 1os anima
les que vayan & ser sus consumidores eventusles. Cuando no es -
posible el pastoreo, se adopta la siega como simulacién del pas
toreo, Las pruebas deben incluir por lo menos, dos niveles de -
fertilidad del suelo y dos sistenas de menejo (Mc. Ilroy IC80).

11,13 ANALISIS QULTICO DEL PASD ECTRLLA DE A7SICA

Los pastos son sustancias quimicas, las cuales nediante
una serie de reacciones, se transformen en el interior del ani-
mal para ser convertidas en productos pecuarios. Fstos produce-
tos son sustancias quimicas transformadas en diferentes proce--
sBos bioldglicos, en los cuales el animal es un trazasformador que
en forma similar a una fdbrica transforma cierta materia prima
o alimento en }eche, carne, pieles, etec., Evidentemente es una
necesidad conocer la composicidén quimica de esa materia prima,-
pues de ella, dependard en gran parte la calidad y el rendimien
to del producto. kn consecuencia la composicidn quimica es el -

principal factor que determina el valor nutritixo de los‘'pasios.
(Sosz de tro, 1979)
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El andlisis qufrico del zacate Estrella de Africa lo di-
vidimos en doer grupos :

Sisteme de Weende o Anelisis Quimico Proximal

Podrfa definirse el Analisis Proximal como ®Un-esquema -
de andlisis quimico mediante el cual se determina la composi-—
cién de un alimento en término de sus principales grupos de nu-
trimentos"., En otras palebras, evaluan la celided de un alimen-
to en funcién de grupos de comruestos con caracterfstices fisi-
coquimicas semejantes, peroc con diferente valor nutriiive.

El siguiente cuadro sefiala los componentes de cada deter
ninecién y el grupo de nutrimento al cual perienece. Todas las
determinaciones excepto la humedad pueden contener mds de un —-
conpuesto quinico. Esto se observa claramente en el siguiente -
cuadro :

Composicidén de las diferentes determinaciones del Analisis Cuié
mico Proximal ( Mc. bonald P., 1969).

Nutriente Determinacién Conmpuestos quimicos que teéri-
del sAndlisis camente pueden estar presentea
Proximal en cada determinacién

Agua Humedad Agua

Lipidos Extracto utéreo Grasa,nceites,ceras:fosfdtidas

cerdbrésidos,lipoproteinae,pig-
mentos liposolubles,ecternles
y vitaminas liposolubles.

Carbokidratos Fibra Cruda Celulose,hemicelulosa y lignim,

kxtracto libre Monosacdridos, disacdridos,tri
de Nitrégeno sacéridos,pectinas,alnidones,

reginas,dcidos orgdnicos hidrg
solubles y vitaninas hidrosolu
bles.

Protefnas ~ Proteina Cruda Proteinas,aninodcidos,conpues-
: tos orgédnicos nitrogenados no
protefcos cowo aminas,vitamire
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del complejo B,dcidos nucleje-
cos y glucdsidos nitrogenados:
clorofilas,compuestos inorgdni
cos nitrogenados como sales de
amonio, amoniaco,nitratos y ni

tritos.
#inerales Cenizas Compuestos de Ce, K, Mg, Na, P
Fe’ Hn' Cl, 8’ C\l, CO, Zn, “0"
. Se, S8i.
Viteninas No hay Ninguna

Las determinaciones de erte sistems que poseen errores -
fundamentales son la fibra crude y por consecuencia el extracto
1libre de nitrégeno. En 1860, Hanneberg y Stohman, atribuyeron a
~ tinhof el haber establecido el método de obtencién de fitra em-
pléando extracciones con fcido dilufdo y élcali dilufdo, sin en
bargo, Einhof no ménciona este ndtodo en sus tradbajoa (citado -
por Van Soest, 1977}. Lo que 8f es indudable, es que al menos ~
‘ desde 1860. ajarecié informeado el actual nétodo para la detormi
' hacidn de fibra cruda. La crftica al :1étodo ce tasa en que por—
te de loe compuestos que constituyen 15 fibra, son disueltos en
el tratamiento écido y otra parte de eatos com_.uertos eon disugl
tos en el slcalino, por lo tanto, éste mdtodo no puece nedir el
conienido rea: de ls fibra que posee el alimento(V. Soes'.1¢(7),

El Analisis froximal no dice cuales compuestos, y cuanto
de cada uno de ellos conti-ne coda detcrminncidn, ésta es otra
de sus linitaciones, que puede ser superada en gren perile, ef--
" pleando otros métodos de analisis, Fxcepin en la determinecidn
dé'agua, donde aplicendo el uétodo edecuado, es posible conocer
el contenido exacto de eszte compuesto (Snea de rro, 1079),

‘Analisis de Minerales : , v
- Los elementos‘importahtes son; a) Mgcroelementoa;;Calcio
(ca), ¥8sforo (p), Potasio (K), Sodio (Ka), Cloro (Cl), Azufre
(S) y Magnesio(mg). b) Kicromineraleo: Hierrq \Fe),'21nc (zn),
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manganeso {Mn)} y cobre {(Cu); ¢} Elementos Treza: Iode (I}, HMo-
libdeno (Mo), Covalto (Co), Selenio (Se), Cromo (Cr), Sflice -
(i), Nfquel (Ni), Vanadio (Va) y Estafio (8n), (Pérez v.,IS80)

La determinacién de los ele"entos minerales en el pre--
sente trabajo utilizd la técnica "Analisis ‘e HMinerales por Eg
pectrofotometr{a de Absorcién Atémica de Flara”, cuyo funfamen
to es el siguiente:

En absorcidn Atémica el elemento de in‘erés er la nues-
tra se disocia de sus enlaces quimicos y se coloca en un esta-
do no excitado, no ionizado y en su ¢stado minimo de energia.
En estas condicinnes el elemento es capaz de absorber radia---

cién externa que es la que se mide {Hower &nd Parver, I973),

Por lo tante lns métodos de shsorcién atérica estdr ba-
sados en la absorcidn de luz de lns Atomos. Todos los &tomoe -
pueden avsorber luz, pero sélo a ciertas longitudes de onda cg
rrespondientes a los requerimientns de energfg de: dtomo en ~-
particular, ' -

Los 4tomos de sddio gor ejenplo, absrrben luz muy fuer-
temente a 569 nr, detidn a que le luz a esta lonsitud de_onda
tiene exactanente la energia adecuada para transformar el £to-
mo de sodio a otro estado electrinico. kste camtio electrénico
es especifico para el sodio; dtomos de cualquier otro elemento
gon diferentes, de manera que sus requerinientes de energfa ~-
gson diferentes y nn :sueder absorier luz a esfa.miémaflongitud
de onda. o
vada transicién entre diferentes estados de enérgia Co
lectrdnicns se caracteriza por una energfa diferente, y por 1n
tanto por una diferente longitud de o-da de luz. Los espectros
atémicos se distinguen por estas longitudes de onda carecterfg
ticas las cuales se pueden comperar con el em:lio espéctro de
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banda emciado con mnléculas. Las linees que se originan en el-
estedo estacionario de los 4tomos son los de mfés interés en la
espectroscopfa de absorcidén dtomica; y estas llamadas lineas «
de resonancia.

rl espectro atémico caracterf{stico dé cads elemento, en
tonces, comprende de un nimero de 1fneas discretas, algunas de
lag cuales son lineas de resonancia. ua mayorfia de lws oires -
1inens sc generan de los estados excitados, en vez del estado
eétacionario. fuesto que la mayorfia de los 4tomos en un atomi-
zédor se encuentran en el estadn éstacionario, estag 2éneag —-
del estudo de excitacidn generalmente no son dtiles para el a-
nalisis de absorcisn atdmica y se usan las 1ineas de resonen—-
cia (Fick and Valdivia,I979).

ua manera més simple de usar los m&tndos de absorcién -
atémica es ~edir la sbsorbancia (es una medida de l& cantidad
de la luz absorbida por los 4tonos bajo ciertas condiciores) =
pare soluciones estandar donde la concentracién sea conocide,
y entonces comparar estos resultados con la absorbancia obteni
da para la muestra decconocida. ruecto oque .e absorbencis medi
da depende directamente de la concentracién del elemento que -
se analiza, este procedimiento proporcions un método simple y
preciso para determinar la concentraéidn ddsconocida ya que ai
nos basamos en calculos tedricos los resultados serfan mur in-

ciertos. ]

" Convencionalmente, la calibracidn y comparacién con es-
tandares se hace préficamente, ésta grédfice serf linesl y la -
concentracidn de las mezclas desconocidas se determinan simple
mente por interpolacidén en la gréfice.

Los instrumentos modernos incluyen un sistema de cobsul
ta de concentrgcidn directe, lo cusal evita la necrsided de ha-

cer las grédficas de calibracidén. E1 analista calitra sirplemen .
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te el instrumento en 1#8 unidades de concentracidn que &1 deserc
el instrumnento corregird automdticemente por la curva de cali-
bracién, y el analigta obtiene resultados analiticos directaren

te en las unidades de calibracidn requeridas.

€8 une
II
2.

B

4,

fuente

Esencialmente un espectrofotdmetro-de sbsorcidn atdmica
combinacién de cinco unidades funcionszles :

Fuente de 1luz. _
Atomizador (para crear unz pohlacién adecuadz de dtomos)
ionocromador (para prbveer aiglamiento de la leneitud de
onda}, v

Sistema de consulta.(Manual Perkin Elmer, 1977).
Generalmente se utilizan lamparas de cétodo hueco como -
de luz o energfa en las cuales el cdtodo es fabricado o

revectido por el elemento que se va e analiz:r (Fick y valdivia

1979).

I11.18

Datos Climatolégicos del Centro Experimental Pecugrio «w-

"La. Posta®.
Los datos Climatolégicos calculados psra el Centro Expe-

‘rimental Pecuario "La Posta" pera los meses de Noviembre

de 1980 a Liciembre de 1981, se presentan en el Cuadro -

1.




CUADRQ I . Datos Climatolbgicos del Cenirs rx¥perimentsl 2e-
cuario " La Posta " los datos cnlectaine de nv,
de I980 a Dic. de IS8I se presentan ern =l siguien
te .cuadro: i
TEMPEZRATURA - PRECIP.PIUVIAL HUMEDLD RTL
NOV. 21.5 I.6 €5
DIC. 20.2 . 1.3 65
FEB. 24.8 . 0.0 83 ;
R 24.3 .3 87
ABRIL 26,3 1.2 3 .
MAYO 28.6 1.6 72 -
JUNIO T 27.6 I1.5 . 82
JULIO 27.€ 11,50 a2
AGOSTO 27 I7.0 71
SEP, 26.9 ’ I3.9 75
NQV, 23.6, 0.7 ‘ 75
DIC. 24.2 2.7 70
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III. MATERIAL Y MET0DOS

I11.1. Localizacién.

El experimento se realizé en el Centro Experimental ®
cuario La Posta de Paso del Toro Veracruz (CEPP). El CEPP estd
situedo Geogrdficamente a los I5° 50" de latitud Norte y a los
96° I0" de Latitud Oeste. La altura sobre el nivel del mar es -
de I2 m. E1 clima de lavregidn‘es el denominado por Carcie (1944
célido subhimedo Awi con lluvias en verano, con temperatura crg
medio anual de 26" Ci humedad relativa de 80 € y orecipitacidn
~pluvial de 1300 mm . Lurante el Otofio y el Inv1erno se presenta
ron vientos cf{clicos con 1er10d1cidad de 5 a 14 dfas y une velo
cidad que fluctué de I5 a 100 Km por hora.

1II.2¢ Ekstablecimiento del Pasto Estrella de Africa,

Se establecieron 48 parcelas experimentales del rasto
Estrella de Africe {Cvnodon plectostachyus) con una dimensifn -
de 16 m2,'quedando una parcela dtil de 4 n2 y de 2qui se esco--
gieron nueve puntos para recolectar las muestras.

Las mueciras obtenidas de crde parcela se juntarn y
se hogogeinizaren lo mejor posible y una slfquota representati-
" va ge obtuvo para su anédlisis (una cantidad aproximada de 2 Kg
de vegetal). El mugstreo de cada uno de los puntos de cada par-
cela se efectud de la siguiente manera; cada punto muestreado -
tenfa una superficie aproxinada de 0.25 me v las plentas se cor
‘taron 1o m#s cercanas al suelo.

. ‘La mitad de las parcelas recibfan irrigacisdn art fiew
cial cada vez que se.requerfaj; y se efectuaron cortes a cﬂda —
rercela en ¢l momnento en que el pmsio alcanzd las condiciones -
de crecimiento dptimo para ser pastoresdo. '
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111.3. 4ratamientos de Fertilizecidn.
Nitrdgenc (Kg) Fésforo (Kg)
1 0 0
2 0 60
3 100 60
4 200 , 60
5 300 60
6 o 400 ; 60
I11.4.  Feches de Corte. -
" No. Corte Riego Temporal
I 2 de Dic. de 1980 14 de Nov. de 1980
2 o 6 de rebrero de,1981 72 de Lic, de 1980
3 31 de Merzo de 1981 16 de rebrero de 1981
© 4 20 de Key> de 1981 IS5 de Abril de L98I
5 30 de Junio de 1981 20 de Junio de I98I
6 3 de agosto de IG8I 7 de Aposto de 1081
7 I de Sept. de 1981 8 de Sept. de I9BI
8 Sin fecha sin fechs '
9. ‘S$in fecha -

111.5. = Anélisis de las muestras.

-11I1.5.1. ‘Equipo: paralla determinacidn de los elemenios minera
les cobre, hierro, zinc, manfaneso, colcio, potasio y =
magnesio, se utilizé un Bspéctrofotdmetro de Absorcién Atémica,
marca Perkin Elmer, modelo 560. Lz determin:cidn de fdsforo se

1llevé a cavo colorimétricarente usando un Erpectrofotémetro de

Luz Ultravioleta y Visible, marca Colemen H#itachi, modeln EPS-3
T. E1 equipo utilizadn en el Analisis Proximal se Fizo con los

aparatoa indicados para cadz determinacidén y el material usual

de l1sboratorio (A.0.A.C., I977).
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REACTIVOS rAiiA TL ANAZ:SIS PROXIMAL.

a)

b)

c)

)
e}

£)

&)

h)

Solucién de dcido sulfdrico al 0,255 N.

12.5 g de Zcido sulfdrico afarados a ur litro de -
agus destilada.

Solucién de hidrdxido de sodio al 0.713 N.

12.5 ¢ de hidrdéxido de sodio zforados a un litro -
de agfua destilada,

Solucidén indicedore de fenoftaleins.

£olucién indicsdora de enaranjaedo de metilo.
Solucidén indicadora para proteina.

0.1 % de rojo de zmetilo v 0.2 ¥ de verde de bromo-
cresol -en alcohol de 95 %.

Solucidn valorada de 4cido clorhfdrico cercana al
0.1 N. ‘

Sol. de hidrdéxido de sodio al 28.6 %.

400z de hidréxido de sodio en un litro de agua des
tilada. '

Sol. de dcido bérico 81 5 %.

" 40 g de ac. bbrigs =forados a I litro de agua des-

i)
3)

a)
b)

el

aj
e)

tilada. ~
Ac. sulfirico concentrado, gredo resctivo.

Selenio (como catalizador).

REACTIVCS Paia ANALISIS DE MIKERALES.

Ac. clorhfdrico concentrado.

Ac. clorhfdrico al 0.3 4. 7

Sol. ec. clorhiérico y sgua (1:I).

Ac. nftrico concentrado.

Agua regia o rezcla 4cida.

Hezclar cuatro volumenes del reactivo {c) con un -

wvolumen del reactivo (d).



f)
£

h)

Ci)

i)

k),
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Ac. percldrico &l 70 4.

Reectivo molibdovanadato.

Disolver 40 g de heptamolibdato de amonio en 4C0 -
nl de agua caliente, permitir el enfrizmiento.
bigolver 2 g de metavanadato de amonio er 250 ml -
de arua celiente, permitir el enfriamiento y ~fre-
gar 450 ml de 4cido perclorico al 70%.

Agsregar lentarente y con sgitacién lasolucidn de -~
heptamoclibdato de amonio sobre la de metabanzdato.
Disolucidén de Sxido de lantano al 5 %. '
Pesar 55,64 ¢ de sxido de lantano, transferir a un
matraz volumétrico de I litro junto con S50 ml de 2
gua, posteriormente adici~nar 250 ml de fc¢ido clor

‘hfdrico concentrado.telentar en unsa parrilla hasta

disolucién, una vez frfo diluir con sgua haste la
marca. B
Disolucidén de cloruro de cesio (10,000 mr/ml).

" Peser 12.67 g de clorurn de cesio, transferir a un

rmatraz volumétrico de 1 litro ¥ diluir con ngua --
hasta la merca {cuandeo se hable de afua se entende
rd como agua decmirerelizada),

Disolucidn estandur de fésfore (2,000 m7/mly.
Pesar B.OOOLg de fosfato dcido de potssio (secerlo

'previanente durante dos horas a ICS C, permitiendo

el enfriamiento en un desecador), transferir a un
matraz volumétrico de ! litro diluyerdo a la merca
con agua, '

Disolucidn estandar de fisforn (IO Mg/ml).

ve la disolucidn (J) tomer con una pipeta volumé--
trica 10 ml y transferirlos a2 un matraz volugétrim
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de un litro, diluir a la marca con agua.

Disolucidn estandar de calcio (Img/ml).

Secar carbonato de calcio por dos horas a 105 C y
pesarlo de acuerdo a la siguiente ecuacidn: g= L x
I00/% ( %<porcentaie de pureza), la centidad obte-
nida transferirla a un matraz volumétrico de un 1j
tro junto con 50 =1 de agua. ngregar ls cantided -

- minime necesaria de ac. clorhfdrico concentrado --

m)

hagta completar le disolucidn, permitir el enfris-
miento y diluir & la marca con agua.

Disolucién estender de cobre (Img/ml).

Pesar cobre metdlico de acuerds a la ecuacién de -
la-disolucién anterior; la cantidad obtenida trang
ferirle a un matrez volumétrico de un litro v agre
gar 1la cantidad mfnima necesaria de agua regie hag
ta completar la disolucidn, enfriar y diluir a le

. marca con agua,

'mn)

Disolucién patrén de zine (1,C0C Mg/xl).

- Pesar zinc metflico tomando en cuenta su &% de pure

o

r)

za v transferirlo a ur matraz volumétrico de un 1ii
tro, agregar cgua regia hasta la disolucién y di--
luir ccn aguas a la marca.

Disolucién patrén de hierro (I,oo0 Mg/ml).

Pesar hierro metélico tomando en cuenta su ¥ de pu
reza y transferirlo a un matraz volumétrico de un
litro, agregar la cartidad ninima necesaria de a--
gua regia pare solubilizar, enfriar y diluir con -
ague a la marca. '

Disolucién patrén de msnganeso (1,000 Mg/~1).
Pesar manganeso metélico tomandn en cuenta su % de

"pureza v transferirln a un matraz volumétrico de I
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a)

r)

8)

t)
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litro, agregar la cantidad mfnima necesaris para -
solubilizar, enfriar v diluir con agua a la marca.
Pisolucién vatrén de sodio (I,000 Hgyml).

Pesar cloruro de sodio previemente secado a 105 C
por dos horas de acuerdo a la siguiente ecuacién -
g€ = 2.5421 x 100/ % (£ es el porcentaje de pureza
del cloruro de sodio), transferirlo a un matrez de
un litro, agregar 200 ml de agua para disolver y -
diluir con agua 2 la marcs.

Disolucidén patrén de potasio (I,0C0 Mg/ml).

Igual que 1la disolucidn anterior, pero con cloruro
de potasio.

Disolucién patrén de megnesio (I,000 Mg/ml).

Pesar magnesio retélico de acuerdo a la siguiente
ecuacibn g= I x 100 / ¥ (% es el porcentaje de pu
rezg), la cantidad obtenida transferirlae a un ma--
traz volumétrico de un litro, solubilizsr con agua
regia, enfriar y diluir 2 la marce con agua.
Disolucién de cloruro de potasio (10,000 Mg/ml).
Pesar 19.07 g de cloruro de potasio analftico,trans
ferirlo a un mataz de unr litro, agregar 200 ml de
agua hesta disolucidn y llever con sgua al aforo.

Preparacién del pasto para su analisgis.
El peso del pasto himedo fué aproximadamente de dos -
Kg el cuazl fué sometido al siguiente tratamiento :

a)

b)
c)

Lavado del pastoen una chernla de porcelana con g
gua corriente procurando eliminar los residuos de
tierra adheridos.

Enjuager con agua destilada. .

Lavar el pastocon una solucién HCL al 0.3 %.
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d)
e)

f)
g)

Finalmente lavar con agua desninerslizada psra eli
minar el ac. clorhidrico.

Introducir el pasto en une estufa de aire forzedo
a 50 C durante 48 horas.

Después de las 48 horas el pasto se muele.

El pesto nnlido es almacenado y etiquetado en bol~
sas de polietileno.

Determinacién de Minerales.

a)

b)

c)

a)

e)

De la muestira almacenada se pesa un.gramo de mues-
tra en un crisol de porcelana de una capacidad de
5 a 25 ml. ‘
Calcinar la muestra en una mufle a2 una témperatura
de 500 C pa 3 horas, dejar enfriar.

Agregar a los crisoles IQ ml de agua regia y colo-
cerlos en une parrilla con calor suave hasta que -
toda el agua regia se evepora.

Después de 1la digestién anterior tramsferir la mueg
tra a un matraz aforado de ICO ml y diluir con a-
gue a la marca.

Filtrar y recibir en frascos de plédstico.

NOTA; a partir de ésta solucién madre se tomen dis
ferentes alfcuotas para efectuar le determinacién
de los minerales a estudiar.

Determinacidn de ¥éaforo.

Se calbra el espectrofotdmetro de luz ultrviolete con

las siguientes soluciones, las cueles contienen dife-

rente: concentracién. . de ffisforo y por lo tanto el -

aparato dard diferente lectura (absorbancia). Las lec

turas se hacen en el aparato a 400 nm.
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Cbaunl 11
Matraz Reactivo Disolucidn Concentrecidn Absorb.
(50 m1) (&) {k) de fdsforo Mg
I0 ml 0 0 p 4

2 Ion 2.5 0.5 x

3 o" 5.0 1.0 b

4 10 " 10.0 2.0 x

5 0" 15.0 3.0 x

6 on" 20.0 4.0 X

Con los datos anteriores se traza una curva de cali--
bracidn, colocendo 1la concentracién de fdsforo en el

" eje de las abecisas y la absorbancia (lectura) en el

eje de las ordenadas y se calcula su factor de corre-

lacién el cual debe ser del 00 ¥,

' Ya calibrado el acarato se toma I ml de la solucién -

“madre (ruestra) v se pasa a un matraz de I0 ml al —-

curl se le sgrersan 2 ml del reactivo molildovsnadnto,
se afora coa arua a 1z marca ¥ se deja reposzr I0 mi-

smatos. Leer en el espectrofotémetro de luz ultraviole -

1I1.5. 5.2

.ta & 400 na e interpolar la lectura \Fbsorbﬁncin) en

la gréficz para obtener la concentracién de fésforo -
de la muestra.

Detreminaciédn de Cobre (Cu), zinc (Z3), Manpganeso (Mn)
Y rierro (RBe).

' Preparacidn de los estandares :

Se prepara une £olucién .que contenga 10 Mg/ml de Fe,
Cu, Zn T Mn. Para estn se toran loml de cada uno de -

" los patronmes (m), (r), (o), (p) v se transfieren a un
" metraz volumétrico de I000 ml.

Para 1a preparacifn finsl de los estanderes se toman
diferentes alfcuotas de la solucidn anterior y se «-
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transfieren a matraces volumétricos de I00 ml de acue
do a el Cuadro 1II

GUADRQ III
No. MATRAZ ALICUOTA DE COUNCENRACIi: LE Cu,¥e,Zn y Nn

DILUCION M1 Mn BN BL ESTANDAR (Mg/ml)

I 0 0
2 I 0.1
3 2 0.2
4 3 0.3
5 5 0.5
6 10 1.0
7 20 , 2.0
8 30 | 3.0

Con los estandares anteriores se calibra el aparato.
La determinacidn de Cu, Zn y Mn;g se lee directamente
de la soluci&n madre. |

vara le determinacién de Fe se hace una dilucidn a —
partir de la solucién madre, tomando de ésta 0.I ml -
el cial se transficre a un metraz de 10 a1l v se efec-
tue la lectura en al aparato de absorcidn atdmica.

Doterminacién de Calcio (Ca) y Magnesio (Mg).

La preparacidn de los estandares es igual que los an-

terinres, solo que zquf se usan los patrones (1) v —

(8) v 1% disolucidén (n), de acuerdo & el ‘cuadro IV

LUabDkO IV :

MATRAZ ALICUCGTA DE CONC, LE Ca Y Mg DISOLUCION
DILUCIOK ml Eb ESTANDAR (Mg/ml) (n)

0 | 0 10
1.0 0.1 10
2.0 0.2 10
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4 3.0 0.3 I0
5 10.0 1.0 , 10
6 30.0 : 3.0 10
7 50.¢C 5.0 10

Se calibra el a.arato con estos estandares.

Para la determinacidn de Ca v Mg se hece una diluecidn
de la solucién madre tomande de ésta 0‘14m1,]n cunl -
se transfiere a un matraz de 10 ml y se le »diciona 1
‘ml de la disolucién (n). Se tome la lectura en el apa
rato de atsorcién atdmica. ‘

111,5.5.4 veterminacién de Potasio (K).
' rreparacidn de los estandéres ipuel que los anteriores
solo que aqu{ se usa el patrén (r) y la dis luciédn (i)
Luadro YV ‘

CUALRO ¥

MATRAZ ALICUOLA DS CONHCERTRACION DE K LISGLUCION
DILUCION ml =i ESTALDAX (Mgfml) (i) m)

1 o] 0 10
2 10.0 I.0 10
3 15.0 1.5 I0
4 20.0 2.0 10

Se calibra el aparato.

ra ra determinar el X se hzce unae dilucidn de 1o solu
cién macdre tnmanda de ésta 0.1 ml, la cunl re trong-~
fiere a un natiraz de 10 ml y se le arregn i ml del --
reactivo (i). Se toma la lectura en el aparato.
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111 5.5.5 Determinncidn de bodio (ﬂa) 4 .
Preparacidn de los eatandarea igual aue los anterld-'
‘res, Bolo que aqui se usa el patrdn \q) ¥ la d1aolu-- L
- cibn: \t). Cuadro VI : L

'_cugnao~!1-,g

Uw'!ugfnaz”“ALICuorA DE"" CONCENTRACION DE Na DISOLUCION -
' . DiLUCIOi ml -eN EbTANuAR (Mg/ml) (t) ml

”5ffy0;”  zJ1;,v;if,p:i ﬁ‘fL;f'f{[‘”1O ;

ECAR SN e
\N

-
‘jl»v":
5

_ *"JSe calibra el aparato.j;" >1>;  : L R

'f;{'rara deternlnar el Ba,a. un matraz de 10 ul sP le ad1—,!ﬂ_
f {ciona una alicuota de’ ] 11 de la’ soluc16n dere ¥ Imli-%*w
';de 1a diaolueidn (t) Se coupleta el aforo con Pgua vifv 

.;,q¢1aa lee en 91 aparato de absorcidn at6m1ca (Pérez n. I
10821. - |

ﬁili.%;é” nnalisis quimico Proximal

'¢ 1;IQ5{6§ Daterninacidn de Hunedad. e - :
N 'jAJ Secar en la eetufa a IOO--IOr b 1as charolas'd aln
;-[ minio hasta peso conatante (4 horaa aprox1mndamen—-“

L te. S L
'i‘y;b) Enfriarlas en desecador para evitar deshldratac16n;l““

:ilc) Pesarlaa en la halnnza analitica. ‘ L
;;tjd) Dopoeitar dentro de la. caja 2 g de nueatra v reg;sr

_ trnr‘e .peaoiconstante. , : AP A SRR
ar ‘en‘ la atufa ds 100 a 105 c haste peso‘cons-
tant, (aproximadamente 4 horae) '
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f) Retirar la crarola con su contenido y enfriarla en
T el deseczdar,

g) ?eaarla en 1la balanza analitica.

h) Calcular el . » de huuedad como la diferencia entre.'

el pesa de la muestra hdmeda y el peso de la mues-. -

tra seca, transforlando esta pérdida en peso a por
v clento. ’

II 5 5 2 ueterminacxén de Cenizas rotales. .
' ' zesar 2 g de nuestra en un crisol dp porcetana se-'
.‘“fﬂ cado a peso censtante.

'b) Quamar en el necheru sobre un triéngnlo de porcela '
.na. el crigol con su eoutenido, haeta suspenaién de""
_ hmms.”' » Y e
,& c) Incinerar en la nufla entre 500 v 600 c durante .2  ‘
. horas o hasta cenjzas blancas. R
d) Enfriar en desecador y pesar. :
)iCaleular ol % de Cenizas con @l ‘péso del reaiduo =
?'in6rganico preaente en los ‘gramos. de wuestra utili"

zados, referidos a porciento.

III 5.5.3 Datominaci&n de Proteina.

a} Pesar por diferencia alrededor de un. gramo de mnee-

{"i;b)"DQbonit&r'la‘;ueStra,ﬁnﬂun,patréz'kjéldahl deiﬁoo»
B L |
 {fAdicionar aproxinadazonte 10. g de catalizador.; _
) Adicionar. 25 u de. 6cido aulfdrico concentrado.f 
fﬁcolocar e1 matraz con eu co”tenido en la parrilla
5?1del dieeator~ calentar y- poner a funoionar el di-—

tﬂCu-ndo la aolucl6n"adquiera le colorncién transpa—r



g)

h)

36

rente, suspender el calentamiente y dejar enfriar
manteniendo encendido el extractor para eliminar -
los gases. _
Adicionar lentamente y por las paredes del matraz
25C ml de agua destilada antes de qué el residuo -
digerido se solidifique y dejar enfriar a una tem~
peratura inferiora 25 C.

Por otro lado colocar 65 ml d¢ 4cidn bdérico con --
dos gotes de solucidn indicadera en un matraz er-—"
lenmeyer de 500 ml y colocarlo bajo el refrigeran-

. te del destilador con el tubn colector ligdrazente

i)

i)

k)

1)

m)

n)

sumergido dentro de la anlucidn de 4cido bérico.
Adicionsar al contenido del matraz kyeldall aproxi-
mademente 20 granallas de zine previémgnte trata——
das con hidrdxido de sodio. . '
Inmediatamente después, adicionar lentamente por -
las paredes del matraz y manteniendo éste inclina-
do, I0O ml de solucidn de hidréxido de sodio 28.6%
de tal manera que se formen dos capas.

Conectar réd~idanente el matraz kyeldahl al refrige -
rante del destilador, tapar perfectamente e iniciar
el calentamiento. ‘

‘Dsbilar aproximadamente dos terceras partes del -

contenido del matraz kveldashl o haste que se havan
recolectadn 250 ml en el matraz erlenmeyer.
Retirar el matraz erlenmever antes de ~prgar el me
chero pare evitar sifoneo. Enjuasgar con una piseta
el extremo del tubn colector recibiend» lag agues
de lavado er el matraz erlenmeyer.

Titular 91 destilado con solucidn valorads ce dci
do chrhfdrico 0.1 N o -ercano a &stn hasta la pri-
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" mera aparicidn de un color violeta tenue.

o)

Calcular el # de nitrégenn.

Determinacién de Extracto Etéreo.

a)

b}

c)

Pesar dos gresos de muestra previarente secada a

peso constante v depositerla dentro del dedal de ~
celulosa forrado internzmente eon papel filtro. Ta
par el dedal con un tr-zo de elgnddn.

Colocer el dedal que contiene l# muestrm dentro -—-
del portasdedal v fijarlo bajo-el condensador del g
parat> de exiracci®n toldsfich.

Depositar dentr~ del vaso de evtraccién previamen-
te secado, de 30 a 40 m1 de éter efflico anhidro,

" unirlo a la rosca v colocarlo debajo del condensa-

da)

el

£)

g)

h}).

dor cerrando hercéticezente,

Abrir 1a llave del agua y subir 1as parrillas hask
que queden en coniacto con la base del vagn de ex-
traccién. ‘
Inicier el calenteriento y observar durante los pri
meros IO minutos de ebullicidn si hav fugss de étan
A prrtir de ls ebullicidn extraer durante 6 horas.
Cuandn se finslice el tiempo de evireccidn bejar -
las parrillas y dejar que el dedel termine de po--
tear.,nesenroscar el veso de extraccidén y quitsar -
el dedal qué contiene le mueetra. Colocir el lugar
del dedal; el tubn recolector de vidrio, wolver a
colocar el vaco de extraccidén y subir las parrilles
calientes,

Destilar el éter que £e encuenirs en el vapo de ex
traccidn y poco antes de que éste se evapore a Sa-
quedad, bajar las parrilles w retirar el vazso.



i) Vaciar el éter de lns tubos recnlectores a un reci
piente especisl de éter usado. _

‘j) Subir nuevamente las parrillas, colocar gobre elles
el portavaso de ~luminio v sobre €1 tergpinar la e-
vaporacién cdel éter residuel del vasoe de extraccidn,

k) Limpiar perfectamenie el interior del vaao_de eX-od
traccidn con una tela que no deje pelusa e introdu
cirlo con pinzas a la estufa a 100 C duraﬁte 30 mi
nutos, Enfriar en el desecador v pessr,

1) La diferencia entre el peso del vaso y su pesn des
pués-del proceso serd el pesn del extracto etéreo.
Con el peso del extracto etéreo obtenidn a partir -
de dos gramos calcular el contenido porcentuai.

II1.5.6.5 ueterminéciGn de Fibra Cruda.

a) Pesar L g del rosiduo proveniente de 18 deternmina-
cién de extracto etéreo. :

b) Adicionar 2Q0 ml de solucién de dcidn sulfdrico -
0.255 N caliente (80 C). -

:c) Inmediatenente después conecter el veso ai digese-
tor de fibra cruda con las parrillas previemehte -
calentadas, :

d, Hervir vigorosamente durante 30 minutos { el tiem~
po se empieza a contar apartir de la ebullicién —- -
francs).

e) Transcurridos los 30 minutos, retirar el vaso.

f) Filtrar con vacfo a través del filtro en el embudo
buchner. ,

g) Laﬁar con agua hirviente hasta que nn de resccién-
con anaranjado de metilo, eniusgardo previrmente -

el vaso.



111.5.6.5

h)

1)

m)
n)
0}

p)
q)

Transferir al vaeo serzelius, el residun contenido
en el ertudn usando la s~lucifn de “idrixido de ep
dio al 0.2I3 I caliente (87 C) contenida en unz pi
seta. Cuando la mayor parte del residuo hare pido
elininado del embtudo retirar el papel “iltr» con -
las pingas y terminar de bajar todas las part{cu-=
las sdlidas con la solucidn de hidréxide de sndio,
lavar el exmbudo cen ls misme solucidn hestz ur vo-
lumen de 200 ml. ‘

Hervir nuevamente & reflujo por 30 minutos.
Irensferir el contenido'del veso Qerzelius at.eri-
gol de vidrin v permitir 1a deccntacidn libre an—-
tes de aplicer vecio.: _
Laver con zgur hirvierte enjurganér previarente el
vago, v desprendiendo los regiduoe de muerire que
contiene la pared del vaso con ayude fel gend:rre,
hasta que el srua de lzvado no de reeccidn sleeli=-
na con feroftalefna. ,

Lavar el exterirr cel crisol eon rrua deetiloda —-
contenida en una risecte.

Secar a 1I0 C durante I2 horars,

Enfriar er el dececador y pesar.

Incinerar entre 5N0 v 350G C durante dos horeg N we
hasla cenivag blancas.

Enfriar en el desecador y peser,

La diferencias entre el pesn del crisol con el mate
rizl seco y el pesco éen el mrteriel dempude de in-
cinerszr es el pero de 1a f{ibre crude.

Determinacidn de Lxtracts Libre de Nitrdgeno.

100 - (% H & % EE 4 BC 4 % C )
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111. 6 Analisis Estad{stico.

Con el objeto de establecer diferencias significati--
vag dentro de un mismo nutriente en el &acate Estre~-
lla de Africe en los diferentes cortes y tratamiertos
se realizéum analisis de veriancta (Mertinez G.,1984)
8e efectuaron correlscinnes entre los diferentes nu--
trientes para establecer las relaciones entre ellos -
{(Infante U. y Zérate de Lara, 1984).

El enélisis estedistico ge-realnzé por el sistema BAS
o Sisteme pera Anélisis ietedistico.(Martfrez G.,1983)
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RiLULTADOS Y DISCUSION

Concentracién de los Nutrimentos del Anélisis Quimico Pro-
Ximal y de mMinerales e: el Zacate Estrella de Africa bajo
condiciones de Riego y Temporal.

Con el objeto de wvaricterizar la composicién Qufmica del-
Pasté kEstrella de Africa bajo condiciones de Riego y Tem-
poral, se realizaron los Andlisis Qufmicos Proximal y de
minerales.

Se obtuvieron muestras durante 9 cortes en riego y duranew
te 8 cortes en Temporal. Obviezmente las percelas de remno
ral requirieron dn la mayorfa de las veces de mayor tiem- |
po para alcanzar el grade 4ptimo de corte, lo aque dié co-
mo consecuencie que los cortes no pudieran efectuarse al

nismo tiempo.

Los resultados que se preseuntan corresponden a 108 Andli-
sis Bromatnlbgicos efectuados a las mucetras hasta el s

‘cuarto corte en Riego y Temporal, nasi como los resultados

de los sndlisis Kinerales efectuados a 9 cortes de Riego
y &8 de Temporal. ’

En los cuadros 6 y 7 se pres:intan los valores minimo, ~-
méximo y medio de les Anélisis obtenidos para Riego y --
Temporal. kEn gemeral el contenido de Nutriméntes no difie
re mucho dentro de los dos manejos.

Los Valores obtenidos muestran ser similares & los repor-
tados como valor critice para ¥, Mg, y Zn en el rasto Es-
trella de africe por Pérez D. (1982).
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CUADRO 6 . CONCENTRACION DE 2Zn, Fe, Lu, Mn, K, P, Mg, ta., Y ANALI
SIS QUIMICO PROXIMAL DEL PASTO ESTRELLA DE AFRICA BAJO
CONDICIONES DE RIEGO. '

VAR. . N FEDIAS VAL. MINIEO  VAL.MAXIMO
CEN. & 96 11,8802083 0.2 I7.1°
EE. % 96 1,1666666 0.5 2.0
FC. % 96 34,8041666 26.7 - 47.5
. % 9 9,0583333 6.2 i7.9
ELN, % 96 43,2229166 31,6 70T
Zn Mg @16 35,6666666 12.0 92,0
Fe Mg 216 382,1944444 10.0 2270,0
Cu Mg 216 9,0370370 .2:0 43,0
Ma Mg 216 44,6157407 10.0 98.0
K % 216 1,5069444 0.4 3.7
P % 216 0, 2785185 0.0% 0.55
Mg % 216 0.1644907 0.06 0.52
¢a % 216 0.4119907 0.03 0.99
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CUADRO_ T . CONCENTRACION LE 2m, Fe, Cu, Mn, K, P, Mg, Ca Y ANALI~
SR ' SIS QUIMICO PROXIMAL DEL PASTO ESTRELLA UE AFRICA BAJO
CONDICIONES DE TEMPORAL.
VAR, . N MEDIAS VAL, MINIMNO  VALMAXIND'
| CEN.. ¥ 96 10,9854166 7.2 i5.1
EB. % 96 1.3145833 0.60 2.2
FE. % 96 34.6125000 27.1 48.2
(€., % 96 11.4187500 8.1 7.7
EIN. % 96 41.6843750 29.0 55.1
Mg 192 38,6041666 3.0 76.0
fe g 192 353, 8125000 10.0 1250.0
Mg 192 " 10.0104166 3.0 34,0
Mn Mg 192 30.7447916 £1.0 8I1.0
K £ 192 1.8515625 0.4 4.2
r % 192 0.3931250 . 0.II 0.74
ng % 192 0.1541145 - 0.06 0.45
ca % 192 0.4736458 0.17 0.9
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Los valores obtenidos mueeiran ser mayores en PC y LE, me
nores en FC y kLN, mucho mayores en Cenizas, Zn, e 7 P a
loa reportados por Cuautle 0, (I980). Asf mismo Cu nueste
ser menor, similares al Ca, Mg y mucho mayores al P, ie,y
Zn de los valores reportados por Dfas N, (I981).

Los resultados del Audlieis Quimico Proximal del Pasto va
ria de acuerdo a lo que podrf{a esperarse; es decir, al ==
ser mayor el contenido de rC, el de FC bajé proporcionel-
mente ; el ELN fué menor al ser mayor rC,CEN, rC y EE.. '
Esto concuerda con lo obtenido én las Correlaociones .que
se muestran mfe adelantd en esta misma seccidn.

fComparagando los valores del cuadro 6(Riego) y 7 (Temnoral)
e reporta que el ¥n tiende & ser mayor en Riego, el Py -
PC se nota una wedia mayor con el Temporal coincidiendo .
con lo mencionado en la piteratura, que los forrajes en -
étapas de cfecimiento mé&s rdpido son mds pobres dn algu-- -
nos de los mutrimentos mds impogtantes para la nutricidén
de los rugiantes como lo son la rrotefna y él_Fdsforo (-
Undervood, I968).,

Otrs de los puntes dque es importante recalcar en la gran

diferencia entre los valeores M{nimos y rdximos, siendo po
co confiable utilizar el Valor medin para crécterizar —-
concentracidn de los nutrizentos en el rasto .strella de

Africa, ‘
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IV.2 EFECTO DE CORTE SOBRE LA CONCENTRACION LE MINERALES Y £
ANALISIS QUIMICO PROXIMAL.

Para estimar el efecto de corte sobre la concemtracién -
de Minerales y Andlisis Quimico Proximal, se efectuaron.
9 cortes para Riego y 8 para Temporal aproximadamente ca
de nes (cuando la planta alcanzaba las condiciones de —-
crecimiento éptimo para ser pasto pastoreada) durante di
ciembre de I980 a diciembre de I981. S68lo a cuagro cor-
tes de riego v & cuatro de temporal se les efecté el ani
gis proximal y a todos los cortes se les determiné mine~
rales.

Los cuadros 8 y I0 muestran los valores de medias de los
nutrimentos para cada corte en riegn y temporal. Los cua-
dros 9 y II muestran los valoree obtenidos de F en el a-
nédlisis de variencia para efecto de corte sobre el contg
nido de nutrimentos en riego y temmoral ( en el épéndice
se muestran los anélisis de variancia para efecto de cer
te y tratamiento para déada uno de los nuirimentos estimsn
dog tanto para riego como para temporal.

En riego y temporal el andlisis de variancia reporta gue
- @xiste una diferencie altamente significativa (P<0,01)

para el efecto de'corte sobre el contenido de todos los

nutrimentos eetimados. '

Bajo condiciones de riego el corte I (diciembre) presen-
té la mayor concentracién de cenizas, extracto etéreo,Zn.
Fe, Cu, Mn, Mg y loc valores menores de ELN, K y Ca. El

corte 2 (febrero} tuvé el mayor contenido EE, PC, Mn vy ~
los menoreslpara FC. E1 cortie 3 {(merzo) fué meyor pera -
KE y FC, Corte 4 {mayn) fud mavor pzra RLN, K, P v menoy
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para CEN, EEL, PC, Mn y Pe. Corte 5 (junio) Fué menor pgl
ra Fe y Mn. E1 corte 6 (agosto)} fud menor para Zn v P.
Corte 7 (septiémbre) fué mavor para K y menor para Zn y
P, Corte 8 (sin fecha) fué menor para Cu y P. En el cor
te 9 (sin fecha) se presenid el mayor valor para Zn, P,
Ca y el menor pare Pe.

Bajo condiciones de temporal el corte I (noviembre) fué
mg&on en EE, FC, PC, Cu y menor en ELN, K, P. Corte 2 (.
ﬁiciehbre) presento méyor concentracién en CEN, FC, PC,
Mg, Ca y menor para ELN. E1 corte 3 (febfero) fué mayor
P¢, ELN ¥y menor en CEN, FC, Fe, Cu. Corte 4 (abril) tu-
vor meyor concentracidn de FC,“ELN, Zn, Mn y menor en

CEN, EE, PC, P y Cu. Corte 5 (junio) fué menor para Cu,
Mg y Ca. Corte 6 (agosto) presentd mayor corcentracién

de Fe, Mn y menor de Cu. Certe 7 (séptiembro),fué mayor
en K, P y menor en Cu, Mn. bn el corte 8 (sin fecha) se
presenté la menor concenttacidn de Py Cu.

Ios Nutrimentos que se repiten en varios cortes, ge dew
be:-a que no son significativamente diferentes,

Bl efécto de corte me atribuye & efectos ambientales =~
‘sobre los pastos principalmente temperatura., De acuerdo -
‘a los datos climatolégicos prbporciopados por el Centro
‘Experimentﬁl Pecuario " La Poste" , la temperatura fué
aume ntando conforue nos desplazemos de noviembre a mayo
¥ empeg& a disminuir de mayo a noviembre dqhdé se regis
trd 1a'mds baja. '

Bajo condiciones de riego 1as ‘cenizas disminuyen confor
©me, le temperatura aumenta. El emtracto etéreo no mues— .
jtra tendenc1a alguna gon la 19, Ia fibra cruda fué mome
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CUOADRO # 8 « PRUEBA DE TUKEY (NEUIAS) PARA EL EFECTIO DE (ORWE SCUBKE LOS
NUTRIMENTOS DEL PASTO ESTRELLA DE AFRICA EN RIEGO

H e |
[ VAR, - €I c 2 cz C 4
CEN. 13.80 a 12.07 b = 1I.36 ¢ 10.27
E.E. 1.40 = 1.23 a  1.20 a  0.82 b
¥.C. 35.61 &b  32.72 b 37.00 & 35,87 ab
Y.C. 8.69 b I1.27 a 38559 cb 7.67
E.L.N. 41.55 b 42.47 O 41.83 b 47.0I a
Zn 44,12 b 41.20 be . 35.I2 cd  33.57 cod
Fe 691 a 549 b 516 we 173 e
Cu  I3.45 a 9.9 be 10.00 bc = 6.75- cd
Mn 62.95 a 65.04 a 49.45 b 27.87 ad
K 0.82 e 1.19 4 1.37 cd  1.70 ab
P 0.734 ab 0,234 cd 0.3I0 ab 0,344 ab -
Mg 0.229 a 0.180 abc  0,IE7 abe - 0.I25 cd
L,E? 0.291 d 0.396 bed  0.423 vc  0.475 ab
VAR, cs C6 . CT c8 ce
Zh- 5.54 cd  23.58 e 25.96 o 28.21 ed £3.37 e
Fe 209 c 266 cd 342 be 309 be 18T ¢
Cu 7.20 cd 9.37 be  B.8T be 4.95 b 10.7% ob
Mn 30.37 ed 41,54 bed 45.95 be 36,04 cde 42.29 bed
X 1.74 ab 1.55 abe I.56 a = I.54 bhe 1.71 ab
3 ©0.289 be  0.202 4 0.216 ¢  0.204d  0.3I'a
B 0,IIS D 0.108 d 0,145 bed 0.182 gbc  0.204 -b
L G 05548390 -bed - 02374 LR~ m--BrakS be =--: 05560-5

Valores con diferente literal son significativamente diferentes a (P<.0S
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CUADRO 9 . VALORES Y PROBABILIDAD LE F. CBIENIDOS E. EL ANALISIS DE .
VARIANZA PaRA EFECTO DE CORTE SOBRE EL CONTENIDO DE NU~
TRIMENTOS BAJO CONDICIONES LE RIEGO.

NUTRIMEN10 | P CALCULADA PROBAB. DE F.

CEN. 64.42 , . 0.0001
E.E. _ 18.92 - 0.0001
P.C. 431 . © 0.0080
P.C. ' 32.53 0.000I
E.L.N. ; 5.75 0.0018
In 31.19 _ 0.0001
Fe 16.67 0.0001
cw .21 0.0001
U | 21.28 040001
K - 25.47  0.0001
P ' 16.84 0.0001
Mg ’ .59 0.0001

Ca } 9.45 - : 0.0001
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CUADRO I0 . PHUEBA DE TUKEY (MEDIAS) rArA EL EFECTO DE CIRIE SOBRE LOS
" WUTH:%ENTCS LEL PASTO ESTRELLA LE AFRICA EN TEMPORAL,

VAR, ¢I c2 ¢ 3 C4
CEN. 10.32 e 13.02 a 11.23 d 9.25 d

E.E. I.49 1.28 b I1.43 ab 1.04 ¢

F.c. 86439 74.51 a 3.90 b 26.50 =

P.C. 12.15 = 11.82 a 11.80 a 9.90 e i
E.L.N. 39.54 b  39.35 b 44.53 a = 43.30 a )
Zn 42,20 abe 37.79 bed 41737 abc  46.50 a :
Pe 327 be 318 be 251 c 38 - abo

Cu 16.79 & . 12,75 b 9.62 ¢ 9.25 ¢

Mn 33.20 abc 27.58 bc  28.0% ©be  37.58 a

K 0.787 e 2.025 sbe  I1.970 be  I,5I2 4

P 0.212 e .509 b 0.430 ¢ 0.303 e

Mg 0,161 cd  0.213a 0,185 ab  0.173 abc

Ca 0.458 b 0.694 a 0.482 b 0.450 b

VAR. €5 cé c7 c8 co9

Zn 44.20 ab 29.58 4  34.45 cd  32.70 4

re 415 ~ab 483 339 abe I be

Cu 2,46 ¢ 8.2I 8.54 ¢ 7.46 ¢

Mn 30o.42 abc 54.26 ab 26,62 ¢ 27.50 b

X 2,07 abc  I.85 eod 2.37 a 2.23 ab

P 0.630 a 0.340 de 0.745 d 0.337 e

Mg 0.07I e 0.125 d 0.137 4 0.165 bed

en 0.254 ¢ 0.462 b 0.471 b 0.5I5 b

Valores con diferente literal son significetivarente diferentes s {P<.05)
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CUADRO II . VALORES Y PROBABILIDAD DE F OBTENIDOS EN EL ANALISIS DE
VARLANCIA PARA EFECTO DE CORTE SOBRE CONTENIDO DE NUTRI-
MENTOS BAJO CONDICIONES DE TEMPORAL.

. NUIRIKERTO F CALCULADA PROBAB. DE F

TEN. 94.12 —5.0001
EE. - . 13.97 . 0.0001
N 19.91 0.0001
B.C. 22.98 - . 0.0001
E.L.N : 20.64 0.0001
Zn I 9.63 0.0001
‘Pe ' . 4.56 0.0001
Cu | 22,04 © 0.0001
LU 5.3 - 0.0001
K - 39.21 © 0.0001
) : 126495 0.0001
Mg 20.97 0.0001

Ca ' 27.12 . 0.0001
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yor en el mes con la T mds alta (28 C). El contenido -
de protefna c¢ruda no muestra tendencia marcada con la -
T°. E1 ELN es meayor cuendo la ° aumenta . Zinc y magne
sio tienden aumentar con ° baja. Manganeso tiende a de
crecer cusndo la temperatura sumenta. Fierro, cobre, po
tesio, fésforo y calcio no muestren una tendencia marca
da con la temperatura,

’-En temporal las Cenizas pﬁesentah meyor.concentfacidn -
~con le temperatura més baja.El EE tiende a decrecer con
_ forme la 1° aumenta, La FC no muestra tendencia marcade

con la T?. La rC y el ELN aumentan con la tempefatura -
mds alta. E1 Zn, Fe, Mn tienden a sumentar cuando la 7°

- aumenta., E1 Cu, K. Y. Mg v Ca novmuestran tendencia mar
: o _ ; » Ao ’ i
" cada con la T . ' ' '

Los resultados anteriores se apoyan en lo siguienté: en

invierno el pasto crece menos v terda més dfas 2 flora-
cidn que cuando es époc a de temperaturas altas gue scu
rre 1o crptrario, Por lo tanto en invierno las plantas
tienen una mayor proporci‘mn de hojas que tallo vy en ve-
rano es mayor la de tallo que de hojas. .

EFECLO DE TnATAMIENTO SULKL. LA CONCENYiCION DE MiNERA~.
LES Y NUTRIMENTOS LEL ANALISIS QUIMICO PRCXIMAL..

Para estimar,elrefectnvde trataniento sobre 15 concen--—
tracién de minerales y nutrimentos del anélisis quimico ’
proximal, se aplicaron 6 tratamienios de fertiligscidn
para riego y temporal. Se utilizé el sulfeto de amonio
(20.5 #M)y superfosfatn simple (20.5 % de P)xaplicando
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el 60 y 100 » de nitrogeno y fésforo al inicio del tem~
poral y el resto de nitrégeno (40%) pera después del —
primer corte.

Los cuadros 12 y I4 muestran los valores de medias de =
los nutrimentos para cada tratamiento en rieg~ y tempo-
ral. .0s cuadros I3 y 15 nuestran los vzloree ovtenidos
de F en lns andlisis de variencie parea efectr de irata-
imniento sobre el contenido de nutrimentog en riegc y tenm
poral (en el apéndice se mueatrzn log anélisis de varim
cia para afecto de corte v tratamiento pars cads un~ de
1los nutrimentos estinados tanto para riege como jara <
temporal).

El anflisis de variencia reorta que existe una diféreg
cia altesmente significativa (P< 0.01) para el efecto de
tratamiento sobre el>contenidn de 2C y Zn en fiegn ¥ =
temporal; y de manganeso sélo en temporal.

La PC se incrementa en riego v temporal a medida en que
1ls concentrecidén de N en el fertilizente aumenta, lo -

mismo sucede con el ¥n en temporal.

la respuesta del pastaal N del fertilizanite es favora—
ble ya que el N es el rue maror pérdidas sufre por remo
cidn de los cultivos cosechadeg, per el lavade v en far
ma gagensa. ksta ¥ltima pérdida resulta de una transfor
macidn quimica en la cual el H03, una de las formas so-
lubles del N del suelo, es cambiado a N02 elemental que

ge pierde del suelo como ¢as (Orkiz V. v Ortiz S.)s

Los nitratos, Bon capaces de un ligero intercambin ~nigd



(S 2
A

nico bajo condici~nes écidas, pero crsi no se exhibe in
tercambio cuands e! suelo tiene una reeccifn »révimr al

punto neutro.

o

£l Zn muestra su mayor concentraciér en riefo v tempo-
ral con el tratamiento tesfigo, v tiende a disminuir «

medida que se incrementa la fertilizacién. Esto se €X~~
plica debidoa que 1os anionec y catiores pueden combie-—
n-rse para dar gsales insnlubles con las cunsles el pro--
ducto d¢ solubilidad del par de iones que constituye la
sal es itan baja que cade idn puede disolverse lentamen~
te bajo condiciones normeles del suelo (Villanueva y So
lorio, L0€0),

El fésfaro considerado como uno de los principrles nutri
mentos en la zlimentzcidn del panads, no purmentd 1ls con
centracidn en el pacto con la fertilizacidn, En la lite
retura se he reportado que forfajes pobres en P ruecen

incrementer el contenido de éste elementn medisnie fer-
tilizaciones de P (Awards, bdwards and nuett), rero de-
finitivamente es‘e no es el caso de lrs forrajes croci-
dos en el 4rea de raso del 1oro cuys tsuelo contiene un

buen abacstrncimiento de este nuiriente.

urtiz seolorie reporia que cuand~ une forma de fdsforc -
relativarente soludble como el superfosfato, Be ngregr -
2l suelo, el fdsforo se combina con varios censtituven-
tes propios del suels parz formar nuevos c¢ompuestop, 2]
punos de ésios son de wuv baje grado de mprovechabili--
dad por las plantes, 1 grade y mecrnismo de la fijecidn
del fésforo varia con la naturaleza y propiedrdes del -
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CUADRO T2, PREUBA DE TUKEY (MEDIas) PARA L EFECTO DE LRATANIENTO SO-
BRE 10S NUTRIF:NTOS DEL PAS.0 ESTRELLA LE AFRICA EN RIEGO

VAR. T1I T2 T3 T4 TS T6

CEN. 15,94 a II.56 a II.91 a 12,28 a. II.B0 a. IL.76 =
EE. 1,00 a I.3I a I.95 2 I1.25 a I.I3 a I1.I7T a
F.C. 3491 a 3529 a 34.30 a 34.39 a 34.34 a 35.57 &
P.C. 8.38 bc 7.95 ¢ 8.77 abc 9.65 ab 9.63 &b 9.93 a
E.L.N. 43,26 a 45.25 a 43.80 & 42.34 a 43.I3 a 8I.55 a
Zn 42,33 a 35.66 ab 38.40 &b 35.50 ab 33.20 b 33.61 b
Fe 3170 a 360 a 382 a 360 a 290 a 33 a
Cu 8.5 =a 9.6 a 8.8 =a 8.3 a 9.4 a 9.% =
Mn 44,51 a 42.40 a 46.64 a 43.81 2 42.50 a 45.33 a
K 18 a I.5 a I.6 a 1.9 a I.7-2 1.9 a
P 0.2 a  0.302a, 0.274a 0.282a O0.3I12a - 0.293a
Mg 0.121 0.128 0.I42a - 0.I60a 0.I60a  0.24C a
ca 0.418 = 0.502 2 0.479 a 0.464 2 ~ 0.467a  0.480 a

Valoree con diferente literal som significativamente diferentes a (BZ.05)
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CUADRQ 15 . VALORES Y PhOBABILIDAD DE F OBTENIDOS EN EL ANALISIS DE

VARIANCIA PARA EFECTO DE TRATAMIENTO SOBRE EL CONTEHIDO
DE HU.RIMENTOS BAJO LONDICIONES DE RIEGO

NU“RIMENTO F CALCULADA PROBA3, IE F
CEN. 1.14 0.3498
E.E. 0,62 - - 0.6857
F.C. 0.24 . 0.9412
P.C. '5.81  0.0003
E.L.N. 0.93 - 0.4675
Zn 4,13 - 0.0017
Fe 1.84° | . .0.1078
Cu 0.45 - 0.8134
Mn 1.31 _ - 0.2339
K 2.02 - o.0782
P 0,88 . 0.4987
Mg 1.82 o ~ 0.I1I4
Ca 0.32 ’ 0.8993
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CUADRO 14 . PRUEBA DE LUKRY (HMEUIAS) PARA IL SFECTO DE TRATAMIENTO SO '
BRE LOS KUTRIMENTOS DEL FaSTO TufRELLA DE A. Ex TEXPORAL

VaR. T1 P2 P ~ T4 . T65 T6

CEX. 0.8 a.J0,.8 a 10,9 a II.3 a I1I,0 a II.I
E.E. I.4 a I.4 a 1.3 a 1I.3 a I.3 a I.2
r.C. 43,8 a 35.3 a %4,3 a 34.9 a 33.6 a 34.7

® PP PP

P.C. I10.7 &b II.5 ab I0.2 b II.3 abI2.2 ab I2.7
E.L.N. 42,3 a 81.1 a 43.3 a 4I.3 a 41,9 a 40.2

In 44.5 a2 37.7 ab 40.3 ab 37.6 ab35.5 b 35.8 b
Pe 360 a 350 a 395 & 373 a 303 a 340 a
Cu 9,6 o I0.4 a 9.2 a 9.5 a I0.I a 10.7 a
o 28.6 b 26.3 b 30.0 ab 30.8 ab 32,2 ab 36.6 &
K 1.7 a 1.8 a 1.6 a 1.9 a 1.9 a 2.0 a
P 0.39I a 0.4I14a 0.3 a 0.372a 0.397a 0.378a
Mg 0.160 a 0.I50 a 0.I45a 0.I59 a 0.I4%3 a 0.I66a
Ca 0.452 a 0.507 a 0.468 2 0.470 a 0.464 a 0.468a

Valores con diferente literal son significativamente diferentes 2 -
(r<£ 0.05). ‘
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CUADRG 15,

VALORES"' Y PROBABILIDAD DE ¥ OBIEKIDOS EN EL ANALISIS DE
VARIANCIA PARA EL IFECTO ¥2 TRATAMIENTO SOBRE EL CONTE-
NIDO DE NU.RIMENTOS BAJO CONDICICNES DE TEMPORAL,

KUTRIMENTO ¥ CALCULADA PROBAB." DE F.
CEN. 0.68 - 0.5022
E.ET. 1.c0 . - 0.4271
PF.C. 0.67 IR 0.6531
P.C. 12.44 ' 0.0001
E.L.N. 2.2% 0.064%
Zn 4.11 ' 0.0018
Fe 1 35 ¢ TN 0.3399
Cu 0.66 . 0.6736
Mn £.32 - 0.0002
K 1.37 0.2002
P 1.85 : 0.1067
Mg 1.37 . ©0.2380
Ca 0.83 - : . 0.5324
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suelo. E1 mecanismo no esta adin bien entendido pero la

evidencia experimentel y la experiencia préctica sugie~
re que en suelos moderado o altamente dcidoz (oE menor

a 5.5) el aluminio y el fierro se vuelven solutles y se
combinan con los iones de fosfato pars formar compues-;
tos insolubles que son de bajo grado de anrovechabiliw--
dad pnr las plantas,

#LLACION.ENLRE LA CONCENTRACION DE LOS NUTRIMENTOS LEL

PALTO ELLRELLA DE AFRICA Y Kg DE FLRUILIZANTE UGTILIZADQ

Para encontrar el efectc de H y P ge utilizé los #n4li-
sis de variancia del modelo estadfstico (apéndice) y -
los anflisis de variancia para la pendiente de lz ecua~-
cidén de regresién (apéndice). FE1 valor de F es el co-=
ciente que resulta de dividir el cuadredo Medio de N o
P entre el tuadrado Medio del Error.

Los resultados se encuentran en el cuadro I6, siendo al
tamente significativos (P<0.0L) PC v Zn en riego; y en
temporal ¢C, Zn y Mn. von las ecusciones encontradas -
podenos inferir la concentracién de los nutrimentos an-
teriores en el pasta Estrella de Africa en base a Kg de
fertilizante utilizado,

CORRELACIONES Y ECUACIONES DE RAGRESION SIMrLES Y NMULTI
PLES.,

Para determinar la naturaleza v la intensided de las rg
ciones entre las variecbles se efectusron andlisis de Re
gragidn y Correlacidén 8imJle vy miltiple. '



CUADRO I6 . xCUACIONES DE 2EGRESION SIMPLIES PARA DETCRMINAR

LA CONCENTRACION DE NUTRIMENTOS DFL PASTC I STRE
LLis DE AFRICA EN BASE A Kg DE FRKTILIZANTE UTI-
IXIZADO 3AJC CONDICIONESCDE RIEGO Y TEMPORAL.

RIEGO

TEMPORAL

P.C & = 8.2875 4 0.004625 (Kg N)
Zn % -43.0625 - 0.0248I2 (Kg N)

A

P.C:% -10.68I25¢ 0.004425 (Kg N)

in -41.15234375~ 0.01528906 (Kg K)
Zn % -44.53125- 0.1I854167 (KB ¥)

Hn (1g)-27.35546875 & 0.02033594 (kg N}
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El andlisis de Correlacién se efectud para medir la in-
tensidad de la relacidn entre las variables. il andli-
8is de regresidén simple y mdltiple se efectud parz ave-
riguar la forms probable de la relacién entre lazs varia
bles y ver g8i era posible predecir o estimsr el vzlor - ‘
de una variable, c¢nrrespondiente a un valor dado de o-é
tra u otras veriables.

una vez obtenida la ecuacidn de regresién, se evalué por
el voeficiente de Determinacidén (R cuczdrado, para detégv
minar si describia adecuzdamente la relacidén entre 188'
variables y ver si podia usarse de manera efectiva con
fines de prediccién o estimacidn.

Pars pasar a juicio final la ecuacién de regresidn , se
sometié a una prueba estadistica objetiva. Esta prueba
- .8e realizd.bor medio de un anélisis de verimncia para -
" probar la hipdtesis nula de no relacién lineal entre la
variable dependiente y la o las independientes.

En los cusdros I7 y I8 se muestran los valores de 155 -
correlaciones. Encontréndese que existe poca intensidad
en la relacidn entre lac veriables. En riego lag corre-~
laciones més sltas fueron para K-FE (-.52), Fe-CEN (.4%)
K-CEN (-0.48), Ca-CEN (-0.47), Mg-EE (0.43)., En tempo-
ral las mds altas se presentaron para K~CEN (0.47), P-
CEN (0.49), Ca~CEN (0.62), Zn-PC (~0.49) y Zn-ELN (.4I).
Todas las correlaciones anteriores a une significancia
‘de (P<0.0I).

Tos cuadros del I9 al 34 présentan los Coeficientes de
' Determinacgidn (R cuadrada) de los modelos de regresién-




61

CUADRG I7 . CORRELACIONES ENTRE MINERALES Y NUTRIM!NTOS DEL ANALI-
SIS PROXIMAL DEL PASTO ESTAELLA DE AFRICA BAJC CONDI~-
CIONES DE RIEGO. '

. CEN EE FC PC ELN
2n 0.27'¢ 0.04 0.01 -0.01 ~0,02
Pe 0.49°¢ 0.29"* 0.02 ~0.09 ~0.08
Cu 0.39'* 0.37'" -0.03 0.04 -0.13

¥n 0.44' " 0.34+" 0.02 0.25 ~0,20'
K -0.481 ¢ -0.52! -0.04 0.04 0.09
p 0.02 -0.14 0.17 -8.19 ~0.08
¥e 0.421" 0.43"" 0.11 .0.09 -0.20
ca 0. 47" -0.37"" -0.19 -0.15 0.3

SIGNIFICATIVO ~ P < 0.05,
SIGhsFlunaavwo a £ <€ Qoql.
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CUADRO 18 « COHXRE LACIONES ENTRE MINERALES Y KUTRIMENTOS DEL ANALI-
SIS PROXIMAL DEL PASTO ESTRELLA DE AFRICA BAJO CONDI--
CIONES DE TEMFPORAL.

CEN EE FC P . ELN
n -0.37"" -0.09 -0,10  -0,49¢ 0,411
Fe -0.21' -0.15 0.06 ~ -0.27* 0.15
Cu -0.03 0.18 0.08 0.15 ~0.12
#n -0.14 -0.19 0.18 - 0.23 ~0.19
s 0.47°" -0.22* -0.25' 0.29"" -0.06
P 0.60" ~0.08 -0.32 ~0,01 0.06
Mg 0.49" ~0.04 -0,19 -0.331t -0.14
“Ca 0.62'" -0.07 -0.02 0.35'¢ ~0.330"

*  LIGNIFICATIVO A P < 0.05.
*v  SIGKIFICATIVC A P < 0.01,
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CUADRO 19 . K2 DE LOS MODILO. DE REGRESION PARA LA VARIA{

BLE DEPENDIENTE Zn BAJO COLDICIONL. DL RIEGO.

g VAR. INDEPFNDIENTE
0.00008398 va
0.00009219 v3
0,00050823 5
0.00148237 V2
0.07226166 VI
0.00014844 V3 va
0.00062787 | V3 V5
0.00071450 : V3 V5
0.00154461 E Ye v3
0.00163046 - v2 V8
0.00188423 V2 V4
0.072278¢5 . VIN3
0.07833829 L VI VG
0.08873404 |

0.001 20398 VY3 V4 V5
0.00163556 V2 V3 V5
0.0018989% v2 V3 V4
0.00212153% . y2vavs
0.07519731 - VI V3 Va
0.07989684 VI VA VS
0.08691687% YI v3 V5
0.08878432 VI V2 V3
0.08242473 vl v2 V4
0.09284955 | VI V2 V5
0.00237026 ' v2 v3 v4 v§
008708116 VI V3 v4 V5
0.08945951 VI V2 V3 V4
0.09309765 VI V2 ¥4 V5
0.09925888 , VI V2 V3 5

0.10028436’ "VI V2 V3 V4 V5
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CUADRO 20 . R® iE LOS MODELOS DE REGRESION PARA LA VARIA-

BLE DEPENDIENTE Pe BAJO CONDICIONES DF RIEGO.

R® VAR. INDTPxNDIFNTE
0.00024975 V3
0.00636320 V5
0.0084%%95 v4
0.08251891 v2
0.24578679 VI
0.00843591 . V3 v4
0.01072984 ¥3 V5
0.01883144 V4 V5
0.08252084 V2 V5
0.08252773 ; v2 V3
0.11275860 v2 V4
0.24585245 VI V8
0.24621662 , VI V2
0.25637793 ) I V5
0.27552192 VI Va4
0.04118864 VI V4 V5
0.08256040 V2 V3-V5
0.11340445 o v2 V4 V5
0.11789097 v2 V3 v
0.24628993 . VI V2 V3
0225744307 VI V2 V5
0.26992346 VI V3 v5
0.27737019 VI V3 V4
0.27902437 VI V2 V4

" 0.28103409 VI V4 V5
0.12250083 ' V2 V3 V4 VS5
0427199320 VI V2 V3 V5
0.28124114 : VI ¥2 V3 V4
0.28241345 VI V3 v4 V5
0. 28529709 » VI V2 VAV

0:28667586 VI V2 V3 V4 V5
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CUADRO 21, R2 DE LO0S MODELOS DE REGRESION PAHA LA VARIA-
SLE DEPENDIENTE Cu BAJO CONDICIONES UE RIEGO.

R VAx. INDEPENDIENTE
0.00093839 V3
0.00149757 V4
0.,01790244 V5
0.13954865 V2
0.1539341% VI
0.00206468 V3 V4
0.0180042i V4 V5
0.05668252 V3 V5
0.14042097 V2 V5
0.14179307 V2 V3
0.14341622 v2 v4
0.15396837 VI V5
0.15489435 VI V4
0.16639457 VI V3
0.19030994 VI v2
0.06457428 V3 W4 V5
0.14497452 V2 V4 ¥5
0.14720308 V2 V3 ¥4
0.1523480i V2 V3 V5
0..5449755 VI V4 V5
0.15755961 VI V3 v4
0.15920064 vi V3 V5
0.19.07716 vI V2 V5
0.19320609 VI V2 V3
0.19469402 VI V2 V4

© 0.i6469.111 VI V3 v4 V5
0.17286680 V2 V3 V4 V5
0.193¥6025 VI v2 v3 V5
0.19501041 VI V2 v4 V5
0.19945776 VI V2 V3 v4

. 0.20520895

vI V2 ¥3 v4 V5
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CUASRO 22 . RZ UE 10S MULELGS LE REGRESION PAKA LA VARIA-
BLE LEPENDIENTE ¥n BAJO CONDICIBNES DE RIEGC.

R? VAR. INUEPLNDIENTE
0.00063816 V3
0.06256046 v4
0.08530316 '
0.I1466856 v2
0.19618828 vi
0.06796165 z V4
0.11477135 v2 v3
0.12256486 V4 V5
0.14243363 V2 V4
0.15704846 V2 V5
0.17129375 V3 VYS
0.19620%61 VI V3
0.20970296 VI V2
0.21730923 VI VS
0.22945286 VI va
0.14450507 - V2 V3 V4
0.1729598% V3 V4 V5
0.17577638 . V2 V4 V5
0.20970430 VI v2 V3
0.2I017752 - V2 ¥3 V5
0.227387€1 VI V2 V5
0.23111126 VI V3 V4
0.23567697 VI V2 V4
0.24280800 ' VI V4 V5
0.24844320 VI V3 V5
0. 21067860 Y2 V3 V4 V5
0.23693669 , VI V2 V3 V4
0.24769756 VI V2 V4 V5
0. 25324000 vl V3 V4 V5
0.25513151 VI V2 V3 V5

0.259I3138 " VI V2 V3 V4 V5




CUADRO 2% . Rz DE LOS MODEICS PE REGRESION PARA LA VARIA-

BLE DEPENDIENTE K BAJO CONDICIORES LY RIEGC.

2

R VAR. IHDEPENDIENTE
$¢.00189987 v3

. 0.00198538 V4
0.00804857 Vs
0.22565799 : VI

0, 27403005 ve
0.00327313 V3 V4

- £.00230%63 V3 V5
0.01233087 V4 V5

- 0223007871 : ¥I V3

. 0,23705319 . VI V5
0.24451917 , VI V4
0.2744362 V2 V3
0.27769526 V2 V5
0.7309G6769 ' v2 v4
0.32766415 28
0.01933¢13 V3 ¥4 V5
0.2445323%2 _ vI V3 V4
0.245865868 _ VI V4 V5
0.25695797 - VI V35
0.28850152 _ V2 V3 V5
0.310%4148 S v2 V3 va
0.310399301 Y2 V4 V5
0.32785027 _ , VI V2 V3
0.34263591 vl V2 V5
0.3%6519489 VI v2 va
0.25842239 L VI V8 V4 V5
0.31115231 o v2°V3 V4 V5
0.%6592794 vl V2 V3 V4
0.37400250 VI V2 V4 V5
0. 37406306 VI V2 V3 VS

0.38355056 ' VI V2 V3 V4 V5




CUADRO 24 . R2 DE LOS #HODELOS DE KEGRESION PARA LA VAIA-
BLE DEPENDIENIE P PAJO CUNDICIONES DE RIEGO.

R? VAR. INDEPENDIENTE
0.00031075 VI
0.00502689 V5
0.02022920 V2
0.03003098 V3
0.03740533 va
0.00509192 VI
0.03011721 : VI V3
0.03306801 VI V2
0.03363077 V2 V5
0.03765640 V3 V5
0.03979066 Vi V4

. 0.04633494 ; V2 V4
0.05070199 V4 V5
0.05256822 V2 V3
0.0561:8706 V3 va
0.04122105 VI V2 v5
0.04135265 Vi V3 V5
0.05082520 VI VA V5
0.05376836 V2 V3 V5
0.05688820 . V3 V4 V5
0.05831338 VI V35 va
0.059838%3 VI V2 V4
0.06426176 : Vi V2 V3
0.06651361 V2 V4 V5
0.06874608 _ V2 V3 V4
0.05867028 VI V3 V4 V5
0.06981I149 V2 V3 V4 V5
0.07041497 VI V2 V3 V5
0.07345099 VI V2 V4 V5
0.08I14319 - VI V2 V3 V4

0.08129934 VI V2 V3 V4 V5
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CUADRO 25 . R2 UE LOS MODELOS DE «tGRESION PARA LA VARIA-

BLE DEPENDIVNTE Mg BAJO CONDICIONEC DE RIEGO.

R? VAR. INDEPENDIENTE
$.00813615 va
0.0TI13167 V3
0.04161827 v5
0.17848410 VI
0.18601692 V2
0.02365652 V3 V4
0.04785835 - V4 V5
0.04664949 2 V5

0. 17904405 Vi v4
0.18182564 vIvs
0.18575025 VI V3
0.18662226- V2 va
0.193%36596 V2 V5
0.19%346771 V2 V3

0. 23608324 VI V@
0.04676871 V3 V4 V5
0.18201849 | vI V4 V5
0.18495513 vI V3 V5
0.18745628 Vi V3. V4
0.19351582 V2 V3 V4
0.19439189 : V2 V3 V5
0.19481874 V2 V4 V5
0.2%690078 vI V2 Va4
0.23702802 VI V2 V5
0.24247957 VI V2 V3
0.189%2277 V1 V3 V4 V5
0.19503282 V2 V3 V4 V5
0.23816280 VI V2 V& V5
0.24263069 VI V2 V3 V4
0.24516555 VI V2 V3 V5

0.24546213 VI V2 V3 V4 V5




LUADRO 26 . R2 vE LOS MODL 05 DE REGRESION PARA LA VARIA~
BLE DEPENLIENTE Ca BAJD CONDICIONLS LE RIEGO.

R? VAR. INDFPENDIENTE
0.02328919 v4
0-03631324 v3
0.133160%¢ V2
0.15753647 5
0.2176%591 VI
0.07303953 V3 V4
0.13655739 V2 v4
0.14307173 V4 V5
0.15464810 V3 V5
0.16758494 V2 v3
0.21.10907 V2 5
0.22400559 - VI VA
0.23513449 YI v2'
0.24595035 Vi V3
0.26584257 : VI V5
0.15467168 4 V3 V4 VS
0.17287085 V2 V3 VA
0.21136238 V2 V4 V5
0.21495972 ¥2 V3 V5
0.23790188 - VI V2 V4
0.25924408 T VI V3 V4

0. 26245030 VI V2 v3
0.25587551 VI ¥3 V5
0.26765094 VI V4 V5
0.27751455 Il l2 05

0' .

e 21529479 V2 V3 V4 VS
0.26857653 VI V3 4 V5
0. 27007090 VI V2 V3 V4
8.27755014 Vi V2 V3 V5
0.27797195 vI V2 V4 V5

0.27839703 ‘ VI V2 V3 VA V5
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CUADRG 27. R2 DE LOS KODELOS LE HEGRESION PARA LA VARIARLE
DEPENDIENIE DE Zn 3AJ0 COnDICICHNES DE TEMPORAL.

2

R VAR. INDEPENDIENTE
0.00829587 V2
0.01091 441 v3
0.13853093 vi
0.16826300 5
0.23697275 V4
0.02151806 V2 v3
0.13875426 V1 V2
0.15626083 VI V3
0.16853614 V2 V5 :
0.20951094 VI VB
0.23916188 V2 v4
0.24711324 V3 V4
0.26325566 V4 V5
0.26878483 - VI V4
0.29118100 W3NS
0.15626929 VI V2 V3
0.21043996 VI V2 V5
0.24837079 V2 V3 V4
0. 26592258 V2 V4 V5
0.27506118 VI V3 V5
0. 27544349 VI V2 V4
0.27869015 V3 V4 V5
0.28169971 VI V4 V5
0.28244552 . VI V3 V4
0.28486118 V2 V3 V5
0.28394586 VI V3 V4 V5
0.28737545 VI v2 V3 V4
0.28784709 © VI V2V4YVS
9.28951441 V2 V3 VA V5
6.29660625 © VIV2V3 VS

0.29842475 VI v2 V3 V4 V5
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CUADRO 28 . R2 DE 103 MODELOS DE REGRESION PARA LA VARIABLE
DEPENDIENTE DE Fe BAJO CONDICIONES DE TEMPORAL.

0.09751167

R VAR. INDEPENDIENTE
0.00312899 3
0.02153677 5
0.02382197 V2
0.04439258 VI
0.07456956 Y4
0.02538143 V2 V3
0.03837153 V2 V5
0.04599539 VI ¥3
0.04730614 VI V5
0.05413664 I V2
0.0746775% 7R
- 8.07794015 V3 V4
0.08117705 V2 v4
0.08500840 VI V4
0.0884901 3 V3 V5
0.0551120% VI V2 V3
0.05647167 VI V2 V5
0.081341%8 V2 V4 V5
0.0835828% V2 V3 va
0.08687439 VI V4 V5
0.0874331T VI V3 V4
0.08901374 VI V2 V4
0.08951114 V2 V3 V5
0.09008736 v3 v V5
0.09154672 VI V3 V5
0.09072508 VInv2 V4 V5
0.090871 44 VI V2 V3 Va
0.69161321 V2 V3 V4 VB
0.09222035 VI V2 V3 V5
0.09362830 VI V3 V4 V5

VI V2 V3 V4 V5
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CUADRO 29 . R2 vE LOS MODELOS DE REGRESION PARA LA VARIARIE
DEPENDIENTE DE Cu BAJO CONDICIONES DE IEMPORAL.

R® VAR. INDEPENDIENTE
0.00125292 VI
0.00605929 V3

0.01 381845 V5
0.02167003 V4
0.03604162 v
0.00693333 . VI V2
0.0I414327 = V3 V5
0.02336191 : V4 V5
0.02438317 . VI V5
0.02755325 ‘ V3 v4
0.03384450 . . VI v4 .
0.04315379 . V2 V5
0.04468538 VI V2
0.04565968 . V2 V4
0.04582989 T2 V3
0.03324494 Y345
0.03836527 - VI V3 V4
0.03993158 o Vi V2 V5
0.04590639 o Y2 V3 V8
0.04619051 L VIVES
0.04699435 V2 va V5
0.05363722 VIV2 V3
0.05470603 V2 V& V4
0.06434456 VIV2V5
0.06577316 VI V2 V4
0.65975681 VI V3 V4 V5
0.07I55600 - VI V2 V3 V5
0.07268331 VI V2 V4 V5
0.07310426 ; VI V2 V3 va
0.07483962 .. - V2 V3 V& V5

0.08761470 VI V2 V3 V4. V5




Cunbnv 0 . K° ub wub ooDELOS DE REGRESION PARA LA VARIASLE
DEPENDIENTE LE Kn BAJO CONDICIONES DE TENPORAL.

R2
VAR. INDEPENDIENTE
0.00863621 V2
0.01891663 VI
0.03380270 : V3
0.03483874 V5
0.05523236 - v4
0.02208430 . SV V2
0.03898059 #3V5
0.0%2920407 S V2 V3
0.04915857 VI V3
0.05151820 v2 V5
0.05938338 - V4. V5
0.08251338 . V2 Ve
0.08837021 5 U4
10.2000554 4 VI V5
0.12605322 - VI Va4
0.05081616 VI V2 V3
0.05175681 V2 V3 V5
0.08732714 . V2 V4 V5
0.10537866 . VIV2 Y5
0.10946238 v2 V3 V4
0,13971973 VI V3 VS
0.1398481 4 VI V2 v4
0.14906602 VI VA VS
0.15139689 V1 V3 V4
0.I5807147 VB VANVS
0.16022433 VI V3 V4 V5
0.16127858 . V2 V3 V4 V5
~ 0.16179555 VI V2 V3 V4
0.16187794 VI V2 VA V5
0.16202160 - VI V2 V3 V5

0.16202166 VI V2 V3 V4 V5
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CUADRO 31 . r® DE 105 MODELOS DE REGRESION PARA LA VARIABLE

DEPENDEINTE DE K BAJO CONDICIONES DE TEMPORAL.

R? VAR. INDERENDIEKNTE
0.00358184 V5
0.04898138 V2
0.06678402 V3
0.08238806 va
0.22337758 vI
0.05937183 V2 V5
0.098168I9 V4 V5
0.12964014 Y2 V3
0.I5033161 : | V3 va
0.18099435 V2 4

0. 22360685 , V3 V5
0.23159244 | VI va
0.25729086 VI Vs
0.2¥316918 VI V3
0.36052892 VI V2
0.19354158 V2 V4 V5
0.23584730 ~ V3 V4 V5

0. 27020680 V2 V3 V4
0.27499095 VI V3 V5
0.28334533 : VI'¥3 74
0.296078%4 VI V4 V5

0. 38622440 . VIvVZ2 V4

0. 38708775 VI V2 V5
0.42694217 VI V2 V3
0.42923222 : V2 V3 V5
0.41372778 VI V3 V4 VS
0.45656283 ' YR V2 V4 V5
0.45823990 VI V2 V3 Ve
0.46065173 VI V2 V3 V5
0.46472431 ‘ V2 V3 V4 V5

0.48077795 VI V2 V3 V4 V5
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CUALRO 32 . R2 DE LOS MODELOS DE REGRESION PARA LA VARIABLE
DEPENDIENTE DE P BAJO CONDICIOKES DE TEMPORAL.

R VAR. INDEPENDIENTE
0.00000107 V4
0.00303777 Y5
0.00610187 v2
0.10504557 - V3
0.36062966 V1
0.0043¢c582 - v4 VS
0.00657074 . V2 V4
0.00782937 VY2 V5
0.10504776 Y3 V4
0.11799697 : v2 V3
0.19254393 . ¥3 75
0.42760304 ‘ VI V2

- 0.43861621 CVIVE
0.44527197 viv4e
0.50703168 vi V5
0.01065470 V2 V4 V5
0.11922046 V2 V3 V4
0.25917636 ¥2 V3 V5
0.45787200 ‘ " V8 V4 VS
0.48920658 VI V2 V4
0.51619780 vI V3 V4
0.51997304 VI V2 V3
0.52393794 vI V4 V5
0.53248391 VI V3 V5
0.56317942 ' VI v2 V5
0.55567530 A VI V3 Y4 V5
0.57026534 vI ¥2 V3 V5
0.57131294 YI V2 V4 V5
0.57263%442 : VI V2 V3 v4
0.57919652 ¥2 V3 Y4 V5

0.58446007 ' YI V2 V3 V4 ¥5
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CUADRO 33 . RZDE LOS HODELOS DE REGRESION PARA LA VARIABIE
DEPZNDIENTE DE Mg BAJO CONDICIONES DE TE.PORAL.
R? VAR. INDEPENDIENTE
0.00142744 v2
0.02044677 V5
0.03801735 V3
0.10683778 va
0.24195967 VI
0.02466623 V2 V5
0.04152174 . V2 V3
0.10955776 V4 V5
0.12491656 S v2'va
0.14585238 V3 v4
0.24028770 V3V
0.25200066 - VI V5
0.25772525 VI V4
0.26693681 VI V3
0.27605793 | . VIR
0.12723672 T V2 V4 V5
0.I7087301 . V2 V3 V4
0.25601746 V3 V4 Y5
0.27728046 . VI V3 V5
0.28409044 VI V2 V5
0. 28459332 ' VI V3 v4
0528922973 . VI V4TS
1 0.30218699 | VI V2 V4
0.30684770 o vIvV2Y3
0.3.190462 . . V2V3 VS
0.3.962734 VI V3 V4 V5
0.33588002 L VI V2 V4 V5
0.33679802 VI V2 V3 V4
0.33864795 . YIV2 V3V
0.34154038 ‘ V2 V3 V4 V5
0.35093619 VI V2 V3 ¥4 V5
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VUADRO 34 . 32 vE 105 MODELOS DE icGRESIOn PARA LA VARIASLE
DEYENDIENTE D Ca BAJO CONDICIONFS DE TEMPURAL

R? vAR. INDEPENDIENTE
000032938 V3
0.00561230 V2
0.11172645 v5
0.12201099 va

0. 39098070 VI
0.00630920 V2 V3
0.12244606 ¥3 V4
0.13082910 V2 V5
0.149:8965 V4 V5
0.15428903 V2 V4
0.2887743%6 ¥3 V5
0.39184940 Ivs
0.39304427 VI V5
0.39839548 N R7a
0.46002790 VIV
0.15603292 2 V3 V4
0.18328739 ¥2 VA V5
0.34441035 V3 V4 V5
0.39380853 VI V% V5
0.79550872 V2 V3 V5
0.39844044 VI V4 V5
0.39505024 vI V3 V4
0.46006062 VI V2 V3
0.46372465 VI v2 V5
0.47869746 VI V2 V4
0.46191966 VI V3 V4 V5
0.47849923 VI V2 V4 V5
0. 47850564 vI V2 V3 V4
0.47940217 VI V2 V3 V5
0.48210918 ° V2 V3 V4 V5

0.48402976

VI V2 V3 V4 V5
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para lag veriables dependientes y los cuadros 35 y 36 -
nuestran la ecuascién de regresifn simple y mﬁltiplé Y -
el valor de F calculado para la pendiente de aquellos

valores que fueron significativos, tanto el coeficiente
de determinacién como el andlisis de varisncias para la

vendiente de la ecuacién de regresién.

pe los resultados obtenidos, tenemos que tanto en riego

" como en temporal los valores de las variables indepen—

dientes estér ampliamente dispersos alrrededor de la —-

2 vequefio., E1 mavor

recta de regresién ya que tienen un r
r2 celculado para riego es 0.36 que corresponde & la re
lacidn del K con CEN,FC,PC y en temporal los valores de
las relaciones entre las varisbles son 0.,4¢ para K con

CEN,FE,FC,PC,ELN ; 0.56 psrs P con CEN,EE,ELN y 0.4¢ pa

ra Ca con CEN,EE,PC.

Los r? més grandes en riego (0.36) y temporsl (0.56) —="
nos indican respectibvamente que menos del 60 y 75 % de
la variacién total en 1los valores de lac variables inde

pendientes son explicados por lz regresién.

TRANSFORMACIONES LOCARITMICAS Y CUADRALICAS A LOS VALO-

RES DE LAS VARIABLES Y . SU ANALISIS DE CORKELACION.

Con loe resulteados anieriores tenemos gque los modelos -~
encontrados tienen muy bajo poder de predicciém, por lo
tanto se opté por hacer transformaciones loger{tmices y
curdrédticas a los velores de las variables y hacerles -
un andlisis de correlacidn, '

Los resultados de éstos anflisis se presentan en lo8 -~
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CUADRO 35 . AMALISIS DE VARIANCIA DE REGRESION SIMPLE Y MULTIPLE Pand
DETEAHMINAR LA INFLUELCIA DL LA(S) VARIABLE(S) IMDEPENDIEN
TE(S) SOBHE LA VARIABLE DEZENDIENTE EN RIEGO.

VAR, VAR,

DEPEND.  1NDEPEND. VALOR INTERCEPTO F PROB.F R2

zn CEN 1.84° 16.72 7.32  0.000I 0.07

re CEN 150.54  -1255.81 30.63  0.000i 0.25

Fe CEN  158.93 ~985.67 34.29 0.0001  0.27
PC -40.82 3,82 0.0537

Cu CEN 1.I9 -4.08 17.10  0.,0001 0.IS

Cu " CEN 0.82 ~3.67 5.8%  0.0I77 0.19
FC 3.46 4.18 0.0438

Mn - CEN 6.49 -25.85 22.94 0.000I 0.20

Mn CEN 6.06 -39.65 20.I4  0.000I 0.23
EC 2.08 4.01 0.0480

K FC -0.80 2.22 35.48  0.0001 «0.27

X CER -0.08 2.94 7.42.  0.0077 0.33
FC ~0,57 13,56 0.0004

K CEN ~0.08 2.62 8.C0  0.0057 0.36
FC ~0.65 17.49  0.000L :
BC 0.04 5.44  0,0219

P PC -0.01 0.39 3.65 0.0520  0.04

Mg FC 0.07 0.09 21.48 0.000I 0,19

He CEN 0.01 0.02 6.09 0.0154 0,24
FC 0.05 7.01 0.0095

ca CEN -0.03 0.80 26.15  0.000L 0.21

Ca "CEN -0.03 0.53 16.25 0.0001  C.o
ELN. 0,001 6,11 ~,0I5%
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CUADRO 36 . ANALISIS DE VARIANCIA LL K7GRESIUN SIMPLE Y MULTIPLE PARA

DETERMINAR LA 1.NFLUENCIA DE LA(S) VAHIABLE(S) INDEPENDI:N
TE(S) SOBRE LA VARIABLE DEPELDIENIE EN TEMPORAL.

VYRR, VaK.
DEPEND. ILDEPEND. VALOR INTERCEFTO F PROB.F r2
in PC -2.84 74.50 29.1¢ 0.0001 0.24
4n CEN -1.32 83.63 4.05 0.0472 0.27
C ~2.34 16,57 0.0001
Fe e «25.76 614.17 T.57 0.0071 0.07
tu EE 3.04 £.10 3.81 0.0635 0.04
Mn BC I1.35 16,17 5.50 0.0212 0.0¢
Mn CEN -1,98 29,55 T7.54 0.0073 “0.}3
£C 2.09 11,40 0.0011
Kn LEN -1.68 12,92 6.83 0.0:05 0.15
FC 0.36 2.75 0.100g
£C 2.04 11.08 0.0013
K CEN 0.i9 ~0.49 27.04 0.0601 0,22
K CEN 0.23 0.17 45.31 0.0C0n 0.36
EE -0.86 19.95 0.0001
K CEN 0.23 1.83 47.73 0.0Cc0L 0.43
[ -0.92 24.69 0.0004
FC -0.04 10.66 0.001%
K CEN 0.12 B.62 5.3C 0.0236 0.
rE ~1.07 31.3% 0.0001
FC ~0.11 I12.42 0.co07

LN -0.07 - 5.69
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CUAURO 36 . ANALISIS Dk VARLANCIA DE SiGRESLON SIMPLL Y MULTIPLIE PARA
DE1iAnInid La INFLUENCIAa DE LA\S) VARIABLE(S) INDEFENDIZN
1E(S) SOBHE LA VARIABLE DEPENDIENTE EN TEMEORAL.

vAR. VAH,

DEPEMD.  LuDEPEND. VALOR  I4TERCEZTO F ¢RCB,F R2
K CEN -1.07 127.70 2.78  0.0%88  0.47
EE -2.26 . 11,62  0.00I0
FC ~1.30 4.20  0.0434
£C -1,I9 v 3.49  0.0650
EIN ~1.26 3.9  0.0512
P " CEM 0.04 -0.i2 53,02 0.000L 0,36
P CEil 0.06 -0,78  95.08 0.000I ~ 0.5i
ELN 0.0 27.62  0.070L
P CEN 0.07 - ~0.68 116.96 0,000  0.56
EE -0.iI 11.83  0,0009
ELH 0.0i 28.55  0.0001
Mg CEN 0.0I . 0.08 30.00  0.000  0.24
Mg LEN 0.01 0.09 35,28 0,000 0.28 °
Ek ~0.02 4.3 0,0991
Mg LEN 0.0  0.I5 35.22 0.000I 0.3i
EE -0.02 5.30 . 0.0230
iC ~0.001 4.09  0,0461
Mg CEN 0.005 0.47 3.68  0.0582  0.34
EE -0.03 8.44  0.0046
FC -0.005 7.51  0.CO74
ELN ~0.003 4.3 0.0392
Ca CEN 0.05 -0.05 60.35 0.0001 0.3¢
Ca CEK 0.06 0.04  78.26  0.000I  0.46
EE -0.13 11.89  0.0008
Ca CEN 0,05 -0.0I ~ 57.I9  0.000I 0.4a
EE -0.14 14.53  0.0003

2C 0.01 3.26 0.0743
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cuadros del 37 al 40, irdicendonos que no se logra mejo

rar la relacién entre las variables.

Debido a nuestra inquietud por encontrar un modelo que

explique mejor la relacién de las variables y por lo =-
tante tenga un mayor poder de prediccién seguiremos tra
bajando con otros anélisis estadisticos los cuales no -

entrarédn en el contenido de ésta tesis.
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CUADRO 37 .CORRELACIONES LOGARITHMICAS ENTRE HINERALIES Y NUTRIEN-
TES DEL ANALISIS PROXIMAL COX EL PASTO ESTRELLA DE A-
FRICA BAJO CONDICIONES DE RIEGO.

Ca

CEN EE FC PC ELN
Zn 0.29" "  0.03 0.05 -0.04 -0.05
Pe 0.43" » 0.21" 0.17 «0,22% " 0,12
" Ccu 0.43" »  0.42" "  ~0.08 0.09 ~0.13
Mn 0.40 0.36" 0.05 0.26"  -0,28% ®
K -0.5I" " -0.5I" "  -0.05 0.06 0.08
P 0.0I -0.17 0.18 -0.19 -0.08
Mg 0.45" »  0.45" v 0.11 0.12 ~0,23"
-0.49" " -0.380 "  -0.09 -0.11"

0'35ll L

SIGNIFICATIVO A ( P < 0.05 )

® » STGNIFICATIVO A ( P< 0.0I )
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CUADRO 38 . CORRELACIONES CUADRATICAS ENTRE MINERALES Y NUTRI-
" MENTOS DEL ANALISIS PROXIMAL EN EL PASTO ESTRELLA
DE' AFRICA BAJO CONDICICHES DE RIEGO.
CEN EE FC PC - EIN
‘'zn | o0.28 0.04 ©0.03 -0,02  -0.04
Fe | 0O.48" 0.28" * - 0.08 -0.I4  -0.09
cu 0.42" » 0.40" -0.06 0.06  ~0.13
Mn 0.43" » 0.34n n 0.04 0,26  <0,30" ©
K -0.50" © ~0,53" " -0.04 0.05 0.09
2 0.01 -0.16 0.18 -0.19  -0.08
Ke .44 " 0.44m 0.I1 - 0.I0 =0.,22"
ca 50.41" ® -0.38" » . -0.I9 -0,I3 - 0,37 »

w  SIGNIFICATIVO A ( P< 0.05)
n n SIGNIFICATIVO A ( P< 0.01 )
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CUADRO 39 . CORRELACIONES LOGARITHICAS ENTRE MINERALES Y NUTRI~
MENTOS DEL ANALISIS PROXIMAL ™R £L PASTO ESTHELLA
DE AFRICA BAJG COMDICOMES DE TEMPORAL.

CEN EE FC PC RIN

Zn | =0.257 .04 =004 =0,26" " 0,55
Fe | -0.30" » -0.11 0.05 -0.22" 0,12
Cu | <-0.07 0.19 0.11 0.18 -0.12
Mn -0.18 -0.12 0.14 . 0.19  ~0.16
K 0.358 » -0.24n -0.30" 0.z2" 0.04
P 0.50% -0.09 -0.33% 0,01 0.12
Mg 0.43" *  _ -0.0I -0, 20" 0.34" v 0,13
Ce 0.61" » - =0.001 -0.02 0.40% #  -0,z3nw

"

SIGNIFICATIVO A { P < 0.05 )
© ™ w SIGRIFICATIVO A ( P< 0,01}
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CUADRO 40 ,CORHEBLACIONES CUADRATICAS ENTRE MINERALES Y NUTRE~—
' MENTROS DEL ANALISIS PROXIMAL EN EL PASTO
' DB AFRICA BAJ® CONDICIONES DE TEMPORAL.

ESTRELLA

CEN EE FC PC ELN
n ~0.32n © -0.07 -0.06 -0.40% * 0,32% ®
Fe -0,28" " -0.14 0006 -0.27" " 0.I5
Cu -0,05 0.19 0.09 0.17 =0.1I2
Mn -0.16 -0.1II 1 0.16 0.22"  -0.I7
K 0.42" n -0.24n -0.28" *  0,27" " -0.0I
8 0.55" n -0.08 -0.33" n  .QQ33" " 0,09
Mg 0.46" *  -0.02 -0.19" 0.33" " —@.I3
Ca " =0.04 -0,01I " .0,33" 0

0.62"

0.37"

" - SIGNIFICATIVO A ( P < 0.05 )
" ™ SIGNIFICATIVO A ( P € 0.0I )
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CONCLUSIONES

Existe una gran diferencia entre el valor mimimo y méximo
de los Nutrimentos, por lo gue es peco confirble utilizar
el valor medio para caracterizar la concentracién de Nu—
trirentos en el Pasto Estrella d¢ Africa.

El efecto de corte sobre el contenido de tedos los Nutri-
nentos fué altemente significativo, tanto en riego como -
en temporal. Esté efecto se atribuye principalmente & va-
riaciones ambientales. '

El éfecto,de tratemiento fué alteamente significativo pare
PC, Zn en riego y temperal,y para Mn sélo en temporal.

En base a los Kz de fertilizantes utilizados se puede in-

ffeiir la concentracién de PC, Zn en riego y temporal y Mn

86lo en temporal.

Con los resuitados,de.las Correlaciones Simples y Hultif-
ples no se puede estimar el valor de una Variable en base -
al valor dado de otira u otrae Variables, debido a su bajo

‘poder de peediccién.
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'VII.I TABLAS DE ANALISIS DE VARTANCIA BAJO CONDICIONES DE RIEGO.
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TABLA DE ANOVA. ANALISIS DE CENIZAS

r.V. G.L. S. CUADRADOS C.N. ERROR ¥AL.F  PROB. F
REPET. 3 7.086 2.89

YRAT. 5 4.659 I.14

TxR 5 15.104  1.0069652 1.23

CORTE 3 157.702 64.42 0.0001
CxT 15 22.494 1.84

TABLA DE ANOVA. ANALISIS DE EXTRACTO ETEREO

¥.V. G.L. 5. CUADRADOS C.M. ERROR VAL.F  PROB. F
REPET. 3 0.408 1.81

TRAT. 5 0.233 0.62

TxR 15 0.542 0.03%61III 0.48

CORTE 3 . 4,257 18.92 0.000I
TABLA UE ANOVA. ANALISIS DE F1BRA CRUDA

r.V. 6L, S.CUARADOS " ¢.®. ERROK  VAL.F  PRUB. ¥
REPET. 3 447.062 7.61

TRAT. 5 23.583 0.24

TxR 15 138.482 ©.,232174 0.47

CORTE 3 256,661 - 4.37 0.0080
CxT 15 118.094 0.40
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TABLA DE ANOVA. ANALISES DE PROTEINA CRUDA

F.¥. G.L. 5. CUADRADOS C.M. ERROR VAL.F PROB. F
REPET. 3 2,121 0.40

TRAT. 5 515372 5.81  0.0003

TxR 15 20.395  1.3596946 0.77

CORIE 3 172,510 32.53  0,0001

CxT 183 81.830 3.09  0.00I2

TABLA DE ANOVA. ANALISIS DE EXTRACRO LIBRE DE NITROGENO

F.Ve G.L. S. CUADRADOS C.M. ERROR VAL.F PROB. F
REPET. 3 684.291 8.34

TRAT, 5 127.668 0.93

IxR I5 253.560 16.904 0.62

CORTIE 3 471,862 5.75 0.001I8
CxT 15 384.769 0.94 '
TABLA DE ANOVA. ANALISIS DE ZINC )

F.Vv. G.L. S. CUADRADO> .M. ERROR  VAL.F  PROB. F
REPET. 3 142,037 0.69

TRAT. 5 I1420.187 4.I3 0,0017
xR 15 1155.331  77.02207 I.I2

CORTE 8 I7165.833 31.12  0.000I
CxT 40 4662,679 I.69 0.0130
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TABLA DE ANGVA. ANALIC1S DE HIERRO

F.V. G.L. S. CUADKADOS C.M. EKROR VAL.E PROB. F

KEPET. 3 110015,352 0.46

TRAT. 5 726684.476 1.84

TxR 15 13840%8.031  92269.2 1.17

CORTE = 8 ;10576223,333 16.67 ©.0001
CxT 40 4574792.607 1.45 ]
TABLA DE ANOVA: ANALISIS DE COBRE  ~ -

F.V. G.L. _CUADRADOS C.M. EEROR VAL.F * PROB. F
'REPET. 3 34,666 0.87 -

TRAT. - 5 29.840 0.45

Txg 15 . 206.433 13,7622 1.04

CORIE 8 11¢2.287 1127  0.000I
CxT - - 40 404.359 0.76

TABLA LE ANOVA. ANALISIS DE MANGAMESO

F.V. - G.L. - 8. CUADRADUS " C.M. ERROR VAL.F  PROB, F
. REPER. 3 ' 950,002 1.51

TRAT., 5 2%66.725 1 2.49

xR 15 T 3139.971  47%.998 2.50 0.0027
CORTE 8 32408.148 ‘ 21.28  0,000I

10295.037




TABLA LDE ANOVA. ANALISIS DE POTASIO

F.¥v. G.L. 8. CUALRADOS C.M. ERROR VAL.T?  PRCB. T

REEET. 3 ~  1.960 , 6.87

TRAT. 5 1.021 , 2,02

TxR 15 2.753  0.18354 1.82 .
CORTE 8 20.582 25.47  0.0001

CxT 40 8.077 2.00  0.00I6

TABLA DE ANOVA. ANALISIS DE FOSFORO

F.V. G.L. - 8. CUADRADOS C.M. ERROR VAL.F  PROB. ¥

REPET. 3 0.072 3.95
TRAT. 5 0,027 ~ o.88
Tk IS5  0.108- 0.007I8 1.17
CORIE 8 - 0.824 - 16.84  0.000I
Cxr 40 0.218 0.89

TABLA DE ANOVA. ANALISIS DE MAGNESIO

F.V.  G.L. S. CUADRADOS  C.ct. wanun  VALLF PROB. T

REFET. 3 0.026 _ L75 |
"TRAL. 5 | 0,046 : .83 o.1118
xR I5 3 0.043  0.00289 0.58 |
CORIE 8 . 0.345 8.5 0.000I

-CxT 40 00283 1.16

[Xel
0
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TABLA DE ANUVA. ANALISIS DE SODIO

F.V. G.L. 5. CUABRADOS .C.M. ERROR VAL.F  (ROB. F

HErET. 3 0.00013 0.24
TRAT. 5 0.00I03 T.11
TxR Is 0.00284 0.0001c%0 1.02
CORIE 8 0.01071 7.21  0.0001
Cx% 40 0.00761 1.02

TABLA VE ANUVA. ANALLSIS Li CALCIO

F.V. G.L. S. CUADRADOE  C.NM. ERROR ~ VAL.F  .RuB. F

HEPET. 3 0.13476 3,01
TRAT. 5 .  0.02308 0.3
TxR 15 0.31249  0.020F 1.40
CORTE 8 O I.I12756 , 9.45 0.0001

CxT 40 0.6465% 1.08
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TABIES DE ANALISIS DE VARIANCIA BAJO CONDICIONES DE TEMPORAL.




101

TABLA DE ANOVA. ANALISIS DE CENIZAS

F.v. G.L. S. CUADRADOS C.M. ERROR VAL.F PRCB. F

REPET. 3 24,702 12259
TRAT. 5 2.883 0.8
TxR 15 31.054 2.070278 3.16 0.0010
CORTE 3 165.012 94.12  0.0001
cxr 15 9.264 0.94

~ IABLA DE ANOVA. ANALISIS DE EXTRACTO ETEREQ

#.¥. G.L. S. CUADRADOS C.M. ERROk VAL.F PROB. F

REPET. 3 0,267 i.28
TRAT. 5 0.348 1.00
TxR 15 0.589  0.039278 0.56
GORIE 3 2.520 13.97 0.0n01
CxT 15 L.I9T 1.14

1ABLA DE sNOWA. ARALISIS Df FIBRA CRUDA

F.Vv. G.L. 8. CUADRADOS C.M. ERROR VAL.F PROB. F

REFET. 3 446.327 . I7.5¢
1RAT. 5 26.160.. 0.67
™RI5 58.802  3.920167 0.46
CORTE 3 505.0 19.91  0.000I
cxt . .18 61.517 , 0.49
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1ABLA DE ANOVA. aNALISIS DE PROTEINA CRUDA

GuL.

FaV. S. CUaURADOS C.M. EWROR VAL.F  PROB. F
REPET. 3 6%.830 19.39
TRAT. g 68,240 12.44  0.0004
TxR 15 51.777 3.4518 3,15  0.00I0
CORIE - -2 T%.637 ’ 22,98  0,0001
cxi 15 4. 460 4,52 0.0001

e

1ABLA DE ANOVA. ANALISIS DE BXTRALTO LIBKE DE NITROGENO

e . e

ROV, G.L. S. CUADRADOS C.M. ERROR  VAL.F  PROB. ¥

REFET. 3 .121.768 46.59

TRAT. 5 $59.323 2,23

iXR 15 273,928 - 15.59519 1.94

LORTE 3 497.3°53 20.64 0.0001

Cxi 15 112.285 0.6%

TAsLA UE ANOVA. AKALI>IS DE 2INC

Fe¥e  Gene . CLALRADOD  “C.Mm. ERROR VAL.F  PROB. F

REPET. 3 1426.042 5.%8

TRAT. 5 1818.854 ' 4,11  0,00I8

TxR 15 1071.021  7X.40I386 0.pI

CORIE 7 5961.6G6 9.65 0,0001
--CxT- 35, .. .2221.886" 0.72
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1ABLA DE ANOVA. ANALISIS DE HIERRO

F.V. G.L. S. CUADRADOS C.M. ERROR VAL.P PROB. F
REPET. 3 77462.666 0.96

TRAT. 5 154295,500 1.I5

TxR 15 502448.583  33496.572 I.24

CORTE 7 859285,249 4.56 0.0001
CxT 35 975658, 500 103

TABLA DE ANOVA. ANALISIS DE COBHE

F.V. G.L. 8. CUADRADOS C.H. EKROR VAL.F PROB. F
REPET. 3 23,229 0.69

TRAT. 5 26,042 0.64

TxR 15 154.458 10.29722 0,01

CORTE 7 1743,562 22,04 0,7001
CxT 35 182.875 0.46

FABLA DE ANOVA. ANALISIS DE MANGANWESO

F.V. G.L.  S. CUADKADOS C.M. ERROR VAL.F  PROB. F
KEPET. 3 340,122 1.54

TRAT. & 1954.401 5.32 0.0002
TxR 15 996.036  66.40243 0.90

CORTE 7 2766.619 5.38  0.C0CI "
CxT 35 . 2570.224 1.0
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TABLA DE .NOVA. ANALIE1S LE FGTASIO

F.V. GeL. S. CUALRADOS C.M. ERROR VAL.F  PROB. F

REMBT. 3 0.674 2.04 .

TRAT. 5 4'107 ) 037 O.' 002

TR 15 3,865 ©.264316 1.73

COR1E 1 A1.972 39.21 ~ 0.0COI

CxT 35 5.332 1.00

TABLA DE ANOVA. ANALISIS DE FOSFORO .

¥.V.  G.L.. S. CUAURADO:  C.M. LRROR VAL.F  PROB, F

REPEr. 3 0.C34 3.40

TRAT. 5 0.031I 1.8%

TxR 15 0.087  .005827 - 1.76

CORTE. 7 2.93% 126,95 0.0001

CxT 3% N 117 1.02

TABLA LE ANOVa. ANALISIS DE HAGHESIO

F.V. G.L. CUADHADOS = Cafio ELROR  VAL.F  PROB, ¥

REFET. 3 - 0.c08 | 1.20

TRAT. 5 0.015 37

TxR 15 0.033 .0022109 103 y

CORTE 7 0.314 20.97  0,0001
110

CxT 35

0,083
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TABLA DE aNUVA. ANALISIS DE SODIO

F.V. G.L. S. CUADRaDOS C.l. ERROR VAL.F  PROB. F
REPET. 3 - 0.003 2.42

TRAT. 5 0.002 1.54

TR 15 0.002 0.000I26 0.40

CORTE 6 0.012 6.20 0.000L
CxT 39 0.009 0.¢2

TABLA DE ANOVA. ANALISIS DE CALCIO

F.V. G.L. S. CUADRADOS C.M. ERKOR  VAL.F PRUB, T
KEPET. 3 0.158 4.16

TRAT. 5 0.052 0.83

TR IS 0.142 0.009498  0.7¢

CURTE 7 2.392 27.12  0.0001
CxT 35 _ 0.523 1.19




I0¢

ECUACIONES DE REGRESION SIMPLES PARA DETERMINAR LA CONCENTRACION
DE NUTRIMENTOS DE PASTO ESTRELLA DE AFRICA EN BASP A K& DE FERTI
LIZANTE UTILIZADO BAJO CONDICIONES DE RIEGO. a



VARIABLE PROTEINA CRUDA
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TABLA . ANOVA PARA LA PENDIENTE

DE La ECUACIOR DE REGRESION

"F.¥. w.L.  S.C. C.H. VAL. P PROB. F
mODELG I 45.63 45.63 11.35 0.€01I
ExROR 94 378.04 4.02
10TAL 95 423.67
UALCULO DEL EF:C10..LE NITROGENO

C.M. DE N .M. ERROR VAL. F ¢ TAB.
0.01  0.05

45.63 1.359

=CUACION DE REGRESION :

£.C. % = 8,2875 + 0,004625 (N) .

33.56 8.68  4.54




I0a

VARLABLE Z#

TABLA . ANOVS PAxA LA rEADIENTE DE La ECUACION DE HECReSIUN

F.V. GaLy 5.C. C.M. VAL, F  PHOB. r

MODELU 1 987.12 ©87.1z 6.31 0.0127
ERROR 214 33464.67 156.38
T0TAL RIS 34452.00

CALCULO DEL ErrCTO Dt KRITROBENO

, ¥ TAB.
C.M. DE N C.H. ERROK VAL. ¥ 0.0I 0.05

987.12 77.02 12.82 £.68 4.54

ECUACION DE KEGRLSION :
Zn % = 43.0625 - 0.0248I2 (N} - -
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ECUACIONES DE REGRESION SIMPLES PARA DETERMINAR LA CONCENTRACION
DE NUTRIMENTOS DEL I STO ESTRELLA DE AFRICA EN BASE A Kg DE FER= -
TILIZANTE UTILIZADO BAJO CONDICIOKES DE TENPORAL.
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VARIABLE PROTEINA CRUDA

TsBLA . ANOVA PAKA LA PENDIENTE DE LA ECUACION DE REGHESION

r.V, G.L. S.C. C.M. VAL. F PROB. F
MODELO I 41.77 41.77 I1.I7 0.0012
ERROR 94 351.43 3.74

TOTAL 95 393.21

CALCULO DEL EFECTO DE NITROGENO

T TAB.
C.M. DE N C.M. ERROR VAL, F 0.01 0.05

41.77 3.4518 I12.10 8.68 4.54

ECUACION ‘DE REGRESION
P.C. % = I0.68I25 4 0.004425 (N)




VARLABLE Zn

TABLA . ANOVA PRRA LA PENDIENTE DE LA ECUACION LE REGKESION

F.V,. G.L. 3.C. C.M. VAL. F PROB. F

MODELO I 997.3%56 997.356 8.37 0.0043
ERROR  I90 22642.56 119,172
TOTAL 19X 23639.92

CaLCULO PaRa EL EFECTO DE NITROGENOC

PRUAB.
C.M. DEN C.M. ERROR VAL, F 0.0I  0.05

097.356  TI.40I%86 13.97 8.68 4.54

ECUACION DE REGRESION ;
Zn $ = 41.15334375 - 0.01528906 (N)
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VARIABLE 2Zn
TABLA . ANOVA PalA LA PENPIENIE DE LA ECUACION DE XEGRESICN
F.V. G.L. 3.C. C.M. VAL, F PROB, F
HIODELO I 1%49.004 17492.004 I1.50 0.000¢
EkROx  I90 ~ 22290.912 I17.320
TOTAL  I91 23639.916
CALCULQ DEL EriCTO DZ YOCECRO
' F TAB.,
C.M. DE P C.M. ERROR VAL. F 0.01 0.05%
I349.004 p068 4-5“\

71.401386

18.89

ECUACION DE REGRESION :
Zn % £ 44.43125 — 0.1I854167 (P)
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VARIABLE MANGENESO

TABLA - ANOV~ PARA LA PENDIENTE DE LA ECUACION DE REGKESION

r.v. G.L. s.C. C.M. VAL, F PROB. F

MOLELO I 1764.481  1764.481 20.80 0.0001
ERROR 190 16120.013 84.842 .
TOTAL 191 17684.494

CALCULO DEL EFECTO DE NITROGENO

- o F.TAB.
C.M. DE N C.M. ERROR VAL. F  0.0I  0.05

1764.481  66.40243 26.57 8.68 4,54

1CUACION DE REGRESION :
Mn (Mg) - 27.35546875 4+ 0.02033594 (N)
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