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RESUMEN 

Con el fin de establecer la. c·-.mposición quím~ca del pasto 

Estrella de Africn tCynodon plectostachius), determinar -

el efecto de corte y tratamiento, calcular ¡a relación ea 

tre loa nutrimentos y láa Kg de fertilizante uti¡izado y 
además conocer relaci6n entre el análisis químico proxi-­

mc.l y el contenido de minerales en el pasto bajo condici.2_ 

nes de riego y teci!'loral, el presente trabajo fué conduci­

do. Se establecieron 48 parcelas experimentales· en "La -­

.Posta." de Vaso del Toro Ver~ cruz y se efectuaron los .si­

guiente~ tratamientos; I. O (N) O {P), 2. O {N) 60 (P), -

3. IOO (N) 60 {P), 4. 200 (N) 60 (P), 5. 300 {N) 60 lP) y 

6. 400 (N) 60 (P). La mitad de las parcelas recibieron i­

rrigación artificial. ~l corte se efectu6 cuando la plan­

ta ten!a un IO~ de fl~radión. Los análisis Químico Proxi­

mal y de minerales se efectuaron en el Laboratorio de Bu­
minología Eá.sica del 1.N.I.P.ños resultados obtenidos --­

muestran: a) el •ralor mínimo y máximo de los Nutrimentos 

presenta una gran difer~ncia, ~,.,, 1~ tanto no 8e rec0mien 

. da utilizar 1ü valor merlio para caroc~erü:ar la c0ncentr! 

ci6n de Nutrimentos del pasto. b) El efecto de corte fué 

altamente significativo para todos los nutrimentos en ri~ 

go y temporal. e) El efecto de tratamiento fu~ altamente 

sienificati vo para rC y Zn en ambos manejns, y r·;n sólo en 

Temporal. d) La concentraci6n ~e rC y Zn en ambos manejos 

y la de Mn s61o en Temporal, se puede inferir en base r. -

los kg de fertilizante utilizados. e) El valor de u~ Nu-­

trimento no se puede estimar en base al valor dado de -­

otro u otrns nutrimnntns, debido Pl bajo poder de pre-~-­

di ccidn de las correlaciones Simples y ~ultiples. 

I 
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l. INTRODUCCION 

Ya es tiempo de reconocer el papel importante que deseg 

pefian loe pastos y otros ferrajes en toda la agricultura trop! 

cal. En los tr6picoe, probablemente hay 4,000 millones de he,g 
táreas de tierras alás que tienen acceso los animales de past.Q. 
reo, encontrando en ellas su fue:.te principal de sustente • .La 

importancia de estos pastizales, en conjunto, estriba en que -
sostienen la mitad de loe animales domástioos del mundo y pro­
ducen aproximadamente una tercera parte de carne y una quinta 

parte de la lecheJ efectivamente, es enorme, si se considera -
que éstas zonas cuyo potencial no se ha desarrollado y que, en 
realidad, todavía se desconoce. 

A fjn de aumentar la producc16n de carne y leche en el 
tr6pico, es necesario realizar un ataque integrado a las limi­

taciones que afectan el sistema suelo-planta-animal. Para al~· 
canzar este objetivo se requiere un equipo interdisciplinario 

tanto para desarrollar una tecnología mejorada de producci6n -
co~0 para su transferencia a los usuarios. El principal limi~ 

tante para lograr un aumento en la producci6n animal ea la nu­
trici6n animal, debido a la insuficiencia de los pastos, tanto 

en cantidad como en calidad. 

~:uchos científicos involucrados en importan tes esfuer-­
zos de investigacj6n que se han concentrado en el mejorrui:iento 
r,enético o en la salud animal, gradualmente se han dedo cuenta 
de que a pesar de la importancia de un mRnejo adecuado y de la 

salud del ranado en los trópicos, la insuficiente producción -

de las praderas constituye realmente el factor limite..nte más -
grave en áreas d0 suelos marginales. En t6r~inos fenerales se 

puede decir que los animales en pastoreo en forra¿es tropica--
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les ee encuentra~ con deficiencias proteícae, Fnergéticas y de 

minerales v de entre éstos nutrien'es ern tal vez los ~inere-­

les los que presentan -:ayor \·ariac~ón ,. de 10s que se conoce -

r.ienos en cuan to a su en" tenido en forrajee • 
.1m México exj s te una considerable erensión de terri to­

rio baj0 condiciones tropicales y en éste ce h~. difurdido ex-t­

tensttmente el pasto Estrella de rtfrica. ~xis+p poca ir:forme-­

ci~n sobre la concent~acinP de los nutrimentos del ~nalisie -

proximal y la cornpnsici6n ~ineral del zacete !Ptrelle ee Afri­

ca, ad co"lo el efectn ,.ue tiene fl corte v la ··ertilización -

sobre djchos nutri~entos~ 

~or lo tanto los objetivos del presente trabajo son: 

<. 

I. CARACTERIZAR LA CONC. DE LOS NUTRIMENTOS DEL ANALISIS --

PROXIMAL Y DE MINERALES EN EL ZACATE ESTRELLA DE AFRICA 

BAJO CO~DICIONES DE RIEGO Y TEMPORAL. 

2. DE'l"c;RMINAR EL EFECTO DE e~ RTE SOBRE LA CONCENTRACION DE 

NUTRIMENTOS. 

íJ. JJETERMINAR EL EFECTO DE TRttTAMIENTO SOBRE LA CONC: N'I.kA­

l.ION DE lfü'.l'R!i•iENTOS. 

4. t;ALCUL.t\R LA RELACION ENTRE LA CONCENT.t\ACION DE LOS NU-­

.TRIMENTOS DEL PASTO ESTRELLA DE AFRICA Y LOS Kg DE FER­

TILIZANTE UTILIZADO. 

5. ENCONTRAR LAS CORRELACIOM:S Y ECUACIONES DE REGRESION -

SUi.r'LE ENTRE LOS lUNERALE5 Y NUTRIMENTOS DEL ANALISIS 

QUIMICO PROXIMAL. 
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II. RSVlSlO.N B:.:i1lCGRAf'ICA 

lI • I LOS 'l'ílO .2I COS MEX I C./\N OS 

lJe la superficie total ce M~xico, 86 millones de hectá­

reas e.etár: consideradas co;:;o apropiadas para utilizarse en la 

Fa.nadería. De e1lae el 13.l %. representada::: aproximada::en t.e 

¡;or n. 2 l'li llones 1 corresponden al áreu tro::-ical . 

Loa tr6,-;icos mexicanos se caracterizan :~or sus co!'ldici~ 

nes propicias para el der:arrollo a.:- ro ;>acuario. La abundan te -

precipitaci6n 7 al tas tempera turas ocacionan en el período 11,!! 

vioao u~·. desarrollo e:<:u(erante de ls.s ;;la:-,tae cultivaC.as, sie:g 

do ~osible obtener altos rendimientos por u~idad de supe~ficie 

en comparación con zonas en donde le. carencia de &f.UP.. es ;;;r.ni­

fies~ a. J:.n contraste, las cismas c·~;¡d11.:iones ecológicas que -­

propician abundancia de forrajes, ¡mecen ir fluir nega ti vo.:!len te 

ya que .ce tiene una mayor incidencia de plarae, enfermedades, 

invaÓiones de malezas y otras situaciones que hacen necesaria 

una vigilancia constante ~e los cultivoE(~r Tlr0u.!9Pr). 

~a topografía en general varía desde lomeríos suaves 

hasta terrenos muy quebrados y s6lo en una mfniT.a proporción -

se encuentran suelos más o menos planos los cuales son aprove­

chados ¡;:eneralmen te por cul ti vM afrfcolas. ~·or tal 'T.O ti vo el 

uso de loa i~plementos aprfcolas es difícil y es necesario re! 

lizar operaciones en forma manual lo que ir.cre~en~n los costos 

dP ertablecimientos y manteni:;:iento ~e lo~ for;a,1es (Gerz? T. 
I?78J. 

El desarrollo de la sanedería i-plica el ee loe pastiz~ 

lea, puesto nue los pastor son el alicento más bLrRto pe~n 10s 

ru:rian tes~ 1 .. 1 potencial de los pas ti nles de los t r6pi cos es !:. 

norma y, si se desarroll~ ~decuadamente ~ se utiliza con efi--
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cier.cia, proporcionar!ar. ::roteíne.e anin:alee para satisfacor las 

necesidarles no s6J.o de lnn )Oblacio· ee tra¡:·icalee sino t.eud.'i~n 

de otras. i:.a prccias;nente er? loe trdpicos donde :·uede eeperarae 
mayor eu-::en to de la producci6n ,;;or hectárea. Eifo de la :!!i tad .,;,_ 

del gúna<lo en el r.:undo ee cría en loa tr6pi cos: pero su nivel -

de nutricidn es ¿eoaetroaa~ente bajo(Mc llr0v, 1º80). 

II.2. AU::E;;·.o DE LJ.. úODUCCIG:; A:C·lAi !'.N LOS 'IHOI•J.CO~ 

de de 

El aUJ:1ento de la produccidn animal en loa trd?icoa depen 

a) La modificaci6n de los iistemas agr0pecuarios e~iaten 
tea. 

b) El mejoramiento de la calidad del· renado. 

e) El mejoramiento de l&.. calidad de loa :iac tos y <!!>l tn-­

. cremen to de la cantir:ad producida, as:! como la prolon 

gaci6n de la temporada de pastoreo. 

d) La utilizccidn más eficiente de los paatizsles, incl~ 
yendo la coneervaci&n do los excedentee de paatoa diQ 

ponibles en la ce~aci6n de lluvias 7 la 7r~ducci6n d( 

cultivos forrajeros suplementarios. 

e) Mejor =-.a.nejo de loa recursos fanade."os y de loa paat.i 

zeles. 

Se estima que hay en el ~undo cerca de lo,oo~ ea~eciesde 

paa toe (gramíneas) • ..ie ellae, a6lo ee u tili zrm en f'orl'la a~;reci,n 

ble unr1s cuar~a para. el establecimiento de ?raderne. ~:se.a va­
riedades de iJ&stoe cultivodof forman parte de l~ flora ind!eena 

ce trer- regiones principales : 

a) La reEi6n eurasiana, que cuenta aproximadar:ent•' con -
~einte de las cuarenta ea;ec1ea. 

bJ La zona africana oriental, cor. ocho especies. 
e) Gna región suda.a:ericf..na aubtropical, c<m cuatro espe­

c1es. 
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La mayor!r, de lnE: t>'Speciea utili7.ndP.e en laa praderas .­

cultivacas rle loe territorios tropicales ee origin~ron en lae 
regiones (bJ y {e) {ic Ilroy, l9PO). 

l.I.3 LOS ?.n.b'.l.OS Cu1'iv .t'LAN'IAS :'uHRA..:ERAS APl\OJ::!ADAS 

Los ¡;astas son especial:·.ente apropiados como plantas fg, 

rrajeraa para pastoreo del ganado~ para siega, por las rezones 

siguientes : 

a) La reproducci6n de loe n~evoa vástagos, mediante la 

formación de renuevos, bplica una recuperacitSn de la siega o 

del pastoreo. 

b) Loa nuevos tejidos producidos durante el crecimiento 

nacer~ principalmente en la base de las hojas, donde es mer.oe 

probable que sufran da~os debido al corto o al pastoreo. 
e) Muchos pastos mantienen un crecbiento vegetativo 

cont!nuo, interrumpido solamente por períodos de i:equío o de -

frío. 
dJ Muchos pastos se extienden por nedio de rizomas o e_!l 

tolones, que forman con facilidad ra!cea adventicias y propor­

cionan una rápida c11bie:rta del t' rreno. 

e) El siste:na radicular une '.'..c;.a partículaa del suelo, -
.formando un c'sped o carpeta y hace~ aflorar a las ca:·ae super 

ficiales nutri.:>n:ec que ee filtraron h&.eta el subsuelo por las 

fU(1rtes lluviaa,lB,.,rdan, A.V •• I966). 

II • 4 l NT ROJ.1treCION DE lt;S }:>AS ·~os A LO¡¡ '1 ROP .L cos 

La introducc16c de pasto~ ta venido renm?lnzando a los 

pastos naturales tanto en terrenos que por Y<>rioe a:voa fueron 
ne~amente ac-r!colas, coc:o en ni.levas 'reas desmontadas; en la .;.. 

actualidad r-e encuentran cubiertas de ?angola \Dipitaria dP~'lll)· ... .' '····· 
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~s), :::strella de l\frica (~n?don plectostachi •lS), uuinea lJ'.!! 

nicum maximum) y Ferrar (Cynodon dactylon). ~l z~cate Buffel --- ·- . 
(~encrus ciliaréaJ ocupa un lu. ar jmportante en le ~anadería -

ret::iorial, sin embargo, por la susceptibilidad al ataque de la 

mosca pinta (~a post.!Q._aJ se ha visto desplazado en toda 

la zona (MonrovL., Gar:ze T. Y l·íarti ner> G., I97f). 

El pasto .~strella de Africa, se ha difundido extensa.me!! 

te en dif~rentes regioner: de M~xico, znnas éstas de clima tro­

pical y subtropical seco o hdmedo. Las preferencias del fanad!! 

ro de establece~ el E~trella, estriban entre otras, a la faci­

lidad de establecixiento por medios necánicos o manuales, para 

un aprovr>chamiento a mediano plazo, ln que sitnifica ganancia 

para el productor. En un estudio realizado por Cdrdob~, Garza 

y i.luja (1978), utiliz~,ndo verios pactos tropicales, irforma.-­

ron que el pastn Ectrella de Africa se establecid en u~ IOO ~ 

a los 60 dfa.s de efectuada la sie~'bra con capacidad para un 11. 

gero pa.s t.o reo {ilodrí¡~ue z P. , e:;; ;: ) • 

El Pa.t:to Estrella de Afrj ca es nativo :~e J:enia y Tanire.­

nica.. Es un parto perenne, rizornatnso .. eetolonífero de creci­

miento bajo, fácilmente adaptable a difere"tea condiciones ec.Q. 

16gicae, muestra una rran agresiYidad, :'eraistencia y buena r§_ 

cuperaci6n des.ués :el corte y pastoreo. Ln la ~;oc& lluviosa 

•iende a ~adurar rá?idamente perdiendo ~ran parte de eu celi-­

dad nutrí ti va, se lir.nifica y es poco acet:ti=1.ble. ::n su hábi ta~ 

adecuado es resistente r .. plafas, t·1lerunte a la :;·osca pinta, a 

malezas y otras gramíneas i:ideseables (Flore? : • I~77). 

Los desordenes nutricionalN1, incluyendo r~r:ficienc as, 

desequilibrios y toxicidad de minerales s0n unas de lae li~it! 

cio~es en la producci6n gandera de los paises tr0picslee {Un-­

den·~or:,;: .• J. 1968), 
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Ea frecuente encontrar al ganado carente de una suplemfil! 

tac16n mineral adecuada y depender del contenido de ~stoa en el 

forraje para cubrir sus necesidades (M~. Donald P., 1969). 

II.5 NECESIDADES JE •• J::.RENT: S POR LAS J:>LM1TAS 

Las plan tas como loa animales :r seres humanos requieren 

alimentos ?ara su crecimiento y desarrollo. Late alimento está 

compuesto de ciert0s elementos químicos a menud. referidos 00110 

elementos ~li~enticios de las plantas. 

Las plantas contienen pequeftas cantidades de 90 o más e­

lementos de las cuales !6 se consideran esenciales para el des! 

rrollo y producci6n de las plantas su~eriores .. Estos elementos 

son; e, H, O, re, P, K, c.;a, Mg, ~ • .Fe, 1·~n, cu; B, zn, Mo y Cl.A! 

gunos auto res consideran tambi6n eaencialer para las plan ta.a al 

coy Na (Ortiz v. y Ortiz s~, I9BO). 

aJ El ciclo vital de la planta no se pueee realizar com­

pletamente si el elemento no existe. 

b) La ~cci6n del elemento debe ser ~s¡ecífica. 
e) El efecto sobre la planta debe ser directo. 

i'UE1''.l':..S DE .. líl'HfoN'Li:::i II. 7 

Del aire y del aeua : ~, H, O. 
vel suelo y de los fertilizentrs 

~.acronutrientes ; ~utrientes mayores - N, P, K. 
Nutrientes meno~es - Ca, Me, S. 

Micronutrientes ; Ye, ~n, B, •~, Cu, ¿~ Cl. 

;iJ.1' •• 0GEriO . ' 

:orma : artP. de lns proteíncs y ~e lP- ~loro:'ila( 17 r: ) 
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ácidos necl~icos y o 1.ros compuestos menos comunes pero 

igualmente importantes como loa amino ácidos, aminas y 

alcaloides. Se acumula principalmente en loa te~idoe -
de las plantas jovenes. En condiciones adecuadas favo­
rece un lozano crecimiento del follaje y contribuye a 

un buen desarrollo del ~allo. El nitr6reno tiene gran 
movilidad dentro de la planta, la cual le permite trans 
ferirse de las partes vie:jaa a laa partes nuevas de la 

misr1a planta cuando su concentraci6n en la soluci6n ea 

insuficiente para un crecimiento contínuo. La reutili­

zaci6n del nitr6geno por loe nuevos brotes es la prin­
cipal raz6n por lo cual loe síntomas da deficiencia ! 

parecen primero en laz hojas más viejas. Si una drfi-­

ciencia de nitr6geno se hace patente, una cantidad con 

siderable de azucares o almidones se almacena en loe -
tejidos de la planta, lo que puede conllevar a una -­
fuerte deposicidn de celulosa v lignina en las paredes 

celulares dando lugar el endurecimiento de le planta -
{E. Rebolledo,!981). 

FGS ... O.RO 

El f6sforo se encuentra en una forma más abundante en 
las semillas, frutos y tejidos merietemáticos. Una bu~ 

na parte del f6sforo que se encuentra en las plantas -

es soluble en agua y es relat!vlloente m6vil. r.std pre­
sente en los ácidos nucl~icoe y jueea un pap~l prepon­
derante en la transferencia de energía química; es t~ 

bién constituyente de diyersas prote!nae del citoplns­

Da. Tiene importancia en el proceso de síntesis de nl­
midonee a través de azúcares aeí como en el proceso de 

reducci6n de nitratos. ~jerce tamvién un efecto arnort! 

eundor {Buffer) sobre lA ~cidez del jugo celular. El -
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exceso ce ni tr6:·eno tiende a inh~ bir la absorcicSn de -

ftfaforo. lambié1: existe una relacicSn dirPcta entre el 

f6sforo y el fierro; cua~óo la concentracicSn de f6sfo­
ro es alta se pueóe una deficiencia de fierro y vice-­

versa, por lo que se hace r.ecesario mantener un balan­
cu adecuado entre éetoe doe elementoa(Rebn~leco,l9f'I). 

POTASIO 

El potasio no se encurntra formando parte de las mol~­

culaa oreánicas por lo que se piensa que funciona como 
. un aeel"te catalizndo~. Loa tejidos meriatemáticof! son 

siempre en potasio y también se encuentra bien distri­
buido e:r.. laa células del meadfilo <le hs hojfla, en las 

células de loe rayos riedularee y en el .iuf0 cHldar.J:;s 

sumamente ::ióvil • .::n ausencja óe una cantidr.<l ~.eecuada 

de este elemento ~e frena le form~ci6n norm~l de car-­

bohidratoE • .Puede ser que ta~bi~n juerue un papel im-­
portante en la neutralj zaci.Sn de v~s ácicor- orfl.nicos 

en la síntesis de proteínas. Aparentemente, en esenciel 

en el principio del proceso de absorción de nitratos. 

~n regiones con aI~a i~'ensida~ luminoen los rer.ueri-­

mientos de potasio son de un orden del 50 :~., menor que 

~n una ~t~~ ¿eneralmente nublada o ~e d!as cortoslM. -
1•le 1 a, L o:> J • 

~ALClv 

Es un componente escencial para la formacidn de le la­

min1&;il.a medie ce la ~ar d celular. Tiene tembi~n una -
marcada influencia en le síntesis de proteínas. Se le 

considera co~o elemento no móvil cen'ra de la planta.g 

ne de las principalee funciones del calc)o Fa oue red~ 
ce y neutraliza el efecto t6xico de ciertas BPlee. xnm 
bién contribuye a la neutralizac'ión de los ~cidoe orf;.! 
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nicos en los tejidos vegetales(Solorio, J980). 

MAGNESIO 
Elemento demasiado móvil. Es un constituyente esencial 
de la mol~cula de clorofila. Actáa como traneportedor 
del fdaforo dentro de la planta; el magnesio abunda en' 
las hojas y en las semillas. Su carencia conduce a la 
falta de clorofila (Solorio, 1980). 

AZ.U2RE 

Las plantas contienen una apreciable cantidad de azu;.... 
fre. ~ste se encuentra bien distribuido dentro de la -

·planta, predominando en. las hojas. Se le considera co-

mo un elemento no m6vil. Funciona como material de 
construcci6n de v~rias proteínas ya que ea constituyen 

. ,. 1 -

te de algunos aminoécidos. El azufre este relacionado 
con varias reacciones ouímicas vitales para las plan~ 
tas • .!!'avo rece un buen crecimiento radical, un mejor S.J! 

ministro de clorofila y aumento en la nodulaci6n de la 
_leguminosas. Una deficiencia de azufre hace que baje -
la tasa de reducción de nitratos e inhibe la oxideci6n 
de azdcares dentro de la pla.nta(Rebol1edo, I98I) • 

.rIERRO 

Ea parte esencial de la formaci6n de clorofila, por lo 
que una carencia fuerte de este elemento inhibe cr~st1 
oamente el crecimiento. ~e considera que t&mbién actúa 
com~ transportador de oxígeno en los procesos de 6xido 
reducci6n. ~s relativamente inm6vil dentro de la plan­
ta. Existe un cie>rto antagonis:·o entre el fierro y el 
mangar.eso en el crecimiento de ocuchPs plantas, ya que 
el fierro actúa en los tejieoF. vegetales en forma fe~ 
i-rosa y el maneaneso tiende a oxifü1rlo a la forma fé--
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rrica. La disponibilided de fforro para la planta de-­

pende, en gran medida, del pli de la soluci6n (Hebolle­
do, l9EI). 

MANGANt:so 

Todas las r.>l•· ntas con tienen una cierta can tidnd de man 

geneso, que de·¡:iende del clima, la.e condiciones de cul­

tivo, la cantidad disponible del elemento y la especie 
en cuesti6n. ~e esencial para regular la acci~n de va-

. rias enzimas oxidantes y existen evidenci&s le que es 

·importante en el proceso respir~torio. ~e sabe que ca­

talizé directamente la asimilaaicSn de nitratos. l'iene 

también su importancia en el metabolismo de los carbo­
hidr8tos ya que su ausencia o carencia causa desajuste 

en dicho proceso. Adeaás del ya explicado antagonismo 

entre el fierro y el m8Jl8aneao, existe otro en la ab-­

sorci6n de la planta entre el calcio y el m~ncnneso(SQ 
lorio, 1980). 

COB~IB 

Está ampliamente distribuido en las plantas superiores 

La mayor abundancia tiene l~r en lar. c~lulae meriste . -
máticae. Funciona como un catalizador en varias oxida-

ciones vitales y parece eer que junto con el zinc for­
man un par mutualista de catalizadoree de reacciones -
de óxido reducci6n.(S~lnri~, 1980). 

z.rnc.: 
Está relacionado con el mekbolismo del i::zufre. l'arece 

ser que jueea un pn¡:el iaportnnte en El mantenimiento 
de una adecuada cantidad do enzimas en la planta, por 

haberse notado que en plantas deficientes en zinc, laa 
yemas terminal.ea y loe tallos contienen muy !~- -«v enz,! 

mfle; sin la.e cuales el crecil!liento .se puede inhibir t2, 

talmente. ndemés el zinc act4a COMO catalizador de di~ 
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versas reacciones dr. 6xido-r~ducci6n, yn sea Bolo o en 
interacci6n con el cobre.(Rebolledo, 1981). 

!·lúLIBiiElW 

La esencialidlid del molibdeno pnra la nutrici6n de lns 

pla:1t&.s superiores no se· ha establecido por completl). 

tn auscenci a de es te elemento se pre.sen tan var1 os sín­
tomas patol6gicol (Pennin~sfield F.,1973). 

o'l';:.:.> ELEHE.N'l:O:.i L·J'01i'1A!f.~L.J 

CLORO 
Aunque no se ha demóstrado la esencialidad de este el! 

mento, algunof autores :::enciona. que concentraciones de 

5 a 20 ppm de cloro en la soluci6n producen un mejor -
creci~iento y deearrollo en vario~ cultivos. :1 exceso 

de cloro ocaciona, como síntomas visibles, hojas pequ~ 
Ple.e color verde oscuro y la. planta presentn consisten­
cia leflose (Schw.rtsM., 1973}. 

ALUlUNIO 

Se ha encontrado esencial en muchos cerea.les. En con-­
centracionee de IO ppm pu~de ser t6xico para las plan­

t.as. 

OT•tOS 

Otros elementos como el sodio, selenio, cobalto, anti­

monio, are~nico, 1~rio, berilio, fldor, n!quel, tit~-­

nio y vanadio en pequeftísimas cantidarle~ pueden eer b~ 

n~ficae para el desarrolln y/o rendimientos de ciertos 
cultivos en especial, pero en realidad, hace falta mu­

cha informaci6n al resp~cto (DOUP-las J. S., 1975). 
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II.9 l'ORNAS EN LAS CUJi.L;;,S LOS hu'l'Rl'.·.N'.l.'Ei.i SON UTILIZADOS J:-C] -

Li\.::í PLANTa;,. 

tintas 

Las plantas absorb·en los nutrientes del suelo : 
a) como nutri~ntes no combinados con otroE elementos o -

iones. 
b) como elementos combinados formando algunos radicales 

y compuesLoe. 
Nutrientes 

Potasio 
Calcio 
Magnesio 
Fierro 
Manganeso 

Cobre 

Zinc 
Cloro 

bu trientes 

Carbono 
Hidrdgenó 

9xígeno 

absorbidos en forma no combinada 
K + 
Ca ++ 
?.:g ++ 
Fe -t+ Fe+++ 

Mn ++ Mn H+ 

Cu ++ Cu +H 

Zn H 

Cl 

absorbidos en forma combinada : 

co~,co3 : 

.li 'ª2º 
u2 ,H~O,C02 _ 
NH

4 
y !10

3 
Hl04 - y HP04 = 
804 • y 803 -
Mo0

4
: 

. . 

Ni trdfeno 

F6sforo 
Azufre 

Molibdeno 

Boro B0
3 

-,34o7 =,H2Bo3 -,BB03 : (M. Mela, 196~). 

Las plantas obtienen sus nutrientes en cuatro formas di~ 

a) A trav~s de las hojas. 

b) De la soluci6n del suelo. 



e) .De loe iones intercambiables en la arcilla y en la 

fracción hdinica \complejo coloidal). 

d) De los minerales fácilmente alt~rables. 

l4 

Las plan tas de cultivo ae nutren de la absorción de l"s 

nutrientes del suelo a través de las raíces. ~l Carbono es obt~ 
nido principalmente del co2 a trav6s de los eetoMas de las ho~ 

jas. t;l agua tambi~n es abeorvida por los estomaFi pero es en -­

cantidad muy reducida comparada por la absorvide por les raíces. 

Un suelo f6rtil suministra suficientes cantidades de nu­

trientes en balance razonable. ~ara promover el desarrollo ver-! 

tal de los iones nutrientes deben pasar ~l sistema planta. 

~a absorción de iones nutrientes parece ser más eficien­
te cuando 

a) El suelo tiene una alta concentración de iones nutri-

entes. 

b) El suelo eftá bien aireado y permite la difusión de o2 
al suelo y del ~o2 a la atmósfera. 

e) El suelo está suficientemente hdmedo para pern:itir el 

contacto de los io~es en soluci6n con una mayor superficie rad! 

oular. La humedad es el ~edio para el transportP. 

d) Las hojas son ex~uestas e una luz adecuada,(Solorio -
1980). 
II. II J:o'AC'.J.'Oili;::: QUi:.: A.P:.CTil.ii k <.:01.CEN'l'lACION DE UL '!'Rlt.Er~os DE 

L .. S .l:'Lil..i'iTAS 

Underwood, cita que las plantas son las fuentes más i~-­

portantes de minerales para los rumiantes, y la concentraci&n - · 

de minerales en las :ilantas depende de los siguientes factores 

básicos interdependientes : 
a) Diferencias genéticas entre las plantas. 

b) Influencia del t,...rreno y de los f€rtilizantea. 

c) !fluencia del clima y estaci&n del año. 
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c) De los iones intercambiables en la arcilla y en la -
fracción hdmica lcomplejo coloidal). 

d) De los minerales fácilmente altfrablee. 

Las plan tas de cultivo se nutren de la abeorci6n de l"s 

nutrientes del suelo a través de las raíces. ~l Carbono es obt~ 

nido principalmente del co2 a trav6s de loe eeto~as de las ho-­

jas. 1:.1 agua tambi!Sn ea abeorvida por loe estomafl pero es en -­
cantidad muy reducida comparada por la absorvida por las raíces. 

Un suelo f6rtil suministra suficientes cantidades de nu­

trientes en balance razonable. ~ara promover el desarrollo ver,! 
tal de loe iones nutrientes deben pasar al sistema planta. 

La absorci6n de iones nutrientes parece ser más efipien­

te cuando 

a) El suelo tiene una alta concentración de iones nutri-

entes. 
b) El suelo eEtá bien aireado y permite la difusi6n de o2 

al suelo y del co2 a la atm6sfera. 

e) El suelo está suficientemente hámedo para permitir el 

contacto de los io~es en soluci6n con una mayor superficie rad! 

cular. La humedad es el ~edio para el transporte. 

d) Las hoj&s son ex~uestas e una luz adecuada,(Solorio -
1980). 
II .II tACTOit: ~. QUi:: AF!:.CTA~; Ln cm.CEN'l'i ACION DE llLTRHErOS m: 
L .. S l:'1Af.TAS 

Underwood, cita que las plantas son las fuentes más im-­

portantes de minerales para los rumiantes, y la concentraci6n -

de minerales en las :;1lantas depende de los sie:uientes factores 

básicos interde~endientes : 
a) Diferencias gen~ticas entre las plantas. 

b) Influencia del trrreno y de los fertilizantes. 

c) !fluencia del clima y estaci6n del afto. 



dJ Madurez de la planta. 

Viferencias gen6ticae entre las plantas. 
~as diferencias más consistentes y ~ejor conocidas en el 

contenido min0ral de las plantas son las existentes entre las -
legwninosas y las gramíneas. Las leguminosas suelen ser de tres 

a cuatro veces 11!i1B ricas en Ca que las gramíneas, en toñas sus 

etapasde crecimiento y bajo condiciones ambientales similares. 

Esta diferencfa. a favor de las leeuminoeas se conserva bajo una 
amplia gama de condiciones del terreno y en todas· lee especies 

eetudiadas actualmente.: 

Beeeon gi ~. citados por Conrad, encontreron que varie­

dades de Rye Grase. lLolium perenne), recolE'lctados en el mismo -

suelo y cortados al ~ismo tiempo, han mostrado niveles de yodo 

con variaciones hasta iO veces más, de una variedad a otra. 1os 

miemos autores comprobaron que las concentraciones de cobalto -

varían de 0.05-0.14; las de cobre de 4.5 - 21.I y las de :uanea­

neso de 96 - Rl5 ppm (en base a materia seca) en !7 especies, de 

gramíneas creciend0 juntos en suelos arenosos y recolectados al 
misM tiempo \ Unperwood !'~. J., 19681). 

Influencia del terreno y de los fertilizantes• 
La composici6n mineral de todos loa vecetales refleja, -

en di verso grado, la naturaleza del terreno donde fueron cul ti­

vadoa. Las ?lantas suelen responder ante los suministros inade­

cuados de minerales por parte del terreno, mediante una reduc~ 

ci6n en su crecimiento, una disminuci6n en su contenido tisular 

del elemento o elementos defic1entes, o más frecuentemente por 

a!!lbos hechos a la vez. l.'or el contrario, las pla.nias reepi:,nc1en 

a las aplicaciones de un eleruen to C!~ ficiente, bien mejorando su 

crecimi~nto, aumentando la concentraci6n .~e dicho ele;nento en -

loe tejidos o por ambos hechos t Arrollo-J\guilu et.. Pl. 1975). 
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Seelin liomidH, la capacidt·d del suelo para suplir e lae -
~lantas los minerales depende de varios factores, tales como m~ 
terial de orieen, pR del suelo, textura, concentraoi6n dP. iones 

e intemperismo sufrido. 
El pH del suelo puede afectar la abeorcidn de miner&lee 

por la planta. Cuando el pH aunenta, dia~inuye la abaorci6n y -

disponibilidad del zinc, fierro, cobalto, manganeBO ~· cobre. A,!!. 
l'len tando la concen traci6n de selenio y molibdeno \,t'fFlnder ~e 71). 

En áreas de Latino AJ!l~rica, donde se han prob&do fertili 
zantes de f6sforo al suelo, no se ha encontrado ~ucha respuesta 
cuando se ha medido ~eta por el aumento er. el contenido de f6e­
foro en loe pastos. Las aplicaciones al suelo aparentemente no 
llegan.a ser f4cilme.nte disponibles al ganado. En Colombia, por 
~jem;.ilo, se moetrd que supler.ientosde fdsforo dados d:I recta.r.1ente 
~ los animales en pastoroo duplicaban los aumentos de peeo, co~ 
para.do con las aplicaciones a la tierra tr::c •. DonA.lrl P., ¡c-¡;;q). 

!fluencia del clima y estaci6n del a~o. 
~actores estacionales como luminosidad, temperatura y --

precipi tacidn pueden influir en la composici6n química de los -
pastos que son '..ltilizados cor.io forraje, ll través del fll'!o. 

~xisten d1ferencias estacionales marcadas, con respe~to 
a incidencia y severidad, de deficiencias y toxicidades minera­
les en animales, lo cual puede e~r ocacionado por cambinr de la 
siguiente naturaleza: a) co!llpoe~ci6n botánica de la ?astur:a, b) 
proporci6n hoja tallo,c) aceptabilidad y por tanto el nivel de 
consumo de forraje por el animal, d) cantidades relativas y prg, 
porciones de otros elementos o compuP.etos en la plant'-l, qur di­
rectr. o indirectamente afectan la utilizac16n d.el eleJT.ento en -
cuesti6n por el animal(Award, ~dwards and Huett, 1979) • 

.. -
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Madurez de la ~lanta 
Los ni veles de ni trcSgeno, f6sforo y potasio vajan en la· 

planta con el avance de la edad, así como el avance en el desa­
rrollo de la misma planta. Dichos ele~entoo son tr2nslocados ·rf 
cilmente en los 6rganos de las plantas, más no así el calcio, -

maenesio, zinc y fierro. (Sotomeyor Rfos et. P-1., 1976). 

II.I2 EVALUACION DEL VALOR .NUTRIT!Vú DE LOS PASTOS 

La evaluac16n del valor nutritivo de las ·especies de pa~ 

tos se basa en la determinaci6n de la composici6n química y la 
digestibilidad. j ~ C..O"'W'W\O 

Un buen •~todo consiste en sembrarlos en surcos o parce­
las, en forma pura, y dejar que sufran el pastoreo de los anim! 

les que vayan a ser sus consumidores eventuales. Cuando no es -
posible el pastoreo, se adopta la siega como simulaci6n del pa~ 
toreo. Las pruebas deben incluir por lo menos, dos niveles de -
fertilidad del suelo y dos sistemas de manejo (Me. Ilroy 1980). 

II.13 ANJ\LISIS QUD11CO DEL PAS7>HTR:~L1A DE Al!i:ICA 

Los pastos son sustancias químicas, las cuales mediante 
una serie de reacciones, se transforman en el interior del ani­
mal ~ara ser convertidas en productos pecuari~s. Batos produc~ 
tos son sustancias químicas transformadas en diferentes proce-­
sos bioldgicos, en los cuales el animal es un transformador que 
en forma similar a una fábrica transforma cierta materia prima 
o alimento en ¡eche, carne, pieles, etc., Evidentemente ea una 
necesidad conocer la composici6n química de eea materia prima,­
pues Je ella, dependerá en gran parte la calidad y el rendimie!! 
to del producto. ~n consecuencia la compoeici6n química es el -
principal factor llue determina el valor nutritivo de .los'.pastoe. 
(Sosa de ~ro, 1979). 
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El análisis qu!~ico del zacate Estrella de Africa lo di­

vidimos en dos grupos : 

Sistema de Weende o Ana.lisis Qu!mico Proximal 

Podría definirse el Analisis Proximal como "Un>esquema -
de análisis químico mediante el cual se determina la composi--. 

ción de un alimento en término de sus principale~ erupos de nu­

trimentos". En otras palabras, evaluan la calidad de un alimen­

to en funci6n d.e grupos de co:i:;:ueetos con caracteríet:icae fisi­

coqu!mi.cae semejantes, pero con diferente "alor nutri l.ivo. 

El siguiente cuadro seffala los com?onentes de cada deter 

m1naci6n y el grupo de nutrimento al cual pertenece. Todas las 

determinaciones excepto la humedad pueden contener máe .de un -

compuesto quíoico. ~ato se observa c!aramentP. en el siguiente -
cuadro : 

Composici6n de las diferentes determinaciones del Analiais Cu!­

mico Proximal (Me. Vonald P., 1969). 

.Nutriente 

Agua 
Lípidos 

Determinaci6n 
del An~lisis 
Proximal 

Humedad 

Extrae to .t: U reo 

Carbohidratos Fibra Cruda 

l:!:xtracto libre 
de Nitr6geno 

Proteínas .Pro te:!na t;ruda 

Compuestos químicos que teóri­
camente pueden estar presentes 
en cada determinaci6n 

Agua 

Grasa., aceites, ceras: fosfá t.idae.. 
ce:rd>r6sidoa,lipoproteínae,pig­
mentoa liposolubles,eeteroles 
y Yitaminas liposolubles. 

Celulosa,hemiceluloea y lign:im, 

Monoeacáridos, disacáridos,tr! 
aac~ridos,pectinas,almidonee, 
resinas,ácidos orgánico~ hidr2 
solubles y vita~inaa hirlroaoly 
bles. 
Prote!nas,aminoácidos,compues­
tos orr~nicos ni 1.rogene.dos no 
prote:!cos corro ar:inas,vi ta!llir.a 



rtdnerales Cenizas 

V1 te.ni nao No hay 

J.9 

del complejo B,ácidos nuclej~ 
coa y gluc&aidos nilrorenndos: 
clorofilas,compuestoa inorfán! 
cos nitrogenados como snlea de 
amonio, amoniaco,nitratos y n! 
tritos. 

Compuestos de Ca, K, Mg, lla, P 
Fe, Mn, Cl, s, Cu, Co, Zn, Mo, 
Se, Si. 

Ninruna 

Las detern:inacionee de eete sistema que poseen errores -

fundamentales son la fibra cruda y por consecue~cia el extracto 
libre de ni trdgeno. En 1860, Ha.nneberg y Stohme.n, atribuyeron e. 

~inhof el haber establecido el m~todo de obtenci6n de fitr~ em­

pleai:do extracciones con ácido dilu!do y álcali diluído, sin em 
bargo, Ei~hof no menciona este g~todo en sus trabajos (citado -
por Van Soest, 1977). Lo que sí e~ indudable, ee que al menos -

desde 1860. a_>arecid informado el actual ::itStodo para la detcrm! 

nacicSn de fibra cruda. i.a crítica al ·uHodo ce tasa en que por­

te de los compuestos que constituyen la fibra, son disuel toa en 
el tratamiento ~cido y otra ?arte de estos com~uertoa eon diaatl 
tos en .el alcalino, por lo tanto, éste m~todo ne puece !lledir el 

con tenido rea~ ce lf. fibra que posee el alimento( V. Soes • . JC(.7 J • 

El Analista .t'rox:imnl no dice cuales compuestos, y cuanto 
de cada uno de ellos conti"ne cnda det~rminaci6n, data PS otra 
de sua limitaciones, que puec!e ser superada en gran perto, em-­
pleando otros métodos de analjsfs, Fxceptn en la d~termineci6n 
d•· agua, donde aplice.ndo el uuStodo adecuado, ea posible conocer 

el contenido exacto de eEte compuesto (f.~Pa rle ~ro, Jº79J. 

Analisis de Kineralee : 
Los elementos importantes son; a) Macroelementos; Calcio 

(Ca), .r'dsforo (pJ, .Potasio (K}, Sodio \f~a), Cloro (Cl), Azufre 

\S) y MagneaiolmgJ. b) ~icromineraleo; Hierro ~~e), Zinc (zn}, 
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:nanganeso tMn} y cobre lCu); c) Elementos TrP.za: Io~o (1'), Mo­

libdeno (Mo), ~obalto lCo), ~elenio (Se), Cromo (Cr), Sílice -

(Si), Níquel l.Ni), Vanadio (VaJ y Estaño (5n), {Pérez v. ,r9eoi 
La determjnaci6n de los ele"1entos minerales en el pre-­

sente trabajo utilizó la t~cnica "Analisis ,·e Minera.les por ~§ 

pectrofotometr!a de Abaorci6n At61'l!ica de Flama", cuyo func"a:-:-.e!! 

to es el siguiente: 

En rlbsorci~n At6mica el elemento de in 6 er's e~ la nues­

tra se disocia de sus enlaces químicos y se coloca en un.esta­

ño no excitado, no ionizado y en su e-atado mínimo de energía. 

tn estas condici~nes el elemento es capaz de absnrber radia~-­

ción externa que es la que se mide tHo~er ano ?ar~er, !973). 

Por lo tanto loa m'~todos de absorci6n at6:iica eat1fr ba­

sados en la absorci6n de lu?. de lns áto~os. fodos los át.omoe -

puedr-n absorber luz, vero s6lo a ciertas longitudes de onda c2 

rrespondientes a loe requerimientos de energía de: átomo en 

particular. 

Los átomos de sodio ¡::or eje!'!l¿llo, absrrben luz :;iuy fuer­

temente a 5ü9 rur, de::id'.1 a que le. luz a eeta lonri~ud de onda 

tiene exactarnen te la enercfa adecuada para transformar el €to­

mo de sodio a otro estado electr~nico. ~:ate cambio electrónico 

es específico para el sodio; átomoe de cualqujer otro elemento 

son diferentes, de manera que sus requerinien_t<'.'s de enere,ía -­

so!'l diferentes y nri :1ueder. abaor::o·r Ju1 a est2 mism::i lonritud 

de onda. 

\;ada transici6n ent;-e diferentes estados de energía e-, 

lectr6nicoa se caracteriza por una enerp:fa diferente, y por lo 

tanto por una diferente lonr.i iue de o~da de luz • .i.oa espectros 

at6micos se distinguen por estas 10~F,itudee de onca cerP.cterí~ 

ticas las cuales se pueden comparar co~ el ~m:lio espectro de 



bandalalciado con ~016culas. 1aa líneas que se orifinan en el­
estado estacionario de loa átomos son los de ro6s interés en la 
espectroacopía de absorci6n átomica; y estas lla~adas líneas ~ 

de resonancia. 

~1 espectro at6mico caractPríatico de cad& elemento, e~ 
toncas, comprende de un nW.ero de líneas discr·etaa, alp.unas de 

las cuales son U neas de resonancia • .Lia mayoría de lr.e oi ras -

líneas sio 1":eneran de loa estados excitados, en vez del estedo 

estacionario. ruestn que la mayoría de los átomos ~n un atomi­

zador se encuentran en el Pstad0 estacionario, estas :t1h1eas 

del estudo de excilaci6n eeneralmente no eon dtil~s pa;a el a­

nalisis de absoroirSn atómica y se usan las líneEl.s de resona'1-­
cia (Fjck And Vr.ldivia,I979). · 

~a aanern más simple de usar los m~tndos de absorci6n -

aL6mica ea ~:edir la absorbancia les una medida de 11:. cantidad 

de la luz absorbida por los áto~1oe bajo ciertas condicio:·eaj -

para soluciones estandar donde la concentraci6n sea conocida, 

y entonces comparar estos resultados con la abaorbancia obten! 

da para la muestra derconocida • .t'Ueeto oue .Le absorbr.nci<' 11edi 

da depende directamente de la concentraci6n del ele•ento que -

se analiza, es te procedimiento proporciona un método simple 7{ 

preciso para determinar la concentraci6n ddaconocida ya que ~i 

nos basamos en calculoa teóricos loa resultados serían mu:1 in­

ciertos; 
Convencional•ente, la. cali braci6n y comparaci6n con es­

tnndares Be hace p,ráficamente, esta p.ráfice ser{. lineal Y la -

concentraci6n de las mezclas desc~nocidas se determinan simpl~ 

mente por interpolaci6n en la gráfica. 

Los instrumentos modernos incluyen un sistema de consu1 

ta de concentrac16n directa, lo cual evite. le. necrsided. de ha­

cer las gráficas de calibración. El analista calibra E'i::-plemen 
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te el instrumento en lHs unidades de concentraci6n que él desee 
el instrumento corregirá automáticamente por la curva de cali­

brac16n, y el analista obtiene resultados analíticoa dire~ta~en 

te en las unidades de calibraci6n requeridas. 

Esencialmente un espectrofotórnetro de ebsorci6n at6mica 

es una combinaci6n de cinco unidacles .funcionales : 

l. Fuente de luz. 
2. Atomizador (para creer una poblaci6n adecuada de átomos) 

3. i~onocromador (para pl!oveer aislamiento de ·1a lr.n,c:i tud de 

onda). 

4. Sistema de consulta.(Manuai Perkin Elmer, 1977). 
Generalmente se utilizan lamparas de cátodo hueco como -

fuente de luz o energía en las cuales el cátodo es fabricado o 

revectido por el elemento que se va e. analiv.·r (Fick y Valdivia 

1979). 

II. II Da tos Clima toldgicos del Centro Experimental Pecuerio --­

"La Poeta". 
Los datos Climatol6gicos calculados para el Centro Expe­
rimental Pecuario "La Poeta" pera los meses de Noviembre 
de 1980 a Diciembre de I9BI, se presentan en el cuadro -

I. 



CUADRO I • Datos Climatológicos del Centro ~xperi~entR: ?P-

cuario " La Posta 11 los datos crJlecta::'...,E de :·:..,v. 

de I980 a Dic. de I93I se presentan er. el s:[.Uie_;; 

te cuadro: 

1'EMPERATURA PRF.CIP. PL'LVIhL ~L!·~I.i:-.f. :-1:.. 

NOY. 21.5 I.6 65 

DIC. 20.2 l. 3 ó5 
1 

FEB. 24.8 o.o ~7 1 ::_, , 
!,, 1 

MAR. 24.3 c.; 67 1 ¡ 
ABRIL 26.3 I.2 73 1. 

l . 
MAYO 28.6 l.6 72 f 

' 
JUNIO 27.6 II.5 82 1 
JULIO 27.€ lI.5 82 

¡ 
f ,. 
l 

AGOSTO 27 n.o 7I ¡ •.• 
SEP. 26.9 I3.9 75 

NOV. 23.6' 0.1 75 
DIC. 24.2 2.7 70 

,- !-

... ; 
' 

.. 
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III. MATEHlAL Y ME'.J.'ODOS 

III.I. Localizaci6n. 

El experime~to se realiz6 en el Centro Experimental:.~· 

cuario La Posta de Paso del Toro Veracruz (CEPP). in CEPP está 

situado Cieográficarnente a loa I5º 50" de latitud Norte y a los 

96° IO" de Latitud Oeste. La altura sobre el nivel del mar es -

de I2 m. El clima de la regi6n es el denominado por Garcíe (1964 
cálido subht1medo Awi con lluvias en verano, con temperatura ?rf!. 

medio anual de 26:· Cf humr>dad relativa de ·80 % y IJrecipitaci6n 

pluvial de 1300 mm • vurante el Otoño y el Invi~·rno se presenta 

ron vientos cíclicos con :ieriodicidad de 5 a 14 días y un::>. vel.Q 

cidad que· fluctu6 de I5 a 100 Km por hora • 

. .estableci1üento deJ . .Pnsto Estrella de Africa. 

Se establecieron 48 parcAlaa experimentales del ~asto 

Estrella de Africa ~Cynodon plectostachyus) con un~ di~ensi~n -

de 16 m2, quedando una parcela i1til de 4 m2 ~r de aquí se esco­

gieron nueve puntos para recolectar las muestras. 

Las mue~tras cobtenidas de cr·dr parcela se ,iuntarnn y 

se ho,ogeinizaron lo mejor posible y una alíquota representati­

va se obtuvo para su análisis \una cantidad aproximada de 2 r:.g 

de vegetal). El muestreo de cada uno de loa puntos de cada par­

cela se efectuó de la siguj.ente manera; cacia punto mt~eetreado -

tenía una superficie aproxi::;ada de 0.25 m2 y las plantas se co,t 

taran l~ mls cercanas ál suelo. 

La mitad de las parcel&s reci bian il'rigacírfo 2-rtifi-­

cial cada vez que se.requeríaJ y se efectuaron cortes n onda-~ 

¡;-E'rcela en C'!l nioniento en que el p·Ar.tn alcand las condiciones -

de crecimiento óptimo para ser pastoreado. 



III.3. 

111~4. 

tratamientos de fer ii li zación. 
lü tr6genr lKg) 

l 

2 

3 
4 

5 
6 

Feche.a de Corte. 
No. Corte Riego 

o 
o 

100 

200 

3(10 

400 

l 2 de Dic. de 19eo 
2 6 de ~ebrero de 1981 
3 31 de Merzo de 1981 

4 20 de May~ de 198! 

5 30 de Junio de 1981 
6 3 de Agosto de 1981 

7 I de Sept. de 1981 

8 Sin fecha 

9 . Sin fecho 

111.5. Análisis de las muestras. 
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FcSeforo lKg) 

Temporal 

o 
60 

60 

60 

60 

60 

14 de Nov. de 1980 

¿2 de Uic. de I980 
16 de ~ebrorn de 19RI 

15 de Abri1 de l?8I 

20 de Junio de 1981 

7 de Agosto de 1981 

8 de Sept. de 1981 

~in fecha 

111.5.I. Equipo: para la determinacicSn de los elemenioe miner,!l 

lee cobre, hierro, zinc, manraneso, cnlcio, potasio y ~ 

maenesio, ee utilizó un !lepectrofot6111etro de AbeorcicSn A t6mica, 

marca !'erkin Elmer, modelo 560. La determini.ci6n de fcSeforo ae 
llev6 a cavo colorim6tric3l:1ente uaando un Erpectrofot~metro de 

Luz Ultravioleta y Visible, marca Coleman Hitachi, modelo EPS-3 

T. El equipo utilizado en el Analisis Proximal se !-izo con los 

aparatos indicados ?ara cada determinacidn y el material usual 
de laboratorio (A.O.A.e., 1977). 
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III.5.2 hEACTIVOS l'AélA r::L AHA:.:SIS PROXIMAL. 

aJ Solución de ácido sulfdrico al 0.255 N. 
12. 5 g de f:cido sulfúrico aforados a UI" litro de -

a{!UB destilada. 

b) Soluci6n de hidr6xidn de sodio al 0.~13 N. 

12.5 g de hidr6xido de sodio cforados a un ljtro -

de fifUa destilada. 
e) Solución indicP.dora de fenoftaleínr-. 

d) ~oluci6n indicsdora de anaranjado de metilo. 

e'J" Solución indicadora para proteína. 

0.1 'fo de rojo de metilo ~' 0.2 % de verde de bro;no-
cresol·en alcohol de 95 ,,. 

f) Solución valorada de ácido clorhídrico cercana al 

O.l N. 
gJ Sol. de hidr6ddo de sodio al 28.6 '-· 

400p de hidróxido d€ sodio en un litro de agua 

tilada. 

h) Sol. de ácido b6rico al 5 '/;. 

40 g. de ac. b6ri9c l!forados a I litro de ar,ua 

tilada. 

i} Ac. sulfúrico concentrado, grado reactivo. 

j} Selenio (como catalizador}. 

III. 5 •. 3 REAC'll ves h.-lA Ahll¡.IS IS DE :.ílNERALES. 

aJ Ac. clorhídrico concentrado. 

b) Ac. clorhídrico al O.J ~. 
CJ Sol. ac. clorhícrico y agua lI:l). 
dJ Ac. nítrico co?1centrado. 

e) Agua reéia o ~ezcla ~cida. 

de,!! 

des-

Mezclar cuatro volumenee del reactivo {c) con un -
volU!:len del reactivo (d). 



f) Ac. perclórico al '70 'f.. 

pJ Reectivo ~olibdovannd~to. 
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Disolver 40 ~ de heptamolibdato de a~onio en 4CO 

ml de aeua caliente, permitir el enfri~miento. 

Disolver 2 g de metavanadato de ruaonio en 250 ml -

de nfUa caliente, permitir el enfriamiento y r-rre­

gar 450 ~l de ácido perclorico al 70~. 
Aeregar lentan:ente y con r,gitación lasoluci6n de -

heptamolibdato de amonio sotre la de metabanadato. 

h) Disoluci6n de 6 xi do de lantano al 5 'fo. 

Pesar 56.64 [ de 0x:ido de lantano, traaEferir a un 

matraz volum6 trico de I litro junto con 50 ml de ~ 

gua, posteriormente adicbnnr 250 ml de ñcido clo! 

h!drico concentrado.calentar en u~a parrilla hasta 
disoluci6n, una vez fr!o diluir con agua !;aste la 

marca. 

i) Diaoluci6n de cloruro de cesio (I0,000 mr/ml). 

Pesar I2.67 g de clorurn de cesio, transferir n un 

11:atraz volu116trico de l litro :' diluir con ~gua 

hast.a la me.rea tcuando se hable de arua se entend~ 

rá como agua deomi~erelizadaJ. 
j) Disolución es tandi.r de f6sforo { 2 ,000 ~¡-¡ml J. 

Pesar 6.000!g de fosfato ácido de p~tasio lsecPrlo 

previBllente durante dos horas a IC5 e, permitiendo 

el enfriamiento en un desecador), transferir a un 

matraz volum6trico de l litro diluyerdo n lAa marca 

con aeua. 
k1 Dieoluci6n estandar de f1aforo lIO Mg/ml). 

ue la disoluci6n (j} tomar con una pipeta volum6-­

trica 10 ml y transferirlos n un matraz volumátricn 
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de un litro, diluir n la marca con agua. 

lJ Disoluci6n eatandar de calcio {l~~/mlJ. 
Secar carbonato de calcio por dos hori:°'s a !05 C y· 

pesarlo de acuerdo a la siguiente ecuación~ f= ! x 

IOO/% ( %=porcenta~e de pureza), la cP.nti~ad obte­

nida transferirla a un matraz volua~trico de un 11 
tro junto con 50 ~1 de agua. ngrefar la cantidr.d -

. mínime necesaria de ac. clorhídrico co~centrado -­

hasta completar la disolución, peraitir el enfriP.­
miento y diluir a la marca con agua. 

a) Di~oluci6n estandar de cobre (Img/ml). 
Pesar cobre •etálico de acuerd~ n la ecuaci6n de -

la disoluci6n anterior; la canti.dad obtenida tran.!! 

ferirla a un matraz volum~trico de un litro v ner! 
gar la cantidad mínima necesaria de agua regia ha.!! 

ta completar la dieoluci6n, enfriar v diluir a la 

marca con egua. 

n) Diaoluci6n patr6n de zinc (I,COC Hp/:r.l). 

Pesar zinc metálico tomando en cuenta su % de pur! 

za y transferirlo a 11?! matraz volum~tricn de un 11 
tro, agregar ~gua regia hasta la disolución y di-­

luir con agua a la marca. 

o) Diaoluci6n patr6n de hierro (I,oo~M~/Ml). 

Pesar hierro aetálico tomand~ en cuenta su ~ de PB 

reza y transferirlo a un matraz volum~trico de un 

litro, agregar la c~ntidad mínima necesaria de a-­
gua regia para solubilizar, enfriar y diluir con -

ague a la marca. 

p) Diaoluci6n patr6n de manganeso (l,OOOMe/~lJ. 
Pesar manfaneso metálico tomando en cuenta su % de 

pureza y transferirlo a un l'!atra.z volumétr:co de I 
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litro, agregar la cantidad míni~a necesaria para -

solubilizar, enfriar '' diluir con e.gua a la marca. 
q) Disoluci<'in patr6n de sodio (I,000 Mg/ml). 

Pesar cloruro de sodio previamente secado a 105 C 

por dos horas de acuerco a la sieuiente ecuaci6n -

g = 2.5421 x IOO/ % (% es el porcentaje de pureza 
del cloruro de sodioJ, transferirlo a un matraz de 
un litro, agregar 200 ml de agua para disolver y -

diluir con agua a la marca. 

r) Disoluci6n patr6n de potasio {I,000 Mg/ml). 
Igual que la disoluci6n anterior, pero con cloruro 

de potasio. 

s) Disoluci6n patr6n de magnesio (I,000 Mg/ml). 

Pesar magnesio ~etálico de acuerdo a la siguiente 

ecuaci6n ~ I x IOO / % (% es el porcentaje de p~ 
rez~), la cantidad obtenida transferirla a un ma~ 

traz volumétrico de un litro, solubilizar con agua 
re.gia, enfriar y diluir a la marca con agua. 

t) Disoluci6n de cloruro de potasio (IO,OCO Mg/ml). 
Pesar 19.07 g de cloruro de potasio analítico,trS!!s 

ferirlo a un mataz de u1: litro, agrefar 200 ml de 

agua h~sta disoluci6n y llevPr con agua al.aforo. 

Preparaci6n del pasto para su analisis. 

El peso del pasto húmedo fué aproximadamente de dos -

Kg el cual fué sometido al sif;Uiente tratamiento : 

a) Lavado del pastoen una cherola de porcelana con a­

gua corriente procurando eliminar los residuos de 

tierra adheridos. 

b) Enjuagar con agua de~tilada. 

e) Lavar el pasto con una soluci6n HCl al O. 3 'f,. 



d) Finalmente lavar con agua deereinerRlizada parn eli 
minar el ac. clorhídrico. 

e) Introducir el pasto en una estufa de aire forzPdo 
a 50 e durante 48 horas. 

f) Después ~e ~aa 4B horas el pasto se muele. 
g) El pe.ato r.:rilido es almaéenado y etiquetado en bol­

sas de polietileno. 
III.5.5, Determinación de Minerales. 

a) De la muestra almacenada se pesa un.grBl!o de mues­
tra en un crisol de porcelana de una ca~acidad de 

5 a 25 ml. 
b) Calcinar la muestra en una mufla a una temperatura 

de 500 e p<r 3 horas, dejar enfriar. 
c) Agree:ar a los crisoles IO ml de agua regia y colo­

carlos en una. parrilla con calor suave has ta que -
toda el Agua regia se evepora. 

d) Después de la digesti6n anterior transferir la mue!!. 
tra a un matraz aforado de roo ml y diluir con a­
gue. a la marce. 

e) Filtrar y recibir en frascos de plástico. 
NOTA; a partir de ésta soluci6n madre se to~en di~ 

ferentes a1ícuotas para efectuar la deterrünaci6n 

de los minerales a estudiar. 

lII.5.5.I Determinación de t6aforo. 
Se cahbra el es;'ectrofotdmetro de luz ultrviolete con 
las siguientes soluciones, las cuales contienen dife­
rente; concen tracidn: ... de f~sforo y por lo tan to el -
aparato dará diferente lectura {abaorbancia). Las l~~ 
turas se hacen en el aparato a 400 nm. 
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c;LnvrtU 11 

l'latraz .keactivo 
(50 ml) (g) 

Disolución 
(k) 

Concentracioñ Abeoro. 
de f6eforo Mg 

I IO ml 

2 IO " 

' !O " 
4 10 " 

5 10 " 
6 10 " 

o 
2.5 
5.0 

ro.o 
15.0 
20.0 

o 
0.5 
LO 

2.0 

3.0 
4.0 

Con los datos anteriores se traza una curva de 

braci6n, colocando la concentración de f~eforo 

eje de las abecieae y la abeorbancia (lectura) 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

oali--
en el 

en el 
eje de las ordenadas y se calcula su f&ctor de corre­

lación el cual de.be ser del 99 %. , 
Ya calibr~do el a~arato s~ toma I ml de la solución -

'madre (nuestra) y se pasa a un matraz de IO ml el 

cual ee le agrepan 2 ml del rea.divo molihdovanadoto, 

se afora co<1 aroa a 12 aerca y se dejA repoe?.r IO mi-

.'.•.Dtttos. Leer en el eepectrofotómetro de luz ul tr11vj ol,2 

ta a 400 n~ e intPrpolar la lectura lPb~orb~nciP) Pn 

la gr~fic~ para obtener la concentrRci6n de fósforo -

de la muestra. 

lII.5. ;.2 Detreminación de Cobre (Cu), ¿inc (Z$), Maneaneso lMn) 

Y iierro (He). 

Preparacidn de los estandares : 
Se prepara une Mlt,;ción .que Cl)ntenpa J.0 Mr/ml de Fe, 

Cu, Zn y Mn • .rara esto se to:iart J.oml de cnda uno de -

los patrones (m), (n), (o), (pJ y ae transfieren a un 

matraz •·olumétrico. de 1000 :nl. 

Para la preparaci6n final de loe ep,tandares se toman 

diferentes alícuotas de la so:uci6n anterior y se 
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transfi nen a matraces volum~tricos de IOO !!!l de acug­

do a el Cuadro lII 

CUADRO III 

?lo. MATRAZ ALICUOTA DE CUNCEN'.!RAClL!i DE Cu,l"e,Zn y fl." 
DILUCIOi~ l!il Mn BN EL ESTANDAR (Me/ml) 

I o o 
2 I O.l 

~ 2 0.2 

4 3 0 .. 3 

5 5 0.5 
6 10 I.O 

7 20 2.0 

8 :;o 3.0 

Con los eatandaree anteriores se calibre el aparato. 

La determinación de cu, Zn y Mn; se lee directamente 

de la solucjón madre. 

~ara la determinación de Fe se hace una dilución a ~ 

partir de la solución madre, tomando de ésta O.I ml -

el cual se transfiere a un mctraz de !O ~l y se efec­

tua la lectura en al aparato de absorción at6mica. 

III.5.-73 Determin~ción de Calcio tCa) y Magnesio lMp.). 
La preparaci6n de loe estandares es igual que loa Rn­
teriorea, solo que equi se usan los patr0nea tl) v -­

(a) y lFJ disolución tn), de acuerdo & el 'cuadro IV 

_CUaDltO IV 

MATRAZ ALICUü'IA DE cmw • .!JE ca y Mg DISOLUCIO.N 

DILUCIOli ml Ei~ ESTAND.hR (Mp/ml) (nJ 

I o ,. o *º 
2 I.0 O.I IO 

3 2.0 o.2 IO 
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4 3.0 0.3 ro 
5 J.0.0 I.O 10 

6 30.0 3.0 ro 
7 50.0 5.0 10 

Se calibra el a·_,arato con estos estcndnres. 

J:'ara la deter~inaci6n de c;a '! Mr se hnce una a i.l. nci~n 
de la soluci6n mudre tomando de ~Ptn 0.1 ~l,ln cuil -

se tracsfiere a un matraz de IO ml y se le ndici1na I 

ml de la disolt1ci6n ln). Se toma la lectura en el ap~ 

rato de ataorción atómica. 

lII.5.5.4 ueterminaci6n de Potasio (K) • 

Q1 

.l'reparación de loa es tanda.res ipuel que loo an tPriores 

solo que aquí se usa el ratrdn lr) y lo dis·lucidn l~ 
(.;uHd ro -y 

L;Un1'HO V 

MATRAZ 

l 

2 

3 
4 

ALICUO.:.A D::: 

DlLlJCj OH el 

o 
.iO.O 

15.0 
20.0 

COliCEN'IRACION DE K l.HfOLliCION 

t.:i E~TA~·Dtó (Me-Jml) ( i) rnl 

o 
LO 

1.5 
2 .(l 

10 

!O 

10 

J.0 

Se calibra el aparato • 

.l'a ra determinar el l se hace una dilucidn de lr sol~ 

cidn madre t~xand~ de ~eta 0.1 rol, ln cunl ~e trons-­

fiere a ur. ~Rtraz de 10 ml y se le ar.rPen J ml del 
reactivo li). Se toma la lectura en el· aparato. 
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111.5~5 .5 Dete.rminacicSn de ::>odio lffa).. · 

' ' ' 
... :·. 

;~· ' 

PreparacicSn de loa eetandaree. igual QUe loe anterió~ 

res., .1:1010 que aquí. se usa eLpátrdn \q) y la dieol~.:. 
ci6nq t) , Cuadro VI 

CUADRO ··II ·. <· · 

MATRAZ ALICUOTA DE: COUCENTRACION DE Ha DISOLUCIOH 
D.iLUCIOr. ml -i:..M E5TANuAR . lMg/mlJ ( tJ ml 

I .... 
. ··: 

2 

3: .. · 
4. 

''• 
-z' 
.l. 

' 7·· 

¡o 

..... ' .. .o'· : . ··.·¡ó·¡:; 

· o.'3 '' 10 
'· • .. · .. 

··. 0.7 ·, -~10· .. · .·· ·. 
I.O. 10· 

sé ceÜb,ra el ~pa~ato ... 
.'·· . . ,·, . : . . . . . . 

. .. Para: deterainai .. ei fta~a.un matraz de lO at se·le adi-

·. · cion~ Una ~l:fouota· ele 8 m'i 'el~ la soiuci6n. mP.dre:·.y Iml . 

. di Ía disolucidn (tJ• Se ·~o~ple.t~ el f?foro ·co~ P.gua. y> 

· .... ·· ~e lee en .el apa~ato d~ abeorcÍ6~. a:t6~ice .(P,re~ ~~.: ¡. · . 
. , ... · .. 

I982J. · 

·• lII.5. 6 Ana~isis l.lliímico -P~oximai . ·, 

·, 

UI~5.·6.I Determine.cid~ de Huiiedad. 
. . . .. .. . .. : ·~ : s~ca~ · e'n i~ ~stut~ ::a,j~-00~1()5·. e . i~s: cii~i~s :ae .. ai!! . 

' '.minio· he.Sta peso 'constante (4 horas aproli:imadame~ 
' ... . . ' . ~ ; . . . . . 

. te.·· . . . ···.· . . . . . . . . . 
·· · :b) .· Enf:riarlas en desecador: para· e:vi tar deshidratac:icSn. · 

.. ·. · c)::Pesar'iaa··en. la b~an~a-.anáiítlca~ 
. .::. ·~) . D~poef~ar· dentro de . la caja . 2 g de muestra :r rep:i,! . ·,. 

trar el.peaoconstante. 
·e) :,9¡.¡~~,:~?J.;:·lá~ e~tu:fa de 100 ·a ¡05 <Lhas te p~so·, c~ns~. · 

: ' < '':~~te ~a~~oti~a~~~~-~e. ·f. ho~~s) > ' c .. ; :, '?: ' ' 
,•,:. 

··: 
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f:) Retirar la c~arola con su cont~nido y enfriarle en 
el desecr .. dor. 

g, i»~aarla en la balanza. analítica. 

h} Calcular el .,. de hu.edad como la diferP.ncia entre 

el peso. de la muestra.há•eda y el peso de la mues­

tra secá, \ranefor11ando esta párdida en peso a po! 

ciento. 
. . . . . . . . 

· .. · ·:i1.;~5~f5•2 ·..,~terminaci6n de Ceniz~s '!~,\al.es • 
... ; · ~, · •· ·,". '.~~ re~ar 2 'é de •uestra en .. ~ crl.sol de porcelana se-

. · ·cacto a peso c•net&nte~ 

. '': 

·· · · ·: · ._:_b) Quema_r en ·el aecherct sobre un trilingulo de porcel,! 

,., na el crisol con su contenido, ·hasta suspensidn de 

. ' . . ' . 

.humus • 
el' lnclnerar en la •ufla. entre 500 y 600 e durante .2 

. ···horas· o hasta cenlza8 blancas. 

·.· d) .. Enfriar· en tlesecador y pesar. 
·· •. ;·~)· .Calcular el. 1> 'de Ceniza& coil el peso del résiduo ;,:. . 

· · in6rr,Einico presente en.·loe gruos de auestra util,! 

zados, referidos a pc>z.:-ciento. 

·. Ill.''•:~' Dete?11fn~ci611 ·~.·Proteína. 
. . a~ Pesar por·:.diterencta alrededor de un. gramo de mues-

. ' -, .. , ,. ·. : . . ~ . -

,b} Depositar la auestra en un matraz· kjeldahl de 800 
.O'al~ .. : 

· .... : : .. ,., '; ~·cJ '/;.dicionar ·ap~ximdúente ·10.'g de catalizador. 
.. . ; ·. ' ··. i) Adicionar . ·25 •l d~ 'ácido e~1:f'di-ico. concentrado •... 

' . : ·:ef '.i:o1ocar eí l!latrsz eon su' co"'tenido en la parrilla 

. , <> ·. · dd ~iges·io~ •. ~al~nt&r ; . pon1u· a .túnoionar el di.-
,'.... . ':·:gasf.~r.. · ..... : ·. · · ·.. · · . · ·· · 

. .\: ·rj • cu( ricio . la :·~~11ici.sn'· 8dquiera · 1~ · c~:Lori\ctdn translla,;, 
- ... . . ', . ,. . ,- .- . -· . . ... 
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rente, süspender el calentamiento y dejar enfriar 

manteniendo encendido el extractor para eliminar -

los gases. 

g) Adicionar lentamente y p0r las paredes del matraz 

250 ml de agua destilada antes de que el residuo -

digerido se solidifique y dejar enfriar a una tem­

pera tura inferior·..a. 25 C. 

h) Por otro lado colocar 65 ml df ácido b6rico con -­
dos gotas de aoluci6n indicadora en. un matraz er-­

lenmeyer de 500 ml y colocarlo bajo el refrigeran­
te del de~tilador con el tubo colector liedra.'l:en te 
sumergido dentro de la solución de ácido bcSrico. 

i) Adicionar al contenido del ::-:atraz lryeldat.l ~proxi­
madamente 20 granallas de zinc previamente trata~ 

das con hidróxido de sodio. 
j} Inmediatamente después, adicionar lentamente por -

las paredes del matraz y manteniendo éste inclina­
do, IOO ml de solución de hidróxido de sodio 2~.6% 

de tal manera que se formen dos capas. 

k) Conectar rá:->ida.mente el matraz kyeldabl al refripr_ · 

rante del destilador, tapar perfectamente e iniciar 

eJ calentamiento. 
1).·nastilar aproximadamente dos terceras partes del -

contenido del matraz kyeldahl o h8sta que se hayan 

recolectado 250 ml en el matraz erlenmeyer. 

m) Retirar el matraz erlenmever antPs de P.pPpar el ~~ 
chero para evitar sjfoneo. Enjuagar con un~ piseta 

el extremo del tubo colector recibiend0 las aguPs 

de lavado er el matraz erlen~eyer. 

n) Titular 91 dest1lado con soluci6n valorada ce áci 

do clrhídrico O.I N o :ercano a é::it:'l hasta la pri-
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mera aparici6n de ~n color violeta tenun. 

o) Calcular el% de nitr6gen0. 

lII.5.6.4 Deter~inRci6n de Extracto Et~reo. 

a} Pesar dos e:re:~os de mueiitra previa.'l'ente secada a 

peso constante ~ depositarla den t,ro del dedal de -

celulosa forrado inter!rn::iente co:i papel filtro. Ti!, 

par el dedal con un tr·zo de elgoddn. 

bt Colocer el dedal q1~e contiene lf• mueatrR centro -­

del portadednl y fijarlo bajo el condensador rlel ~ 

parab de ext.racci~•l! üoldsfich. 

e) Depositar dentr~ del vaso de evtracci6n previawen­

te secado, de 30 a 40 ml de ~ter etílico anhidro, 

unirlo a la rosca y colocarlo debajo del condcn~a­

dor cerrando her;:6ticll:!cnte. 

d) Abrir ln llave del agua y subir lns parrillas hnsh: 

que queden en contacto con la base del vas~ de ex­

tracci6n. 

e} Iniciar el calenta:::iento y observar durant~ loa pri 

meros 10 minutos de ebuU.i.ci6n si hav fuptH\ rle éter. 

f) A p~rtir de le ebullicidn extraer durante 6 hnraa. 

g) Cuando se finrlice el tiempo de e':trecci6n bP.;ar -

las parrillas y dejar que el dedal termine de eo-­
tear. Desenroscar el vF.so de extracción y quit~r -

el d~dal que contiene le muestra. Coloc<r eñ lugP.r 

del dedal, el tubo recalector de vidrio, volvor a 

colocar el vaeo de extracción y subir laa ?arrillas 

calientes. 

h) Destilar el 6tf"l' que ee. encuen tr11 en el v~ao ele ~! 

tracción y poco antes de q~e ~ate se evapore R se­

quedad, bajar las parrillas y retirar el wrno. 



i) Vaciar el 6ter de lns tubos rec~lectores a un reci 
piente especjal de éter usado. 

j) Subir nuevamente las parrillas, colocAr sobre ell~s 

el portavaao de ~luminio v sobre 61 terJinar la e­
vaporaci6n del éter residuP.l del vaso de extracció.n. 

k) Limpiar perfectamente el interior del vaao de ex~~ 

tracción con una tela que no dPje pelusa ~ introcg 
cirlo con pinzas a la estufa a IOO C durante 30 mi 
nutoa. Enfriar en el desecador ~ pessr. 

lj La diferencia entre el peso del vaso y su pean dP.§ 

pués·del proceso será el pesn del extracto et~reo. 

Con ,el peso del extracto et~iee obtenidf) a partir -

de dos gramos calcular el contenido porcentuRl. 

III.5 •. 6.5 lleterminaci6n de Fibra Cruda. 
a) Pesar l g del r<:>siduo pr0veniente de la f.eterninP­

ci6n de extracto et6reo. 
b) Adicionar 2GO ml de soluci6n de ácidn sulfdrico 

0.255 N c~liente l80 C). 
·e) Inmediatamente después conectar el VPSo al diges-­

tor de fibra cruda con las parrillas previ~mente -
calentadas. 

d, Hervir vi~orosamente durante 30 minutos ( el tiem­

po se empieza a contar apartir de la ebullición -­

franca). 

e) Transcurridos los 30 minutos, retirar el vaso. 

f) Filtrar con vacío a trav~a del filtro en el embudo 

buchner. 

r,) Lavar con agua hirviente ha.sta que nn de· reeccf6n­

con anaranjano r.e metilo, en;!uP.gar.do previPmente -

el vaso. 



39 

h) Transferir al vas~ ~erzelius, el residu~ contPnioo 

en el e:::oudri uea.nco !a s..-·luci'-n de '.ii·ir'"x:ido de FE, 

dio al O. 313 N caliente tfü' C) contf'nidn en una Pi 
seta. Cuando la mayor porte del residuo hn~n sido 

eliMinado del enbudo retirar el papel ~iltr~ con -

las pinsas y terrr.inar de bajar todns 1A11 ;1artícu-­

las s~ljdas con la solución de hi~r~xidn dF s~dio, 

lm•ar el e:i:budo c 0 n lr, rnis!l!P. soluc: 6n ~:[·f t:.; ur "O-

1W11.en de 200 n:l. 

i) Her'.'lr nuevamente " re:-lujo v11r 30 minutos. 

jJ Transferir el contenido del veso ~erzelius a1 cri-

sol de v5 drin y per:ni tir l::! dPC<·ntnci~n 1 i brn A!"'l--

~es de aplicar VP.ClO, 

k) La ver con r.gui: hi r•:ier te en,ii;r·gA.nctr pr~?vl.n!".'en t"' el 

vaso, y desprendiendo los residuos ~e muer1rr ~ue 
contiene lR pared del vasn con ~yudP ~~1 rr~<lir~e. 

hasta que el acua de lnvado no de r••1!cc~6P Plca.li­

na con fenoftaleína. 

1) Lavar el ex te-rj <'r cel crisnl con PP'Ué! rlPetilndP_ --

contenida en una ~isEta. 

m) Secar a 110 C durante 12 hora'°. 

n) Enfriar e~ el rlesec2dor y peenr. 

O) lnciner?r Pntre 5nO V 5~C C <lur~rtF doa horur ~ -­

hasta ceni7aS blancas. 

p) Enfriar en el deeecado~ y peEFr. 

qJ La diferenc)a entre el peso del cr)aol con el ~~t~ 

rial seco v el peeo dGn el m?terial deepu6r ne in­

ciner~r es el pero de la f 4 bra cruda. 

111.5.6.6 Determinacidn de ~xtrRct0 Libre de Nitrdgeno. 

100 - ( ~ H + % EE + ~PC + ~ C ) 
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Analisis Estadístico. 

Con el objeto de establecer diferencias significati-­

vae dentro de un ~iemo nutriente en el .iácate Estre-­
lla de Africa en los diferentes cortes y tratamieetos 

se realiz6un analisie de variancia (Mertínez G.,1984) · 

Se efectuaron correle.cinnes entre los diferentes nu-­

trientes para establecer las rela.ci0nes entre ellos -
(Infante~. y Zárate de Lar~, 1984). 

El análisis estadístico ~e·'·reallilz6 por. el ::.lis tema SAS 

o SistemP. pe.ra Análisis t;et::>d!stico:(Martínez G.,J.98J) 
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IV. flli~.ULTADOS Y DI$CUSION 

IV .I Concentración de los' Nutrimentos del Análisis Químico Pro­

ximal y de Minerales e:• el Zacate Estrella de Africa bajo 

condiciones de Riego y Temporal. 

Con el objeto de oarácterizar la composición Qu!micR del­

Pasto J:::strella de Africa bajo condiciones de Ríeeo y Tem­

poral, se realizaron los Análisis Químicos Proxüial y de 

l'linerales. 

Se obtuvieron muestras durante 9 cortes en riego y duran­

te 8 cortes en Temporal. Obviamente la.s parcelas de T01i11_1Q 

ral requirieron dn la mayoría de las vecea de mayor tiem­

po para alcanzar el grado 6ptimry de corte, lo que di6 co­

mo consecuencia que los cortea no pudieran efectuarse al 

cismo tiempo. 

Los resultados que se presentan corresponden a loa Análi­

sis Bromatol6gicoe efectuados a las muer.tras hasta el ~•­

cuarto corte en Riego y Temporal, ~si como los resul tadoa 

de los t<nálisis Unerales efectuados a 9 cortes de Riego 

y 8 de 1'emporal. 

En los cuadros 6 y 7 se pres;ntan los valores mínimo, -­

máximo y medio de los Análisis obtenidos para Rieeo y -­

Temporal. i::n eeneral el c::intenido de Nutriment«i>e no difi,2 

re mucho dentro de loe d~s manejos. 

Los Valores obtenidos muestran ser si~ilares a los repor­

tados como valor cr.!tico para .r, ltig, y Zn en el !'asto Es­

trella de ~rr;ca por Pérez U. (1982). 
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CUADRO 6 • CONCENTRAClON DE zn, Fe, t;u, Mn, K, P, Mg, ~, Y ANALI· 
SIS QUlMICO PROXIMAL DEL PASTO ESTRELLA DE AFRÍCA BAJO 
CONDICIONES DE RIEGO. 

VAR. H l!EDIAS .. VAL. MINif.!O VAL.MAXIMO 

CEN. % 96 II,8802083 9.2 17.I 
EE. f, 96 l,I666666 0.5 2.0 
FC. ~ 96 34,8041666 26.7 47,5 
pe. .¡, 96 9,0583333 6.2 17.9 

-~ 1 

ELN. ,,, 96 43,2229I66 3I.6 7J..7 
Zn Mg ~16 35,6666666 12.0 92.0 
Fe Mg 216 382,1944444 ro.o 2270.0 
Cu Mg 216 9,0370370 _2;0 43,0 
Mn Mg 216 44,6157407 ro.o 98.0 
K r;, 216 I,5069444 0.4 3,7 
p % 2I6 0,2785I85 0.03 0.55 
Mg )li 2I6 0.1644907 0.06 0.52 
t;a % 216 0.4II9907 0.03 0.99 



CUADRO 7 • CONCENTRACION DE Zn, Fe, Cu, Mn, f, P, Mg, ~a Y ANALI~ 
~IS QUIMICO PROXIMAL DEL PASTO ESTRELLA UE AFRICA BAJO 
CONDICIONES DE TEMPORAL. 

· VAR •• H llEIJIAS VAL. MINIMO V'At'~HAXI1U>~ 

CEK. .'f. 96 10,9854166 7.2 .l.5.I 
E~. " 96 :i.. 3145833 0.60 2.2 
.FE. ,,, 96 34.6125000 27.I 48.2 
.l'C. 

"' 
96 lI.4187500 8.I 17.7 

ELN. ~ 96 41.6843750 29.0 55.l 
Zii Mg 192 38,6041666 3.0 76.0 
J!'e He J.93 353,6125000 10.0 1250.0 

~u Mg 192 I0.0104166 '·º 34.0 
Mn lg 192. 3().7447916 u.o SI.O 
A; " 192 i.8515625 0.4 4.2 
J:.' 

. "' 192 0.3931250 O.II 0.74 

Mg " 192 0.154ll45 0.06 0.45 
Ca ~ 192 0.4736458 0.17 0.99 



44 

Los valores obtenidos muee~;ran ser mayores en PC y EE, ;¡¡~ 

nores en FC y ~LN, mucho mayores en Cenizas, zn, Pe.Y P a 

loa reportados por Cuautle U. (1980). Así mismo Cu r:iuest~ 

ser menor, similares al Ca, Mg y nucho mnyorea al P, r'e,y 

Zn de los valores reportados por Días N .. (!981). 

Loa reaul te.dos del Aw11isis QU.!mico Proximal del Pasto va 

ría de acuerdo a lo que podría es~erarse; es decir, nl 

ser mayor el contenido de rC, el de FC baj6 proporcional­

mente ; el ELN fu~ menor al ser mayor rC,CEN, ~e y EE •. 

Esto concuerda con lo obten.:do en las Correlaoibonea .que 

se muestran més adelante en esta misma eecci6n. 

Compar~~ndo loe valores del cuadro 6(Rieeo) y 7 \Tem~oral) 

se reporta que el Kn tiende a ser mayor en Riego, el P y -

PC se nota una media mayor con el Temporal coincidiendo , 

con lo mencionado en la ~iteratura, que loa forrajea en -

etapas de cfecimiento más rápido son más pobres dn algu-­

nos de los l~utrimentos más irapostantes para la 11utrici6n 

de los rurniantPe. como lo son la rrote!n~1 y el F'ósforo (­

Underwood, 1968). 

Otro de los puntos que es importante recalcar en la gran 
diferencia entre los valores Mínimos y Piáximos, siendo P2. 
co confiable utilizar el Valor medi•i para cnrácterizar -­

concentraci6n de los l•Utrionentoa en el rasto ... strella de 

Africa. 
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IV .2 E.PECTO DE CORTE SOBRE LA CONCENTRACION DE MINERALES Y J. 

ANALISIS QUIMICO PROXIMAL. 

Para estimar el efecto de corte sobre la concentraci6n -

de Minerales y Análisis Químico Proximal, se efectuaron . 
9 cortes para Riego y 8 para Temporal aproximadamente e~ 
da nea (cuando la plant.a alcanzaba las condiciones de 

crecimiento 6ptimo para ser pasto pastoreada) durante d! 
ciembre de 1980 a diciembre de I98I. S~lo a cua~ro cor~ 

tes de riego y a cuatro de temporal ae rea efe..-t6 el an,á 

aie proximal y a todos los cortes se les determinó mine­

rales. 
Los cuadros 8 y IO muestran los valores de medina de los 

nutrimentos para cachcorte en riefo y temporal. Los cu~­

dros 9 y II muestran loa valoree obtenidos de F en el a­

nálisj a de variencia para efecto de corte sobre el cont~ 

nl.do de nutrimentos en riego y tem;Joral ( en el apéndice 

se muestran los análisis de variancia para efecto de COI 

te y tratamiento para dada uno de los nutrimentos estirn~ 

dos tant0 para riego como para temporal. 

En riego y temporal el análisis de variancia reporta ~ue 

existe una diferencia altamente si{1.Jlificativa (P'(O.OI) 

para el efecto de corte sobre el contenido de todos l~a 

nutrimentos eetimados. 

Bajo condiciones de riego el corte I (diciembre) presen­
tó la mayor concentración de cenizas, ex~racto etéreo,Zn. 

F'e, Cu, Mn, Mp. y loo valores ~1enores de ELN, K y Ca. El 

corte 2 {fobrero) tuv6 ~l mt>yor contenjdo EE, PC, Mn y -

loa rnenorRa para FC. El corte 3 (marzo) fud mayor para -

l.!:E y FC. Corte 4 {mRy0) fu~ mai-'or pF:ra hJJN, K, P y meno!· 



para CEt~, Eh, PC, Mn y Fe. Corte 5 {junio) J:'ué menor P!! 

ra l:'e y .Mn. El corte 6 {ar.osto) fut1 menor para Zn :i' P. 

Corte 7 {septiémbre) fu~ mayor para K y menor para Zn y 
P. Corte 8 (eiin fecha) fu6 menor para Cu y P. En al coi: 

te 9 (sin fecha)' se presentó P.l mayor vnlor para Zn, P, 

Ca y el menor para Fe. 

Bajo condiciones de tem~oral el corte I (noviembre) fué 
mayor. en EE, FC, PC, .Cu y menor en ELN, K, P. Corte 2 ( 

diciembre) presento ~a~or concentraci6n en CEN, FC, PC, 

Mg, Ca y menor para ELN. El corte 3 (febfero) fu~ mayor 

Pe, ELN y menor en CEN, FC, Fe, Cu. Corte 4 {abr31) tu­

vor mayor concentracj 6n de FC, .El'..N, zn, Mn. y menor en 

CEH, EE9 PC, P y eu. Corte 5 {junio) fu6 menor para Cu, 

Mg y Ca. Corte 6 (agosto) preeent& mayor coroent.raci6n 

de Fe, Mn y menor de cu. Corte 7 (septiembre) fu6 mayor 

en K, P y menor en Cu, Mn. ~n el corte 8 (sin fecha) se 

pr~sent& la menor concentta.c16n de P y cu. 
Los Nutrimentos que se repiten en varios cortos, se d~ 
be a que no son aignificativacente dif&rentes. 

El efecto de corte ae atribuye a efectos ambientales 

sobre loe pastos principalmente temperatura. De acuerdo · 

a los datos climato16gicos proporcionados por el Centro 
Experimental Pecuario " La Posta" , la temperatura fu~ 
aumentando conforoe nos dee-plazamoe de noviembre a. mayo 

. y empes& a disminuir de mayo a noviembre donde se regi_!! 
. . ' , 
tro la mas baja. 

Bajo condiciones de riego l;as cenizas disminuyen confo! 

. 111e ,la temperatura aumenta •. El eatrhoto etéreo no mues~. 
·. tra tehdencia ál.guna · oon '1a. Tº. ta fibr~ cruda fui§ ma:--
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~U ADRO 9 • VALORES Y PROBABILIDAD !JE .F. úB'lENIDOS E .. EL ANALlSIS DE 

V~IANZA PARA EFUTO DE CORTE SOBRE EL CONTENIDO DE NU-· 

TRIMENl'OS BAJO CONDICIONES DE RIEGO. 

MU1RINEB'.1:0 F CALCULADA PROBAB. DE F. 

CEN. 64.42 0.0001 

E.E. 18.92 0.0.00I 

F.C. 4.'37 º·ººªº 
P.C. 32.5'3 0.0001 
E.L.N. 5.75 0.0018 

Za 31.19 0.0001 

Fe 16.67 0.0001 

cu II.2'( o.opox 
Mn 21.28 0.0001 

X 25.47 0.0001 
p 16.84 0.0001 

Mg e.59 0.0001 

Ca 9.45 0.0001 
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CUADRO IO • Pl<UEBA DE TUKf.Y (MEDIAS) ~AliA EL E.f:'EGTO DE CJR'IE SOBRE LOS 

: l1UT1G:•iENTCS DEL PASTO ESTRELLA 1.E A.FRICA EN TEMPIDRAL. 

VA'ct. e I e 2 (; 3 e 4 

CE.N. .:a.0.32 e•·. I3.02 a II.33 d 9.25 d 

E.E. I.49 a .1.28 b I.43 ab l.04 e 

F ,(; • !56.39 a 3.•, .5I a 3o.90 b 36.50 a 

P.C. I2.I? a II.82 a II.80 a 9,90 e 

E.L.N. 39,54 b 39.35 b 44,53 a 43,30 a 

Zn 42.20 abe 37.79 bcd 41137 abe 46.50 a 

Fe 327 be 318 be 251 e 38! abo 

Cu !6.79 a 12.75 b 9.62 e 9.25 o 

Mn 33.20 abe 27.58 be 28.0'': be 37.58 a 

lC O. 787 e 2.025 abe I.970 be I.512 d 
p 0.2I2 e 0.509 b 0.430 e 0,303 e 

Mg 0.161 ed 0.213 a 0.185 ab 0.173 abe 

Ca 0.458 b 0.694 a 0.482 b 0,450 b 

VAR. e 5 e 6 e 7 e 8 e 9 

Zn 44.20 ab 29.58 d 34,45 cd 32.70 d 
.l"e 415 ab 483 a 339 abe 3lI be 

Cu !,46 e a.21 e a,54 e 7.46 e 

Mn 1<>.42 abe J4.96 ab 26.62 e 27.50 be 

K 2.07 abe l.85 cd 2.37 a 2.23 ab 
p o.639 a 0.340 de 0.745 d O. 337 e 

Mg o.on e 0.125 d 0.137 d O.I65 bcd 

CR 0.254 e 0.462 lJ 0.47! b 0.5I5 b 

1 
1 

1 
¡· 

l 
Valorea con diferente literal eon significPtivRrr.ente diferentes a lP(.05) 
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CU.iúlfW II • VALORES Y PROBABILIDAD DE F OBTENIDOS EN EL .ANALÍS!S DE 
VARIA~·CIA !'ARA EFECTO DE CORTE SOBRE CONTENIDO DE NU'rRl-.. 
MENTOS BAJO CONDICIONES DE TEMPORAL. 

~RD!EBTO F CALCULADA PP.013A1l. DE F 
.CEN. 94.12 0.0001 

Ii:.E. I;. 9!1 0.0001 

F.C. 19.91 0.0001 

P.C. 22.96 0.0001 

E.L.I 20.64 0.0001 
Zn 9~63 0.0001 

Fe 4.56 0.0001 

Cu 22.04 0.0001 

Mn 5.35 0.0001 
' 

K Jg.21 o.ooor 
; 126.95 0.0001 

Mg 20.97 0.0001 

ca 21.12 0.0001 



5.1 

yer en el mea con la Tº más alta (28 e). El contenido -

de proteína éruda no muestra tendencia marcada con la -
Tº. El ELN es mayor cuando la Tº aumenta. Zinc y magn~ 
sio tienden aumentar con Tº baja. Manganeso tiende a d~ 
crecer cuando la temperatura aumenta. ~'ierro, cobre, P2. 

tasio, f6sforo y calcio no muestran una tendencia marc~ 
da con la temperatura. 

En temporal las Cenizas pl!eeenta.n meyor.concentración -
con la temperatura más baja.El BE tiende a decrecet con 

forme la Tº aumenta. 1a FC no muestra tendencia marcada 

con la Tº. La 1.'C y el ELN aumentan con la tempera tura -
.· . . . o 

más alta. El Zn, Fe, Mn tienden a aumentar cuando. la T 
aumenta. El Cu, K. l'. Mg y Ca no muestran tendenciR 1!18.! 

o 
cada con la T • 

Loa resultados anteriores se apoyan en lo sigu.iente; en 

invierno ei pasto crece menos v te.rda más días ?. fl".'lra­
c:i ón que cua.>1do es époc a de tempera turas al tas que OC.J! 

rre lo c0ntr~rio. ~or lo tanto en invjerno las plantas 

tienen una mayor proporci,".n de hojas que tallo v en ve­

rano es mayor la de tallo que· de hojas. 

IV .3 .e;l!"EC'.fO J.lE '.i.'llA'.l.'AhIENTO Sí.iLhL. LA CONCEN'iHl'IClOii DB M:i.NERA­

.LEl:i Y .NUTRHlE.N'l'OS JJEL AMLISIS QUDUCO ?RG:<INAL. 

l:'ara estimar. el .efect0 de t.ra.taoien to sobre ln concen-­

traci6n de minerales y nutrimentos dol análisis químico 

proximal, se aplicaron 6 tratamiPnros de fertilieación 

para riego y temp?ral. Se utiliz6 el sulfato de am:->nio 

{20.5 %JJ)y superfosfato simple (20.5 7j de P) aplicando 
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el 60 y IOO ~de nitrogeno y f6aforo al inicio del tem­

poral y el resto de nitrógeno \4<Y.t) para después del -
primer corte. 

Loa cuadros I2 y 14 muestran los valores de medias de .i.· 

los nutrimentos para c'adA. tratamiento en riet;•c y tempo­

ral. .... os cuadros 13 y 15 muestran los vé.loree o"utenidos 
de f' en l0s análisis de variancia pa?·a efectr. de '.:r::ita­

miento sobre el contenido de nutrimentos en riegc y te!!!_ 

p'Jral len el apéndice se mues trr;;n los anHiais de varÍ!!l 

cia -para flfeétri de corte :: tratamiento parri cada un:i d.e 

10s nutrimentos eatinados tanto p?.r2 riego co:;o ?ara ~ 

tnrnporal). 

El análisis de variancia re;orta que existe una difere~ 
cia al tament0 significativa (P< o.oI) para el efecto de 

tratamiento sobre el c0ntenid0 de PC y Zn en rieg0 y ~ 

temporal; y de manganeso s6lo en temporal. 

La Pt.: se incrementa en riego :r temporal n niedida en que 

la concentracidn ~e N en el fertilizante numenta, lo -

mismo sucede con el Mn en temporal. 

La rP.apues ta del past.a al. N del fertilizan te es favr,ra­

ble ya que el N es el ~ue ma.•:or pérdidas sufre por rem2 

ción de los cultivos c0sechados, por el lav,do ~ en fo! 

mH gaseosa. l'.sta 111 tima pérdida resulta de una tranafo,t 

ml:lción química e!1 la cual el ~;o3 , une de las f•1rmas so­

lubles del N del suel:i, es ca.rr.tiado a N02 elemental que 

ea pierde del suelo como ras (Ortiz v. v Ort~z s.}. 

Lof.! nitra.tos, son cP.pFtcar:i de un li¡:ero in l·.·rcambiri :>niQ 
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nico bajo c~ndiei~nes dcidee, pPro c~ai no se exhibo iD 

tereambio cuand'J el aud'J tiene una rPecci 6n :iró::i!nr al 

pun t'J neutro • 

.t.l Zn muestra su mayor concentraci611 en ri<!fo y tempo­

ral con el tratamiento tea,tigo, y tiende a disminuir t! 

medida que se incrementa la fertilización. ¡.;s to se ex-­

plica debidoo que 10s auione~ y catior.~s pueden combi-­

nrrse para d&r sales ins0lubles con l.,s cu:iles el ;ira-­

dueto d~ so!ubilidad del pRr de iones que constjtuye la 

sal ns tan baja que <'Rd1. i6n puedP. diaol··crse lentnmPn­

te b~jo condicioneE nor~Plen del ~uelo LVillanuevR y SQ 

lorio, l <;cO) • 

Hl f6sf0ro c0nsiderado cnmo uno de las principrles nut~ 

mentos en la &liment~ci~n del ~AnPdn, nn Pu"entd lF cni 

centracidn en ~l pacto con la fertilizaci6n. En lP. lit! 

re.tura se hn reportado que for-fajes pobres en .l' !:11eccn 

incrementPr el contenido de 1fote elemento medinnt.e fP.r­

tilizaciones de P (Awards, ~d~ard~ and uuett). rern de­

finitivar:ientc es~e no f'S el c<1:=.o i:!e l,...s f•}rrRjes creci­

dos en el área de ~aso del 1oro cuy1 E~elo contiene un 

buen abas tricimien to de ec te nu ~riente. 

ortiz snlorio reporln que cuand~ unr. for~a de fósforo -

relativa:i:ente soluble c0:n0 el superfosfRto, se ";;reg« -

al suelo, el fósforo se combina con varios cona ti tu~·en­

tea propios del e11el"l pnri: formar nue\'oi:: c0!'1puefltop, al, 

punoa de és:oe son de ~~v baja prRdo de npr,verhnbili-­

dad p·•r las plantas. El g!'Rdo y mec:'nj zmo de la fi ,jAción 

dt:l fósforo varía con la naturaleza. y prop) ed1 d0s del -
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CUADRO I2, PREUBA DE TUKEY (MED!Ao) PÁRA rL EiECTO DE ~RATAMIE;NTO SO-

.tfüE LOS :iUTRI!r.rnTOs IiEL PAS'.·O ESTRELLA DE AFRICA EN RIEGO 

VAR. T I T 2 T 3 T 4 T 5 T 6 

CEN. lI.94 a II.56 a II.9I a 12.26 a .. II.66 ª-· II.76 A 

E.E. l.IO a I.31 a l.93 a I.25 a I.13 a 1:11 a 
F.C. :14.91 a 3!;1.29 a 34.30 a 34,39 a 34.34 a 35.57 a 
:e .c. 8.38 be 7.95 e 8.77 abe 9.65 ab 9,63 ab 9,93 R 

E.L.N. 43.26 a 45.23 a 43.80 a 42.34 a 43.!3 a U.55 a 

Zn 42.33 a 35.66 ab 3e.40 ab 35,50 ab 33.20 b 33.61 b 
Fe 370 a 360 a 382 a 360 &. 290 a 330 a 
Cu 8.5 a 9.6 a 8.8 a 8.3 a 9.4 a 9,5 a 
Mn 44,51 a 42.40 a 46.64 a 43.Bl a 42.50 a 45,33 a 
K I.8 a I.5 a I.6 a I.9 a l.7 ·a l.9 a 
p 0,28I a 

~'-
0.302 a,,_ 0.274 a 0.282 a 0.312 a 0,293 a 

Mg 0.121 0.128 0,142 a 0.160 a 0.!60 a 0.240 a 

Ca 0.4I13 a 0,502 a 0,479 a 0.464 a 0.467 a 0.480 a 

Valoree con diferente literal son significativAmente diferentes a lJ<.05) 
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CUADRO 1?> • VALORE::& Y P.kOBABILIDAD DE F OBTENIDOS EH EL ANALISIS DE 
VARIANCIA PARA EFECTO DE TRATAMIENTO SOBRE EL CONTEHIDO 
DE nu·.RIMEliTOS BAJO LONDICIONE~ DE RIEGO 

NU'..'.RIMENTO F CALCULADA PROBA3. DE F 
-· . -

CE:ll. 1.14 0.3498 
E.E. 0.62 o.6857 
~·.c. 0.24 0.9412 
P.C. 5.81 0.0003 
E.L.N. .0.93 0.4675 
Zn 4.13 O.OOI7 
Fe I.84 O.I07B 
Cu 0.45 0.8134 
Mn I.31 0.2339 
K 2.02 0.0782 
p O.BB 0.4967 
Mg I.82 O.III4 
Ca 0.32 0.8993 
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CUADRO 14 .. .l:'RUE.BA f•E '.iUK!:.Y (¡.¡ELJIAS) ?ARA EL ::.FEC'lO DE Ti1ATAMIJ::NTú ~ 
BilE LO::> NUTRIMENTOS .DEL E1i&TO :E~'IRJ::LLA DE A. E."• 'J.Ei'i.?ORAL 

VAR. 

CEN. 

E.E. 

F.c. 

T I 

I0.8 
I.4 

43.a 

:T: 2 

a. I0.6 

a I.4 

a 35.3 

.. T 3 

a I0.9 a 

a I.3 a 

a ;4.3 a 

P.C. I0.7 ab II.5 
E.L.N. 42.3 a ~l.l 

ab I0.2 b 

a· 43.3 a 

Zn 44.5 a 37.7 ab 

?e 360 a 350 a 

Cu 9.6 a I0.4 a 

Mn 28.6 b 26.3 b 

K I.7 a I.B a 
P 0.391 a 0.414 a 

Mg e.I60 a 0.150 a 

40.3 ab 

395 a 

9.8 a 

;o.o ab 

I.6 a 

o.39e a 

0.143 a 

.T 4 

II.3 
I.3 

34.9 
II.3 
4I.3 
37.6 
373 
9,5 

30.8 
I.9 

T 5 

a u.o 
a I.3 
a 33.6 
ab I2.2 
a 4I.9 

ab 35.5 
a 303 
a IO.I 
ab 32.2 
a I.? 

T 6 

a· II.I a 

a I.2 a 

a 34.7 a 

a.b 12.7 a 

a 40.2 a 

b 35.e b 
a 3'41'1 a 

n IO. 7 a 

ab 36.6 a 
a 2.0 a 

O. 37f3 a 

0.159 a 

0.397 a 0.378a 
O.I43 a O.I66a 

Ca 0.452 a 0.507 a 0.468 a 0.470 a 0~464 a 0.468a 

Valorea con diferente literal son significativamente diferentes a -

(P <. 0.05). 
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CUADRO 15. VALORES ~ PROBABILIDAD DE F OBiE?UDOS EN EL ANALIS!S DE 

VARIANClA PARA r.r.. ZFEC!O 12 TRA'tA>~E!iTO SOBHE EL CON1E-

.NIDO DE NtJ'.RlMENTOS DA.TO COJfDICIOHES DE TEMPOHAL. 

litrIRIMEN'IO F CALCULADA PROBAB.· DE F. 

CEN. 0.88 0.5022 

E.E-;. I.00 0.4277 

P.C. o.61 0.65'3! 

P.C. I2.44 0.0001 

E.L.M. 2.23 o.0643 
Zn 4.I:I o.oora 
Fe 1.15 0.3399 
Cu 0.64 0.6736 

Mn ~.}2 0.0002 

K l.}7 0.2002 
p I.85 0.!067 

Mg I.}"1 o.2:;so 
Ca º·ª' 0.5324 
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suelo. El mecanismo no esta adn bien entendido pero la 
evidencia experimental y la experiencia práctica aur,ie­

re que en suelos moderado o alta~ente ácidos (DH menor 

a 5.5) el aluminio y el fierro se vuelven solubles y se 

combñman con los iones de fosfato para formar compues-­

tos insolubles que son de bajo grado de apro':-echabili-­
dad por las plantas. 

lV .4 ¡·fr.LACIOILE.N'.l.RE: LA CONCENTíiACION DE LOS ·NUTRIMENTOS DEL 

.PA:,TO E:;..';.I\ELLA DE: A.FRICA Y Kg DE. FI:w.:::.1IZANTt: ü:i.'ILIZAD() 

Pare encontrar el efecto de U y P se utiliz6 los Pnáli­

ais de variancia del modelo estadístico (apéndice) y ~ 

los análisis de variancia para la pendiente de l~ ecua­

ción de regresión (apéndice). El valor de F es el c~-­
ciente que resulta de dividir el ~uadrado Medio de N o 

P entre el ~uadrado Medio del Error. 

Loa resultados se encuentran en el cu<>.dro I6, siendo a!, 

tamente significativos (P<.0.0I) PC y Zn en riep.o~ y en 

temporal ~C, Zn y Mn. ~on las ecu&ci0neR enc0ntradns -

podemos inferir la concentraci6n de loa nutrimentos an­
terj orea en el pasto Estrella de Africa en base a Kg de 

fertilizante utilizado. 

J. V. 5 l.ORRELACIONI:;S Y f.CUACIO~ES DE H'.!;GRESION SIM?.LE::i Y t•iULT! 

!'Lí:;S • 

!'ara determinar la naturaleza y la intensidnd de las r~ 

ciones entre las variebles se efectu:iron análisj. B de R~ 

grasión y Correlación 8im¿le y mdltiple. 
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~UADRO I6 • ~CUACIONES DE ~.EGRESION SIM~LES PARA DETERMINAR 
LA CONCEIITRACION DE NUTRIMENTOS DEL PA::l'l'O fSTR~ 

LLA DE AFRICA EN BASE A Kg DE F:'HTILIZANTE UTI­

LIZADO 3AJ0 CONDICIONES ~DE RIEGO Y 'l'EM?ORAL. 

RIEGO 

TEMPORAL 

P.C ~ = 8.2875 i 0.004625 (Kg N) 

Zn % =43.0625 - 0.0248I2 (Kg N) 

P.C:-% =I0.68125• 0.004425 (Kg N) 

Zn =4I.I5234375- 0.0!528906 {Kg N) 
1 zn % :44.53125- o.1I854I67 lKs ~) 

'--·-----M_n_t_::._1g_) __ -2_1_._'5_5_4_68_7,_5_+_º_·º_2_0_;_3~-9_4_l_k_g_N_? _____ J 
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El análisis de ~orrelación se efectuó para medir la in­

tensidad de la relación entre las variables. él análi­
sis de regresión simple,:'r mtÍltiple se efectuó para ave­

riguar la formo probable de la relación entre lüs varj.a 
bles y ver si era posible predecir o estimar e! VP.lor -

de una variable, cnrrespondiente a un valor dado de o-­
tra u otras variables. 

una vez obtenida la ecuación de regresión, se evaluó por 

el 1..oeficien te de De terminación i.R cuadrado~ para de te.!: 

minar si describia adecuadamente la relación entre las 

variables y ver si podia usarse de ~anera efectiva con 

fines de predicción o estimación. 

Para pasar a juicio final la ecuación de regresión , se 

sometió a una prueba estadística objetiva. Esta prueba 

se realizó por medio de un análisis d~ variancía para -
probar la hip6teeis nula de no relaci6n lineal entre la 

variable dependiente y la o las independientes. 

En los cuadros !7 y !8 se muestran loe valores de lrs -
correlaciones. Encontrándose que existe poca intensid~d 

en la relación entre las variables. En riego las corre­

laciones más el tas fueron para K-F.E (-.52), Fe-CEN ( .4<}) 

K-CEN (-0.48), Ca-CEN (-0.47), Mg-EE (~.43). En tem~o­

ral las más 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<O.OI). 

Los cuadros del I9 al 34 presentan loa Coeficientes de 

Determimioi6n (R cuadrado) de los modelos de regresi6n-
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CUADRO 17 • CORRELACIONES ENTRE MI?IBRI.LES Y NU'.l'RIM:'NTOS · DEL ANALI-

SIS PROXIMAL DEL PASTO EST:tELLA DE AFRICA BAJO CONDI--
CIONES DE RIEGO. 

, CEH EE t'C PC ELN 

Zn 0.21•. 0,04 o.or -0.0I .... 0.02 

Fe 0.49'. 0.29" 0.02 -0.09 -o.os 
cu 0.39•. 0.37" -0.03 0.04 -o.n 
ff;n 0.44' 1 0.34" 0.02 0.25 -C'l.29' 1 

K -0.48' • -0.52'' -0.04 0.04 0.09 

1-' 0.02 -0.!4 0.17 -Q.J9 -o.os 
Mg 0.42'' 0.43'' <'.lI 0.09 -0.20 

Ca -0.47' f -0.37'' -0.19 -O.IS o. 3'/'' 

SlGNIFlCATIVO ;, l' < 0.05. 
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CUADRO I8 .. COHhE.w\CIOiiES ENTRE MlliERALES Y HOTRIM.ENTOS DEL ANALI-

SIS .?ROXIMAL DEL PASTO ESTRELLA DE AFRICA BAJO CONDI--

CIONE5 DE 'I'Em-ORAL. 

CEN EE FC PC ELN 

tn -O. YT' 1 -0.09 -0.10 -0.49t'I' 0.4I'' 

Fe -0.21 1 -0.15 0.06 -o. 27'. 0.15 

Cu -o.o; O.IS 0.08 O.I5 -0.12 

Mn -0.14 -0.19 0.18 0.2; -0.19 
.15. 0.47'' -0.22' -0.25' 0.29" -0.06 
p 0.60 1 

• -o.os -0.32 -0.0I 0.06 

Mg 0.49' 1 -0.04 .-0.I9 -0.~3·· -0.14 

Ca 0.62 11 -0.07 -0.02 0.3511 .. o. 33'' 

¿¡GNlFlCATIVO A P <. 0.05. 
'' ZIGHIFICATIVU A P <0.01. 



t.:UADRO I9 • H2 DE LOS MOD!:.10~ DE REGRES!ON PAiiA LA VAHI Af 
.BLE DEPENDIENTi~ Zn BAJO COltDICIONf.. DE .RIEGO. 

R2 VAR. INDEPFNDIE N'l'E 

0.00008398 V4 
0.00009219 V3 
0.00050823 V5 
0.00148237 V2 
0.07226166 VI 

O.OOOI4844 V3 V!J 
0.00062787 V3 V5 
0.00071450 VI V5 
o.OOI5446I f2 V3 
0.00163046 V2 V!J 
0.00180423 V2 V4 
0.072272.~5 VI -V3 
0.07833829 VI V5 . 
0.08878404 

0.00120398 V3 V4 V5 
0.00163556 V2 V3 V5 
O.OOI89893 V2 V3 V4 
0.00212153 V2 V4 V5 
0.07519731 VI V'3 V4 
0.07989684 VI V4 V5 
0.08691683 VI V3 V5 
0.08878432 VI V2 V3 
0.08942473 VI V2 V4 
0.09284955 VI V2 V5 

0.00237026 V2 v3 v4 vj 
0•08708!16 VI V3 '14 V5 
0.08945951 VI V2 V3 V4 
0.09309765 VI V2 w4 V5 
o.09q2?a88 VI V2 V3 V5 

0.10028436 Vi V2 V3 V4 V5 



CUADRO 20 • R2 uE LOS MODELOS DE REGRESION PARA LA VARIA­
BLE DEPENDIENTE Fe ]AJO CONDICIONES DE RIEGO. 

R2 VAR. INDr.P.!';NDIF'NTE 

0.00024975 V3 
0.00636320 V5 
0.00843395 V4 
0.08251891 V2 
0.24578679 VI 

o.oot~4359I V3 V4 
0.01072984 V3 V5 
0.01883144 V4 V5 
0.08252084 V2 V5 
0.08252773 v2 V3 
0.11275860 V2 V4 
0.24585245 VI VI 
0.24621662 VI V2 
0.25637793 YI V5 
0.27552192 VI V4 

0.04II8864 VI V4 V5 
0.08256040 V2 V3·V5 
O.II340445 V2 V4 V5 
0.!!~89097 112 V3 V4 
0.24628993 VI V2 V~ 
0;25744307 VI V2 V5 
0.26992346 VI V3 V5 
0.27737019 VI V3 V4 
0.27902437 VI V2 V4 

. o. 28103409 VI V4 V5 

0.12280083 V2 V3 V4 V5 
O:i27199320 Vl V2 V3 V5 
0.2BI24II4 VI V2 V3 V4 
0.28241345 V1 V3 V4 V5 
0.28529709 VI V2 V4 V5 

0:28667586 VI V2 V3 V4 V5 

--... -~~ 



~UAlJRO 21 • R2 DE LOS MODELOS DE REGRESION PAHA LA VARIA­
"LE lJEPENDIENTE Cu BAJO CONDICIONES UE RIEGO. 

R2 VAJ.<. INDEPENDIENTE 

0.00093839 V3 
0.00149757 v4 
0.01790244 V5 
o. Í3954865 V2 
O.Í53934U VI 

().00206468 v3 V4 
O.OI80042i V4 V5 
0.05668252 V3 V5 
0.14042097 V2 V5 
0.14179307 V2 V3 
O.Í434I622 V2 V4 
0.15396837 VI V5 
0.!54!'1-9435 VI V4 
0.19639457 VI V3 
0.19030994 VI V2 

0.06~57428 V3 ·¡4 V5 
0.14497452 V2 V4 'f5 
0.14720308 V2 V3 ·¡4 
0.1523480.i V2 V3 V5 
º·J..5449755 vr V4 v5 
0.!5755961 VI V3 V4 
0.15920064 Vi V3 V5 
0.19.107716 ví V2 :,·5 
0.19320609 VI V2 V3 
0.19469402 ' a V2 V4 

O • .i.6469J.II VI V3 ·v·4 V5 
0.!7286680 '12 V3 V4 V5 
0.193~6025 VI V2 '13 V5 
0.1950104.l VI V2 V4 V5 
O • .i.9945776 'VI V2 V;j -.-4 

0.20520895 vi V2 ~3 V4 V5 
.. 
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CUA.i.lRO 22 • R2 DE LOS HUVE.u:Jt: JJE RE(;RESION PAJU\ LA VARIA­
llLE L<EPENDIE~'TE r~n BAJO COliD!ClD.NES Df; RIEGO. 

a2 VAR. liüJEPLNDIENTE 

0.000~38I6 V3 
o.0625so46 V4 
0.08590316 V5 
O.II466856 V2 
0.19618828 VI 

0.06796165 V3 V4 
0.11477!35 V2 V3 
0.12256486 V4 V5 
0.!4243363 V2 V4 
0.!5704846 V2 V5 
o. 17129375 V3 V5 
O.I962036I VI V3 
0.20970296 VI V2 
0.217309:;;3 VI V5 
0.22945286 VI V4 

0.14450507 V2 V3 V4 
0.17295983 V3 V4 V5 
0.17577638 V2 V4 V5 
0.20970480 VI V2 V3 
0.2IOI7752 V2 V3 VS 
0.227387EI VI V2 V5 
0.231III2b VI V3 V4 
0.23567697 VI V2 V4 
0.24280800 VI V4 V5 
0.24844320 VI V3 V5 

0.21067860 V2 V3 V4 V5 
0.23693669 \'l V2 V3 V4 
0.24769756 VI V2 V4 V5 
0.25424000 Vl V3 V4 V5 
0.255I3I5I VI V2 V3 V5 

0.25913138 VI V2 V3 V4 V5 
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CUADRO 23 • a2 DE LOS MODE:cs !JE REGRESION l'ARA LA VARIA­
BLE DEPENDIENTE lC BAJO CONDICIONES Dl-~ !1IEGO. 

R2 VAR. lliDEPENDIENTE 

~.00189987 v; 
0.00198538 V4 
0.00804857 V5 
0.22965799 VI 
0.27403005 V2 

0 .. 0032731'.5 V3 V4 
c.0093036; V3 V5 
0.01233087 V4 V5 
0~2:5007871 VI V3 

. 0.237053¡9 VI V5 
0.24451917 VI V4 
0.27443862 V2 V3·. 
0.27769526 V2 V5 
0.30996769 V2 V4 
o. 32766475 VI V2 

0.01933913 V3 V4 V5 
0.24453232 VI V3 V4 
0.24886588 Vl V4 V5 
0.25695797 VI V3 'J5 
0.28850152 V2 V3 V5 
0.31034148 V2 V3 V4 
0.31099301 V2 V4 V5 
0.32785027 VI V2 V3 
0.34263591 VI V2 V5 
0.36519489 VI V2· V4 

0.25842239 VI V~ V4 V5 
0.3III523I v2·'v; v4 vs 
0.36592794 vl V2 V3 V4 
0.37400250 VI V2 V4 V5 
0.37406306 VI V2 n V5 

0.38355056 VI V2 V3 V4 V5 



CUADRO 24 • R2 DE LOS HODELOS DE REGRESION PARA LA VAIA­
DLE DEPENDIENTE P EAJO CuNDICIONES DE RIEGO. 

R2 VAR. INDEPENDIENTE 

0.00031075 VI 
0.00502689 V5 
0.02022920 V2 
o.0300309a V3 
0.03740533 V4 

o.00509I9a VI V5 
0.030II72I VI V3 
0.03306801 VI V2 
0.03363077 V2 V5 
0.03785640 V3 V5 
0.03979066 VI V4 
0.04633494 V2 V4 
0.05070I99 V4 V5 
0.05256822 V2 V3 
0.05fü,8706 V3 V4 

0.04I22I05 VI V2 V5 
0.04135265 VI V3 V5 
0.05082520 VI V4 V5 
0.05376836 V2 V3 V5 
0.05688820 V3 V4 V5 
0.0583I338 VI V3 V4 
0.05983833 VI V2 V4 
0.66428176 VI V2 V3 
0.0665I36I V2 V4 V!i 
0.06874608 V2 V3 V4 

0.05867028 VI V3 V4 V5 
0.0698U49 V2 V3 V4 V5 
0,07041497 VI V2 V3 V5 
0.07345099 VI V2 V4 V5 
O.OBII43I9 VI V2 V3 'y4 

0.08!29934 VI V2 V3 V4 V5 

68 



CUADRO 25 • R2 .UE LOS MODELOS DE riE.GRESIOll PARA LA VARIA­
.BLE DEPENDIFNTE Mg BAJO CONDICIONES .DE RIEGO. 

R2 VAR. INDEPENDIENTE 

l).008I36I5 V4 
O.OIII3I67 V3 
0.04161827 V5 
o. I78484IO VI 
O.I8601692 V2 

0.02365652 V3 V4 
0.04385835 V4 V5 
0.04664949 V3 V5 
0.!7904405 VI V4 
O.I8I82564 VI V5 
0.!8575025 VI V3 
O.I8662226 V2 V4 
0.!9336596 V2 V5 
O.I934677I V2 V3 
0.23608324 VI V~ 

0.04676871 V3 V4 V5 
O.I820I849 VI V4 V5 
0.18~95513 'JI V3 V5 
0.18745628 VI V3.V4 
O.I935I582 V2 V3 V4 
0.19439189 V2 V3 V5 
O.I948I874 V2 V4 V5 
0.23690078 vI V2 V4 
0.23702802 VI V2 V5 
0.24247937 VI V2 V3 

0.18932277 VI V3 V4 V5 
O.I9503282 Vi V3 V4 V5 
0.23816280 VI V2 Vil V5 
0.24263069 VI V2 V3 V4 
0.24516555 vI V2 V3 ·V5 

0.2454621'.5 VI V2 V3 V4 V5 
. 
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~UADRO 26. R2 uE LOS MOD~_US DE RJ::GRESION PAHA 1A VARIA­
tlLE DEP~NJJJ ENE Ca .MAJ•) CONDICJ ONLS LE RIEGO. 

R2 VAR. I NDFPE NDIENTE 

0.023289I9 V4 
0.03631324 V3 
O.I33I603G V2 
0.13753647 V5 
o. 2I76359i. VI 

0.07303953 V3 V4 
0.13655739 V2 V4 
0.1430'1!73 . '14 V5 
0.15464810 V3 V5 
0.!6358494 V2 V3 
0.2L.I0907 V2 V5 
0.22400559 VI V4 
0.23513449 VI v2· 
0.24595035 VI V3 
0.26584257 VI V5 

0.15467168 V3 V4 V5 
0.17287085 V2 V3 V4 
0.2lI36238 V2 V4 \15 
0.21495972 v2 V3 V5 
0.23790188 VI V2 V4 
0.25924408 VI V3 V4 
0.26249030 VI V2 v3 
0.26587551 VI V3 V5 
0.2676?094 VI V4 \15 
0.277514~5 .1 ,2 ,5 
o. 
•;.21529479 V2 V3 V4 V~ 
0.26897653 VI V3 •¡4 V5 
0.27007090 VI V2 V3 V4 
(), 27¡55014 VI V2 V3 V5 
0.27797195 VI V2 V4 V5 

o. 27839703 VI V2 V3 V4 V5 

70 
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CUADRO 27. R2 DE LOS MODELOS DE REGRESION PARA LA VARIABLE 
DEPENi.IIENTI. DE Zn 3AJO C011UlCll:HE5 D!!: TEMPORAL. 

0.00829587 
O.OI09I441 
0.13853093 
O.I6826300 
0.23697275 

0.02151806 
0.13875426 
0.!5626083 
O.I68536I4 
0.20951094 
0.239I6188 
0.247II324 
0.2632'.>566 
0.26878483 
o.2nrn100 

0.15626929 
0.21043996 
0.24837079 
0.26592258 
0.27506II8 
0.27544349 
0.278690I5 
0.28I6997I 
0.28244552 
0.28486II8 

' 
0.28394586 
0.28737545 
0.28784709 
~.28951441 
6.29660625 

0.29842475 

VAR. INDEPENDIENTE 

V2 
V3 
VI 
V5 
V4 

V2 V'3 
VI V2 
VI V3 
V2 V5 
VI V!J 
V2 V4 
V3 V4 
V4 V5 . 
VI V4 
V3 V5 

VI V2 V3 
VI V2 V5 
V2 V3 '14 
V2 V4 V5 
VI V} V5 
VI V2 V4 
VJ V4 V5 
VI V4 V5 
VI V3 V4 
V2 V3 V5 

VI V3 V4 V5 
VI V2 V3 V4 
VI V2 V4 V5 
V2 V3 V4 V5 
VI V2 V3 V5 

VI V2 V3 V4 V5 
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CUADRO 28 • R2 DE LOS MODELOS DE REGRESION PARA LA ~~IABLE 
DEPENDIENTE DE Fe BAJO CONDICIONES DE TEMPORAL. 

R2 VAR. INDEPENDIENTE 

0.00312899 V3 
0.02!53677 V5 
0.02382197 V2 
0.04439258 VI 
0.07456956 V4 

0.02538143 V2 V3 
0.03037153 V2 V5 
0.04599539 VI V3 
0.047306!4 VI V5 
0.05413664 VI V2 
0.07467753 V4 V5 
G.07794015 V3 V4 
0.08II7705 V2 V4 
0.08500840 VI V4 
0.08849013 V3 V5 

0.055II203 VI V2 V3 
0.05647167 VI V2 V5 
0.08!34138 V2 V4 V5 
o.oa35s2sll V2 V3 V4 
0.08687439 VI V4 Vfj 
0.087433II VI V3 V4 
0.08901374 VI V2 V4 
0.0895III4 V2 V3 V5 
0.09008363 V3 V4 V5 
0.09154672 VI V3 V5 

0.09072908 VInV2 V4 V5 
0.09087144 VI V2 V3 V4 
0.69I6I32I V2 V3 V4 VJ 
0.09222035 VI V2 V3 V5 
0.09362830 VI V3 V4 V5 

0.0975II67 VI V2 V3 V4 V5 
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CUADRO 29 • R2 vE LOS MODELOS D~ HEGRESION PARA LA VARIABLE 
DEPENDIENTE DE Cu ~AJO CONDICIONES DE TEMPORAL. 

R2 VAR. INDEPENDIF..NTE 

O.OOI25292 VI 
0.00605929 V3 
O.OI38I845 V5 
0 .. 02167003 V4 
0.03604!62 V2 

0.00693333 VI V2 
O.OI4I4327 V3 V5 
0.02336I9I V4 V5 
0.024'83I7 VI V5 
0.02755325 V3 V4 
0.03384450 VI V4 
0.04315379 · V2 V5 
0.04468538 VI V2 
0.04565968 V2 V4 
0.04582989 V2 y; 

0.03324494 V3 V4 V5 
0.03836527 VI V3 V4 
0.03993158 VI V4 V5 
0.04590639 V2 V3 VS 
0.046I903l VI V3 V5 
0.04699435 V2 V4 V5 ·. 

0.05363722 VI V2 V3 
0.05470603 V2 Ve V4 
0.06434456 VI V2 v5 
0.065773!6 VI V2 V4 

O.OS9756SI VI V3 V4 V5 
0.07!55600 VI V2 V3 V5 
0.07268331 VI V2 \14 V5 
0.07310426 VI V2 V3 v4 
0.07483962 V2 V3 V4 V5 

0.08761470 VI V2 V3 V4 V5 
-



.;u,.unv 30 • n2 ;ii.:.. .wvl:i ..... DELOS DE RE~RE&ION PARA LA VARIA;;LE 
DEPENDIENTE iiE 11,n BAJO CONDICIONE~: DE TEMPORAL. 

R2 
VAR. INDEPENDIENTE 

q.00863621 V2 
O.OIB9I663 VI 
0.03300270 ' Y:5 
0.0:;45~74 Y5 
0.05523236 V4 

0.02208430 .. VI V2 
0 .. 03898059 '13 v; 
0.03920407 V2 V3 
O.Oi9I5857 YI V3 
0.05I5I820 V2 V5 
0.05938338 . V4 V5 
0.08251338 Vl!! V4 
0.088370!1 V3 V4 
0.31000554 :i VI V5 
0.12605322 VI V4 

0.0508!616 VI V2 V3 
0.05175881 V2 V3 V5 
0.087327!4 V2 V4 V5 
0.10537866 VI V2 V5 
0.10946238 V2 V3 V4 
0.13971973 VI V3 Y5 
0.13984814 VI V2 V4 
0.14906602 VI V4 V5 
0.15139689 VI V3 V4 
O.I5807I47 . V'.3 V4 V5 

0.16022433 VI V3 V4 V5 
0.16127858 V2 V3 V4 V5 
0.16179555 VI V2 V3 V4 
0.16187794 VI V2 V4 V5 
O.I6202I60 VI V2 V3 V5 

O.I6202I66 VI Y2 V3 V4 V5 

·- . 



CUADRO 31 • R2 DE ,"µ)S MODELOS DE REGRBSION ~ARA LA VARIABLE 
DEPE.NlltINTE DE K BAJO CONDICIONES DE TEfs!.PORAL. 

0.00358!84 
0.04898I38 
0.06678402 
0.08238806 
0.22337758 

0.05937183 
Q .. 09818819 
0.12964914 
O.I5033I6I 
O .. I8099435 
0.22360685 
0.23159244 
0.25729086 
0.2Y3169l8 
0.36052892 

O.l9§54I58 
0.23584730 
0.270?.0680 
0.27499095 
0.28334533 
0.29607834 
0.38622440 
0.38706775 
0.426942I7 
0.42923222 

0 .. 4I372778 
0.45656283 
0.458~3990 
0.46065173 
0.4647243! 

0.48077795 

VAR. INDEEENDIENTE 

V5 
V2 
V3 
V4 
VI 

V2 V5 
V4 V5 
V2 V3 
V3 V4 
V2 V4 
V3 V5 
VI V4 
VI V5 
VI V3 
VI V2 

V2 V4 V5 
V3 V4 V5 
V2 V3 V4 
VI V3 V5 
n·:v3·v4 
VI V4 V5 
VI V2 V4 
VI V2 V5 
VI V2 V3 
V2 V3 V5 

VI V3 V4 V5 ' 
VP V2 V4 V5 
VI V2 V3 V4 
VI V2 V3 V5 
V2 V3 V4 V5 

VI V2 V3 V4 V5 
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c;UADRO 32 • R2 VE LOS MODEL03 DE REGRESION PARA LA VARIABLE 
DEPENDIENTE DE P BAJO CONDICIO?iES DE TEMPORAL. 

R2 VAR. INDEPENDIENTE 

0.00000I07 V4 
0.00303777 V5 
0.006!0!87 V2 
0.10504557 V3 
0.36062966 VI 

0.0043S582 V4 V5 
().00657074 V2 V4 
0.00782937 V2 V5 
0.10504776 Y3 V4 
0.!1799697 V2 V3 
O.I925439J V3 V5 
0.42760}04 VI V2 
0.43861621 VI.V; 
0.44527197 VI ·V:4 
o. 50703168 VI V5 

0.01065470 V2 V4 V5 
0.11922046 Y2 V'.5 V4 
0.25917636 V2 V3 V5 
0.45787200 ·VI V4 V5 
0.48920658 VI V2 v4 
0.51619780 VI V3 V4 
().51997304 VI V2 V3 
0.52393794 wl V4 V5 
0.53248391 VI V3 V5 
0.56317942 VI Y2 V5 

0.55567530 VI Y3 V4 V5 
o. 57026534 VI l2 V3 V5 
0.57I31294 VI V2 V4 V5 
0.57263442 .-1 V2 V3 V4 
0.57919652 r2 v; V4 vs 

0.58446007 n v2 v; V4 V5 
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CUADRO 33 • R2DE LOS HODELOS DE REGRESION PARA LA VARUBLE 
DE!'ZlJDIENTE DE Sg BAJO COfiDlCIONES DE TE?r:I'ORAL. 

H2 VAR. H1DEPE.NDIENTE 

··--- ·--

0.00!42744 v2 
0.02044677 V5 
0.03801735 V3 
0.!0683778 v4 
0.24195967 VI 

0.02466623 V2 V5 
0.04152!74 V2 V3 
0.!0955776 V4 V5 
O.I249I656 V2 V4 
0.14585238 V3 V4 
0.24028770 V3 V5 
0.25200066 VI V5 
0.25772525 VI V4 
0.2669368! VI V3 
0.27605793 VI V2 

0.'!2723672 V2 V4 V5 
O.I708730I V2 V3 V4 
0.25601746 V3 V4 V5 
0.27728046 VI ·v3 V5 
0.28409044 VI V2 V5 
0.28459332 VI V3 V4 
Q028922973 vI V4 V5 
0.30218699 VI V2 V4 
0.30684770 VI V2 V3 
~.3:.I90462 V2 V3 V5 

o. 3;.962734 VI V3 Y4 V5 
0.33588002 vI V2 V4 V5 
0.33679802 'iI V2 V3 V4 
0.33864715 VI V2 V3 V5 
0.34154038 V2 V3 V4 V5 

0.350936!9 VI V2 V3 v4 V5 
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"UADRO 34 • 82 uE LOS ~ODELOS DE f;r.CJIBSlO~ FARA LA VARIAtlLE 
DE.l'EllDIENTJ:: D~ Ca HAJO CONDIClONFS JJE 'l'EM.?URAL 

R2 -_·AR.· HlDEPENDl ENTE 

0;·00032939 V3 
0.00561230 V2 
O • .iII72ó45 v5 
0.12201099 V4 
0.39098070 H 

0.00630920 V2 V3 
O.I224460ú V'3 V4 
0.13082910 '(2 V5 
O.I49.i8965 ~4 V5 
0.15428903 V2 V4 
0.28877436 V3 V5 
0.39!84940 ~l V3 
0.39304427 VI V5 
0.39839548 "1 V4 
0.46002790 VI V2 

0.15603292 112 V3 V4 
0.18328739 ~2 V4 V5 
0.34441035 V'3 V4 V5 
0.3938085~ VI V"!· V5 
o.~95óoa12 V2 V3 V5 
0.39844044 VI V4 V5 

I• 0.39905024 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 
0.47850~64 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 la.e variables dependj en tes y los cuadros 35 y 36 -

muestran la ecuación de regresi~n simple y múltiple y -

el valor de F calculado para la pendiente de Rquell0a 

valores que fueron significativos¡ tanto el coeficiente 

de determinaci6n corno el análisis de variancia para le 

?endiente de la ecuaci6n de regres16n. 

Ue loe resultados obtenidos, tenemos que tanto en riego 

como en tem~oral loa va.lons de las variables indepen-­

d) entes estár> ampliamente dispersos alrrededor de la -­

recta de regresión ya que tienen un r 2 pequeffo. El mayor 

r2 calculado para riego os 0.36 que corresponde a la r~ 

laci6n del K con CEN,FC,PC y en temporal los valo~es de 

las relaciones entre las vnriebles son 0.4~ par? K con 

CEN,F.E,FC,:f?C,ELN ; 0.56 pr;ri; P con CEN,EE,ELN y 0.4f P.!! 

ra Ca con CEN,EE,PC. 

Los r 2 más grandes en riego (0.36) y temporal (0.56) ~· 
nos indican respectivamente que menos del 60 y 75 % de 

la variación total en los valores de laE variables ind~ 

pendientes son explicados por l~ regresi6n. 

IV ,6 TRANS.J:'ORMA<;IONES LO~ARITNICAS Y CUADRA1ICAS A LOS VALO­

Rf..S DE LA!; VAHlABLES Y SU ANALISIS DE CORhELACIOU. 

Con loa resultados anter1 ores tenemos que loa modelos - . 

encontrados tienen muy bajo poder de predicción, por lo 

tanto se opt6 por hacer tr~nsformaciones logarítmic?s v 
cundráticaa a los v~lores de las variables y hacerles -

un nnálisis de correlación. 

Los resultados de ~atoa anf.lisis se presentan en los --
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CUADRO 35 • ANALISIS DE VAFilANClA DE REGRESlúN SIHPLE Y NIJLTIPLE l'AaA 

DE. TEiMHlAR LA lNFLUEijCIA DL LA(S) VARIAELE (S) H1DEPENDIE! 

TE(S) SOBliE LA VARIABLE DEPEliDIENTE EN RIEGO. 

vAR. VAR. 
DEl'EliD. lNDEPEND. VALOR INTERCEPTO F P.ROB.? R2 

in CEN I.84 I6.72 7.32 O.OOOI 0.07 

~·e C.:EN 150. 54 -i.255.BI :;o.63 0.0001 0.25 

l'e CE.N 158.93 -985.67 34.29 0.0001 0.27 
PC -40.82 ,.82 0.0537 

Cu CEN 1.r.9 -§.00 I7.IO 0.0001 O.I5 

Cu CEN 0.82 _,.67 5.83 0.0177 O.I9 
FC 3.46 4.I8 0.0438 

Mn CEN 6.49 -25.85 22.94 O.OOOI 0.20 

Mn CEN 6.06 -39.65 20.14 o.ooor 0.23 
l'C 2.08 4.01 0.0480 

K FC -0.80 2.22 35.48 0.0001 ,0.27 

K CEN -0.08 2.94 7.42 0.0077 0.33 
FC -0.57 I:;.56 0.0004 

K CEN -0.08 2.62 a.ro o.on57 o.:;6 
.FC -0.65 17.49 0.0001 
PC 0.04 5.44 0.0219 

p PC -0.0l 0.39 3.65 0.0590 0.04 

Mg FC 0.07 0.09 21.48 0.0001 0.19 

Mg CEN 0.0.t 0.02 6.09 0.0154 0,24 
FC 0.05 7.0I 0.0095 

ca CEN -0,03 o.ea 26.15 O.OCOl 0.21 

Ca CEN -0.03 0.53 16.25 0.()('0I 0,<1 

lU.iN Ql10l 6.ll r .or:r· 
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liUADRO 36 • ANALlSIS DE VArllANClA L'[ R'.'GHEélvH 5IMI'LE Y 1-!lJLTlPLE PARA 

DETERMINAR LA :..NiLUENCIA DE LA(S) 'IAi•lABLE(S) INDEPENDE!i 

TE(:;) SOBRE LA VnRlABLE DE.l'Ei.DlE!flE EN TEMPORAL. 

~VJ\R. Viili. 
DEPEiW; I!IDEPEND. VALOR INTE.t\CEl'TO F l'ROB.F R2 

~n PC -2.84 74.50 29.19 0.0001 0.24 

t.n CE.N -I.3~ 83.63 4.05 0.0472 0.27 
l?C -2.34 16.57 O.C'OOl 

Fe .l:'C -25.76 614.17 7.57 o.oon 0.07 

t;u EE 3.04 8 • .LO 3.~I 0.0635 0.04 

Mn PC I.35 .L6.I~ 5.50 0.0212 o.oc. 

Mn liEN -1.98 29.55 7.54 0.0073 ·:.o.;~3 
.re 2.09 il.40 O.OOII 

Mn l.EN -I.68 12.92 6,83 O.D.105 0.15 
FC o.~6 2.75 0 • .1008 
i'C 2.04 ll.08 0.0013 

K CEN 0.19 -0.49 27.04 0.0001 0.22 

K CEN 0.23 0.17 45.31 0.000.L 0.36 
J:;E -0.86 19.95 O.OOOI 

K CE.N 0.23 I.63 47.73 0.0001 0.43 
e.E -0.92 24.69 O.OOOJ. 
FC -0.04 .L0.66 0.0015 

K CEN 0.12 8.62 5,30 0.0236 o. :f 
r..E -I.07 31.33 O.OC'Ol 
FC -0.J.l 12.42 0.0007 
~LN -0.07 5.69 
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¡;LJAuRO 36 • A.NALI:mi Dr; VARlAllClA DE ::..:.GlfüSlO.N tiH!PLl: Y KOLTIPLE PARA 
DE1i:.ill'1Iu'1.ti 111 IiifLUl::NCin DE LA l S) VAlil ABLt l S) I.NDEPEhDI:~Ji 

lE(S) ~BhE .LA VAilIABLE DEPENDIENTE E.N TEMEOHAL. 

vAR. VAH. 
DE:.l'r;.hD. l!YDE.l'END. VALOR I:t'ThHCE!'tO F .l'ROB.F R2 

K CEH _¡.07 !27.70 2.78 0.0~88 0.4E' 
EE -2.26 II.62 O.ODIO 
FC _¡_30 4.20 0.0434 
rC -i.I9 3. ·t9 0.0650 
ELN -:&..26 3.91 0.0512 

p CE tí 0.04 -O • .i2 53.02 0.000.l 0.36 

p C.E:H 0.06 -U.78 95.oa O.OOOI 0.51 
E.lJi O.OJ. 27.b2 O.CY'OJ. 

p C!::.N 0.07 -0.68 .lI6.96 0.0001 o.5l-
.t:;E -0 • .LI II.83 0.0009 
E.!Ji 0.01 28.55 O.OOOI 

Mg l.EN O.OI o.oe 30.00 o.ooor 0.24 

Mg i..EN 0.01 0.09 35.28 O.OOOI 0.28 • 
Er. -0.02 4.38 0.0~91 

Mg i..EN 0.0..i. 0.15 35.22 O.OOOI 0.3.i 
EE -0.02 5.30 0.0230 
,,e -0.00l 4.09 o.046I 

Mg CEN 0.005 0.47 3.68 0.0582 0.34 
EE -0.03 8.44 0.0046 
FC -0.005 7,51 0.0074 
EL.N -0.003 4.38 0.0392 

Ca CEtl 0.05 -0.05 60.35 O.OOOI 0.39 

Ca CEN 0.06 0.04 78.26 O.OOOI 0.46 
EE -0.13 II.89 0.0008 

Ca CEN 0.05 -0.0I 57.I9 O.OOOI 0.4f. 
EE -0.14 I4. 53 0.0003 
PC O.OI 3.26 (1.('7 l3 

.. 



cuadros del 37 al 40, irdicvndonos que no se 10gra mejg_ 
rar la relaci6n entre las variables. 

Debido a nuestra inquietud p1~r encontrar un modelo que 

explique mejor la relaci6n de las variables y por lo -­
tanto tenga un mayor poder de predicción seguiremos tr! 

bajando con otros análisis estadísticos loe cuales no -
entrar~n en el contenido de ésta tesis. 

-



84 

CUADRO 37 .CORRELACIONES LOGARITMICAS ENTRE MINERALES Y NUTRIEN-

TES DEL ANALISIS PROXIMAL CON EL PASTO ESTRELLA DE A-
FRICA BAJO CONDICIONES DE 

CEN EE FC 

Zn 0.29" 11 0.03 0.05 

Fe o.43n " 0.21" O.I7 

Cu 0.43" " 0.42" n -0.08 

Mn 0.40 O. 36" " o.os 
K -O.SI" " -O.SI" " -o.os 
p O.OI -0.17 O.IS 
Mg 0.45" " 0.45" " o.u 
Ca -0.49" " -0.381 " -0.119 

" SIGNIFICATIVO A P < O.OS ) 
" " SIGNIFICATIVO A P < O.DI ) 

RIEGO. 

PC ELN 

-0.04 -0.05 
-0.22 11 

" -0.I2 
0.09 -0.!3 
0.26" -0.28" " 
0.06 o.os 

-0.19 -0.08 
0.12 -0~23" 

-0.II o.35n " 
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CUADRO 38 • CORRELACIONES CUADRITICAS ENTRE MINEHll.ES Y NUTRI-

. MENTOS DEL ANALISIS PROXIMAL EN EL PASTO ESTRELLA 

DE' AE'RICA BAJO rn NDI crcr.r: s 

CEN EE 

Zn 0.28 0.04 

Fe 0.48" 11 0.28" 11 

Cu 0.42" " 0.40 11 
" 

Hn 0.43" •• 0.34" " 
K -0.50" 11 -0.53" " 
p 0.01 -0.!6 
Mg ('.44" " 0.44" 11 

ca .;;0.41 11 
" -0.38 11 

" 

" SIGIUFICATIVO A ( P ~ ~.05 ) 
n n SIGNIFICATIVO A ( P-<: O.O! ) 

FC 

0.03 
o.os 

-0.06 
0.04 

-().04 
O.IS 

O.II 

-O.I9 

DE RIEGO. 

PC ELN 

-0.02 -0.04 
-0.!4 -0.09 

0.06 -0.i:; 

0.26 11 .-oo;30n " 

0.05 0.09 
-O.I9 -0.08 

o.ro -0.22" 

-0.13 0.37" " 

.i 
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CUADRO 39 • CORRELAC10hE1:> LOGARITIUCAS ENTRE MINERALES Y NUTRI-

ME!ITOS DEL ANALISIS Pf.OXIKAL El; EL PASTO ESTRELLA 

DE Af'RICA BA.:!v CONDICOIES DE TE!1PORAL. 

CEN EE Fe PC ELN 

Zn -o.25" -u.04 -0.04 -0,28 11 11 o.¡9 
Fe -0.30 11 

" -0.II 0.05 -0.22" 0.12 
Cu -0.01 O.I9 o.n o.re -0.12 
Mn -O.IS -0.12 0.14 O.I9 -0.16 

K 0.351' " -0.24 11 -0.3011 11 0.22" 0,04 
J 

p 0.5011 11 -0.09 -0.33" 11 -O.O! 0.12 
Mg 0.4}D R ... 0.01 -0.2011 0.34 11 11 -o.u 
Ca 0.§.I" " -0.00I -0.02 0.40" " -0.3:5"" 

" SIGNIFICATIVO A { P < 0.05 ) 
" 

11 SIGlllFICATIVO A { P '< O_.Ol 1 
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CUADRO 40 .CORRELACIONES CUADRATICAS ENTRE MINERALES Y NUTRI--
MENTROS DEL ANALISIS PROXIMAL EN EL PASTO ESTRELLA 
DE AE'RICA BAJE. CONDICIONES DE TEMPORAL. 

CEN EE FC PC ELN 

Zn -0.32" 11 -0.07 -0.06 -0.40" 11 0.32" n 

Fe -0.28 11 
" -O.I4 O()Q06 -0.27 11 11 0.15 

Cu -0.05 0.19 0.09 0.17 -O.I2 
Mn -0.16 -0.II O.I6 0.22" -O.I7 
IC 0.42 11 

" -0.24" -0.28 11 11 o. 27" 11 -0.0I 

' 0.55" " -0.08 -0.33 11 
" -003:5" " 0.09 

Mg 0.46" 11 -0.02 -O.I9 0.33 11 11 -0.13 
Ca 0.62 11 11 -0.04 -0.0I o. 37" 11 -0.33" 11 

11 SIGNH'ICATIVO A 
~ " SIGNIFICATIVO A 

p < 0.05 ) 
P < O.DI 
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V. CONCLUSIONES 

V.I Existe una gran diferencia entre el vnlor míni:no y máximo 

de loo Nutrimentos, por lo que ea peco confi~ble utilizar 
el valor medio para caracterizar la concentraci6n de Nu~ 

trimentoa en el Pasto Estrella da Africa. 

V.2 El efecto de corte sobre el contenido de todos loe Nutri­
mentos fué altamente significativo, tanto en riego como -

en temporal. Esté etec*° se atribuye principalmente a va­
riaciones ambientales. 

V.3 El efecto de trataaiento fu& altamente significativo para 
PC, Zn en riego y temperal,J para Mn s6lo en temporal. 

V.4 En base a los Kg de fertilizantes utilizados se puede in­
ferir la conc~ntraci6n de PC, Zn en riego y tem~orel y Mn 
s6lo en temporal. 

v .• 5 Con los resultados de las correlaciones Simples y Multi-­
ples no se puede estimar el valor de una Variable en base · 
al valor dado de otra u otras Variables, debido a su bajo 

poder de peediccidn. 
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Vll.l TABLAS DE ANALISIS DE VARIAICIA BAJO CONDICIONES DE RIEGO. 
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TABLA DE ANOVA. ANALISIS DE CtNIZAS 

r.v. G.L. s. CUADRADOS C.~l. ERROR J'AL.F PROB. F 

REPET. 3 7.086 2.89 
':tRAT. 5 4.659 1.14 
TxR 15 l5.I04 1.0069652 I.23 
CORTE 3 ¡57.702 64.42 0.0001 
CxT 15 22.~94 I.f}4 

TABLA DE A.NOVA. ANALISIS, DE EXTRACTO ETEREO 

r' .V. G.L. s. CUADRADOS C.M. ERROR VAL.F PROB. F 

REPET. ~ 0.408 I.81 
TRAT~ 5 0.233 0.62 
i'XR 15 0.542 0.0361III 0.48 
CORTE 3 4.257 18.92 0.0001 
CxT 15 0.443 0.39 

TABLA VE ANOVA. ANALlSlS DE FlBRA CRUDA 

.r. V. g~L. . ::>.CUAt1RÁllO~ . C.:.flt. ERROH VAL.F I:'RUB. r' 

REPET. 3 447.062 7.6! 
TRAT. 5 23.583 0.24 
TxR I5 138.482 9.232174 0.47 

CORTE 3 256.66I 4.37 0.0080 

CxT I5 IIB.094 0.40 
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TABLA DE ANOVA. ANAL151S DE PROTEINA CRUDA 

F.V. G.L. s. CUADRADOS C.M. ERROR VAL.F PROB. F 

REPET. 3 2.121 0.40 
TRAT. 5 51¡.n2 5.81 0.0003 
TxR 15 20.395 I.3596946 0.77 
COH'.LE 3 I72.5IO 32.53 0.0001 
CxT 15.: BI.83.0 3~09 0.0012 

'.LABLA DE ANOVA. A.NALISIS DE EITRACRO LIBRE DE NITROGENO 

F.V. G.L. s. CU AD HADOS C.M. ERROR VAL.F PROB. F 

REPET. 3 684.291 8.34 
TRAT. 5 127.668 0.93 
TxR 15 253.560 16.904 0.62 
CORTE 3 471.2~2 5.75 0.0018 
CxT 15 384.769 0.94 

TABLA DE ANOVA. ANALlSIS DE ZINC 

F.V. G.L. s. CUADRADO:, ~.M. ERROR VAL.F PROB. F 

REPET. 3 142.037 0.69 

TRAT. 5 I420.I87 4.13 0.t>OI7 

TxR 15 II55.33I 77.02207 1.12 

CORTE 8 17!65.833 31.19 0.0001 

CxT 40 4662.679 I.69 0.0130 
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TABLA DZ ANOVA. ANALlUS DE HIERRO 

F.V. G.L. S. CUADIUDOS C.M. ERROR VAL.F PROB. F 

HEl'ET. ' II0015.352 0.46 
TRAT. 5 726684.476 1.84 
TxR 15 1384038.031 92269.2 I.I7 

CORTE 8 .:·1053&22~. 333 16.67 O.OOOI 

CxT 40 4574792.607 r.45 -

TABLA DE ANOVA: ANALlSIS DE COBHE . - -.. 
F.V .. G.L. s. CUADHADOS C.M. ERROR VAL.F PROB. F 

HEPET. 3 34.666 0.87 
TRAT. 5 29.840 0.45 
TxR 15 206.433 13.7622 1.04 
C,ORTE 8 IIS2. 287 Il,27 o.ooor 
CxT 40 404.359 0.76 

TABLA DE ANOVA. ANALISIS DE MAllGMESO 

F.V. G.L. s. CUADRADOS C.M. ERROR VAL.F PROB. F 

REPE!r. 3 . '150'al002 1.31 
TRAT. 5 2366.725 2.49 
t:x:R 15 . U39.971 475.99e 2.50 0.0027 

CORTE 8 32408.148 21.28 0.0001 
C:x:T 49 10295.037 r.35 



---
TABLA VE ANOVA. ANALISIS DE POT~SIO 

F.V. G.L. s. CUA1'RADOS C.M. ERROR VAL.:t PROE. F 

REPET. 3 I.960 6.47 
TRAT. 5 1.021 2.02 
TxR 15 2.753 0.18354 I.82 
COHTE 8 20.582 25.47 0.0001 
CxT 40 8.077 2.qo O.OOI6 

'l'ABLA lJE ANOVA • .1tNA.LISIS DE b'OSFORO 

F.V. G.L. s. CUADRADOS C.M. ERROR VAL.F PROB~ 't' 

RE!'ET. 3 0.012 3.95 
TRAT. 5 0.021 0.88 
TxR 15 0.108 O.OO?W 1.17 
COR'.l'E 8 0.824 I6.84 0.0001 
Cxl' 40 0.218 0.89 --

'.l.'ABLA DE ANOVA. ANALISIS DE MAGNFSIO 

. P. V. G.L • s. CUADHADOS c.,'!. u:\:\Ü.l\ V.1tL.F PROB. F 

REI'ET. 3 0.026 I.75 
'· _q,,..._ 

TRA'.L. 5 0,046 I .82 O.HU 

'l.'xR I5 0.043 0.00289 0.58 

COR'.1.'E 8 0.345 8_.59 o.orar 
CxT 40 0.2;.:; I. I6 



1 
00 

TABLA DE ANIJVA. ANALISIS DE SODIO -1 

F.V. G.L. s. CUADRADOS .C.N.. ERROR VAL.1:' .i:'HOo. F 

liE.rET. 3 0.('<'0!3 0.24 

TRAT. 5 o.or.103 I.lI 

TxR 15 0.00284 0.000189 I.02 

CORTE 8 0.01071 7. 21 () .0('()! 

C:d 40 0.00761 I.02 

'l'ABLA VE AfüJV A. ANALlSIS l.ii:. CALCIO 

F.V. G.L. s. CuADR.tillOS c.~!. Eí\ROR VAL.f ~-füíB. f' 

RI;:PET. 3 O.l ';476 3.01 

TRA'.l'. 5 0.023()8 0.32 

TxR 15 0.3!249 0.020F< I.40 
r.;QRTE 8 I.12756 9.45 0.000J. 

Cx.T 40 o.64665 1.00 
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TABLES DE ANALISIS DE VARIANCIA BAJO CONDICIONES DE TEMPORAL. 



!0.L 

TABLA DE ANOVA. ANALISIS De CENIZAS 

F.V. G.L. s. CUADRADOS C.M. ERROR VAL.F PROB. F 

REPET. 3 24.702 u~~'J': 

TRAT. 5 2.883 O.ES 

TxR 15 3I.o54 2.070278 3.16 0.0010 
CORTE 3 165.012 94.12 0.000.L 

CxT 15 9.264 0.94 
~ 

.LABLA UE .h.NOVA. ANALISIS DE EXTrlACTO ETC!tEO 

.!!'.y. G.L. s. CUADRADOS C.M. ERROit VAL.F .PROB. F 

.tfüPET. ; 0.267 .1.28 

TRAT. 5 0.348 l.00 

Txil 15 0.589 0.039278 0.56 
<.;ORTE 3 2. 920 13.97 o.or.01 

CxT !5 1.I9I I.14 

iABLA DE iiNOJA. AllALISIS nt· FIBHA CRUDA 

~·.V• G.L. s. CUADRADOS C.M. ERROR VAL.F PROB. P 

J:iEl:'E T. 3 446.327 17.5~ 

1·RAT. 5 28.Ióe ... 0.67 

TxR 15 58.602 3.920167 0.46 

CORTE 3 505 .('~~ 19.91 0.0001 ! 
C~T .15 bl.817 0.49 _J 
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iABLA DE A.NOVA. nNALl!:ilS DE P?.01EU.A CRUDA 

i. V. G.L. s. CU 1<1Jfü1.D05 C.M.. EiiROR VAL.F PROB. F 

REPET. 3 63.830 19. 39 
TRAT. ¡:_ 68.249 12.44 0.0001 ,1 

TxR 15 51.777 3.4518 3 • .í5 o.ooro 
COH'l'E 7 75.&37 22.98 0.0001 .1 

Cxí 15 74.460 4.~2 0.0001 

--
.LABLA DE ANOVA. hNALI:n::i DE Ei\TdAt.:TO 11.HIIB DE Nl'rROGt:;NO 

p;v1;..··. G • .1 .. s. cu ADRADO::> C.M. l::RROR VAL.F l'HOB. ~· 

RE:PET. 3 . 121. 7ó8 46.59 
TRAT. 5 ¡_:,9. 323 2.23 

.i.xR 15 2)3.928 15.5~519 I.94 
\.ORTE 3 497 .3c53 20.64 0.0001 

CXJ. 15 1I2.385 0 C'>: •• ,1 

·rAuLA .uE ANOvA. AHA~l;:,I::; De: t.IhC 

r.v. G • .Lo. ;:, . cliAiiRADO;:, C.!'!.. ERROR VAL.P' I'ROB. F 

RE.PET. 3 1426.042 5.38 
TRAT. 5 1818.854 4.II 0.00!8 

TxR 15 1071.021 11.401386 O.PI 
COR1E 7 5961.666 9.63 r..0001 

. ,Cx'l'. . "5~, .• ,n:a .. a~s:- 0.72 ... -- . -- -- - -· - - . - - . ~ 
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lABLA DE ANOVA. ANALISIS DE HIERRO 

F.V. G.L. s. CUADRADOS C.M. ERROR VAL.P PROB. F 

REPET. 3 77462.666 0.96 
TR.l\T. 5 154295.500 I.I5 
TxR 15 502448.583 33496.572 r .. a4 
CORTE 7 859285.249 4.56 0.0001 
CxT 35 975658.500 103 

TABLA DE ANOVA. ANALISlS DE COBiiE 

F.V. G.L. s. CUADRADOS C,l-1. ERROR VAL.F PROB. F 

REPET. 3 2;.229 o.69 
TRAT. 5 36.042 o.64 
TxR 15 154.458 I0.29722 0.91 
CORTE 7 1743.562 22.04 0.0001 
CxT 35 182.875 0.46 

'.I:ABLA DE ANOVA. ii.NALISIS DE MANGAHESO 

E'. V. G.L. s. CUAIJHADOS C.M. ERROR VAL.F PROB~ F 

ItE.l1ET. ' 340.1::.2 I.54 
TRAT. 5 1954.40! 5.32 0.0002 
TxR 15 996.036 66.40243 0.90 

CORTE 7 2766.619 5.38 O.COC'I ·· · .. 

CY.'I 35 2570.224 r.r.o 
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TABLA DE ,v.'iúV ¡,. AJ.iltLHilS liE hi'r.\SIO 

f.V. G.1. s. CUAliR/1DOS C.M. EhROR VAL.F l:'HOB. ].<' 
.. 

RE~T. 3 o.s~4 2.04 
1 ). 

TRAT. 5 4.107 .• 37 o. 002 

TxR 15 3.965 9.264316 1.73 
COR'lE 7 41.972 39. 21 O.OCOI 
CxT 35 5.332 l .OO 

TABLA DE ANOVA. AHALISIS DE FOSFORO 
-

~·•V• G.L. s. CUAilRADOb C.M. ;.RROR VA,L.x' PHOB. F 

RE?E·.1. 3 O.C34 3.40 
TRAT. 5 0.031 1.e1.: 

TJCR 15 o.oe1 .005827 I.76 
CORTE 7 2.93~ 126.95 0.0001 

CxT 3~ (\. II'? I.02 

TABLA DE ANOV~. A.1ALIS1S DE MnGNESIO 

F.V. G.L. s. CUAiili.i.DOS '-•V.. El:ROR VAL.F PROB. i:' 

Rf.PF.T. 3 o.eoe I.20 

TRAT. 5 0.015 I.37 
TxR 15 0.033 .0022109 I 03 . 
CORTE 7 0.314 20.97 0.0001 

CxT 35 0.083 i.I~ 
. 
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TABLA VE ~NuVA. ANALISIS DE SODIO 

F.V. G.L. s. ClJADRADOS C.l'I. Ei1ROR VAL.F PROB. F 

HE.l'ET. 3 0.003 2.42 

TRAT. 5 0.002 I.54 

TxR 15 0.002 0.000126 0.40 

CORTE 6 0.012 6.20 0.000.1 

CxT 36 0.009 o.;:2 

TABLA DE ANOVA. ANALlSlS DE CALCIO 

F.V. G.L. s. CUADRADOS C.M. ERROR VAL.F PROB. F --
HEJ?ET. 3 0.158 4.16 
TRAT. 5 0.052 0.83 

TxR 15 0.142 0.009498 0.1; 
CUR'l'E 7 2.392 27 .12 O.OOOI 

CxT 35 0.523 1.19 



!06 

ECUACiONES DE REGRESION SIMPLES PARA DETERMINAR LA CONCENTRACION 
DE NUTRIMENTOS DE PASTO E~TRELLA DE AFRICA EN BASE A Kg DE FERT! 
LIZANTE UTILIZADO BAJO CONDICIONES DE RIEGO. 
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VARIABLE PROT~INA CRUDA 

TABLA • ANOVA PARA .LA PENDIENTE DE LA ECUACIOH DE REGRESJ OH 

F.V. 1.x.L. s.c. C.M. VAL. F PRO:B. F 

i.'1.0DELO I 45.63 45.63 II .35 O.COlI 

E1tROR 94 378.04 4.02 
1'.0TAL 95 423.67 

\..ALCU10 DEL EFr.c:rn .• LE NITROGENO 

C.M.. DE N C.M. ERROR VAL. F .t' TAB. 

0.01 q.05 

45.63 l.359 8.68 4.54 

~cuACION DE IlliGRE8ION 

P.C. ~ : 8.2875 + 0.004625 lN) 



IOtl 

VAHlABU Zit 

TABLA • ANOV A l!AltA LA .t'E1>DlENTE DJ:. LA ECUACION DE HEGR!!.SIUN 

F.V. ¡¿ .11' ::>. (,;. t;.M. 'JAL. f PHOB. !' 

--·-. 
MODELO l 987.12 ?87.IC: 6.31 0.0127 

ERROR 214 33464.67 156.38 
TOTAL 215 34452.00 

CALCULO DEL El:'F.CTO DE NI!RORENO 

.?' TAB. 

C.M. DE N c.M. ERROR VAL. r' 0.01 0.05 

987.12 77.02 12.82 R.6R 4.54 

E.CUACION DE ¡iJ::GRI:.SION : 

Zn ~ - 43.0625 - 0.024812 (M) - ' 
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ECUACIONES DE REGRESION SIMPLES .PARA DETERMINAR LA CONCENTRACION 

DE NUTRIMENTOS ·DEL lA STO ESTRELLA DE AFRICA EN BASE A Kg DE FER­

TILIZANTE UTILIZADO BAJO cormicIONES DE TEMPORAL. 



IIO 

VARIABLB PHOTEIMA CRUDA 

t,,BLA • A.NOVA PARA LA PE~DIENTE DE LA ECUACION DE REGÍtESION 

.i!' •V• G.L. s.c. C.M. VAL. F PROB. F 

MODELO I 4I. 77 41.77 II.17 0.0012 
EHROR 94 351.43 3.74 
TOTAL 95 39'3.21 

CALCULO DEL EFECTO DE NITROGENO ¡ 
T TAB. ! 

41.77 3.45!8 I2.IO 

o.ar o~ 

8.68 4~ 

C.M. DE N C.M. EHROR VAL. F 

ECUACION·DE REGRESION : 

P.C. '/. :. 10.68125 + 0.004425 (N) 



ill 

VARIABLE Zn 

TABLA • Al!OVA PARA LA PENDIENTE DE LA ECUACION DE REGRESION 

F.V. G.L. s.c. C.M. VAL. F PROB. F 

MODELO I 997.356 997.3~6 a.37 0.0043 
ERROR 190 22642.56 II9.I72 

TOTAL I9I 23,39.92 

CALCULO PARA EL EFECTO DE NITROGENO 

C.M. DE N C.M. ERROR VAL. F O.OI 0.05 

997.356 71.401386 13.97 8.68 4.54 ----- -·- -·-------·------· ---· ...... _,.._ ..... ---- ----------

~CUACION DE REGRESION : 

Zn % : 41.15834375 - 0.01528906 (N) 



Il2 

v ARI.ttBLE Zn 

'.l:ABLA • ANOVA P11.IlA LA .t'EljDlErn¡;; DE LA ECUAClON DE ::tEGRESICN 

F.V. G.L. s.c. C.M. VAL. F PROB. F 

i·lODELO I I ;49.004 1349.004 II. 50 o. (')()Qf. 

EHROit 190 22290.912 II7.)20 

'rOTlt.L I9I 23639.916 

CALCULQ DBL E.t· :cTO DE ;·o~FORO 

P TAB. 
C.M. DE P C.M. ERROR VAL. F 0.01 0.05 

1349.004 71.401386 18.89 P.68 

ECUAClON DE REGHESION : 
Zn ~ i 44.~3125 - 0.11854167 lP) 



H3 

VARIABLE MANG&NESO 

TABLA ANOVn PARA LA .PENDIENTE DE LA ECUACION DE REGRESlON 

~·•V• G.L. s.c. C.M. VAL. F PROB. F 

MOiJELO I 1764.481 1764.481 2o.80 0.0001 
ERROR 190 16129.013 84.842 
TOTAL 191 17884.494 

CALCULO ·DEL EFECTO DE NITROGENO 

-- F. 'l'AB. 

C.M. DJ:: N C.M. ERROR VAL. F o.or c).05 

1764.481 66.40243 26.57 B.68 4. 54 

~CUACION DE REGRE510N 

Mn \Mg): 27.35546875 + 0.02033594 (N) 
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