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RESUMEN 

OJEDA TERRONES GUSTAVO.· Efecto de dtterentes concentraciones de nttrógeno sobre la 

composición mineral de lllill;j¡jruj¡¡ lllizlla1IJ¡¡ (Hochsl. Ex A.) Cv. Insurgente. Bajo la asesoría de 

M.V.Z Francisco Castrejón P., M.V.Z Humberto Troncoso A. y O. Ma. Antonieta Aguirre G. 

Se estudió el efecto de dtterentes concentraciones de nttrógeno sobre la composición mineral (P, 

Ca, Na, K, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn y Co) de hojas, talios y planta completa de Bracbjaria brjzantha var. 

Insurgente. Se utilizaron 28 parcelas de 18 m2 cada una. La aplicación de nttrógeno fue de 

0,50, 100, 150,200,250 y 300 Kg de N/ha., ajustando la cantidad al tamaño de Ja parcela. Se evaluó 

la composición mineral en una muestra de forraje producto de dos cortes en cada parcela. En 

general se encontró una disminución signtticativa (P<.01) en el contenido de P, Fe y Zn al 

aumentar la cantidad de N. Una tendencia similar (no signtticativa) se presenlo en Ca, Mg y Cu; en 

tanto que en Na y K el comportamiento fue al contrario. Sin embargo al aumentar la concentración 

de N aumento signtticativamente el rendimiento de materia seca por lo que la disminución en el 

contenido mineral del pasto fue mas por un efecto dilutorio del contenido mineral en el total de la 

materia seca, que por un efecto delrimenlal del nttrógeno sobre la composición mineral. 

Se analizó la variación de Ja composición mineral en hojas tallos y planta completa presentándose 

algunas dtterencias sigitticativas entre tratamientos. En casi todos íos casos a partir de 50, 100 

kg/NJ11a se presentaron dtterencias signtticativas entre tratamientos. Siendo la concentración 

máxima y mínima de cada elemento, en la planta completa, la siguiente: P (0.41 a 0.23%), Ca 

(1.06 a 0.66%), Na (0.61 a 0.37%), K (2.61a1.51%), Mg (.260 a .165%), Fe (1019.9 a 280.B ppm), 

Cu (17.27 a 6.29 ppm), Zn (25.35 a 16.2t ppm), Mn (31.29 a 14.91 ppm). 
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En la actualidad, la necesidad cada día más apremiante de disponer de fuentes de alimentación 

animal, de alto rendimiento y mayor calidad, exige la búsqueda y evaluación de nuevas especies 

forrajeras que cumplan con este objetivo. La experiencia scbre producción da carne y leche en los 

paises desarrollados, ssñala al autoabastecimiento de fonaje como la alternativa de mayor 

productividad a bajo costo, en comparación con cualquier otra alternativa; además presenta la 

ventaja de conservar la fertilidad del suelo y evitar su erosión (3,5,6,10,35). 

A nivel mundial, en las áreas tropicales se alojan 89 países e incluyen la mnad de la tiena 

potencialmente cultivable. En esta zona se localizan el 55% del ganado bovino, el 36% de ovinos 

el 34% de porcinos, el 68% de caprinos y, el 53% de equinos. Los rumiantes en esta área basan 

su alimentación en praderas nativas, naturalizadas y cultivadas, con gran diversidad da 

alternativas en el manejo del recurso pastizal (20,24). 

En México, la región tropical húmeda y seca ocupa aproximadamente 70 millones de hectáreas de 

agoStadero y casi 22 millones de hectáreas de pastizales (24), las cuales deben aprovecharse a 

través de actividades ganaderas; lo anterior indica que se dispone de grandes recursos naturales 

que poseen un elevado potencial para la producción animal, localizándose en esta área el 50% del 

ganado bovino del pals, cuya producción se asocia íntimamente con la da los forrajes, la cual está 

condicionada a la duración, intensidad y distribución de la precipnación (20). 

Los sistemas de producción animal prevalecientes en estas regiones se ven afectados por 

diversas condiciones tales como la acidez y baja fertilidad del suelo, esto aunado a la distnbución 

irregular de la precipnación, sobrepastoreo de los potreros, etc. ocasionan un inadecuado 



suministro de forraje en cantidad y calidad, que no permtte sostener la producción continua de 

carne o leche (3,14,19). 

En estas regiones existe una gran diversidad de limttantes. derivados de un deficiente manejo de 

las praderas en los aspectos de conservación de su capacidad productiva, control de plagas y 

enfermedades, aspectos sanitarios y reproductivos del ganado y efectos diversos del clima sobre 

los animales y praderas. que se maniliestan en bajos indices de producción (14, 18.20). 

El establecimiento de praderas cultivadas para la ganadería productiva de carne y de leche y la 

tendencia creciente de los productores, de utilizar pasturas mejoradas. ha originado en el 

momento actual, una elevada demanda de semillas de especies mejoradas de pastos, hasta ahora 

desconocidas o poco usadas en el país, tal es el caso de las gramíneas como ~ 

bfilwJl!l¡¡. ~l.lfill¡ y Androoogon gayanus (30). 

Es frecuente que en muchas ocasiones las praderas son utilizadas en forma inadecuada, 

generalmente debido a que no se aprovechan especies más productivas o debido a errores en la 

producción de ta pradera (12), lo que ha predispuesto a las especies introducidas al ataque de 

plagas y enfermedades que disminuyen su valor nulrilivo y sobre todo han reducido 

signilicalivamente su propagación; de tal forma que el ganadero teme hacer gastos elevados que 

implican la introducción de nuevos pastos en el rancho, sin la seguridad de que estos le brinden 

altos rendimientos por muchos años. Así ha disminuido el establecimiento de paslos como Estrella 

de Africa (Cyno00n olectostachyus). Pangola (Digttaria decumbeos). Alicia o Ferrar ~ 

~ var. Alicia o Ferrar); debido a que después de algunos años de someterlos al pastoreo 

han presentado serios problemas por el ataque de plagas. Diversas especies de tos géneros 

~y .emm conocidos como 'salivazo' son las plag.::s más importantes que afectan la 

producción de paslos en las zonas cálido húmedas del trópico mexicano (5,14,29,30). En los 

trabajos donde ha sido evaluado el daño por plagas. el pasto Insurgente se ha moslrado allamenle 
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resistente al ataque de 'salivazo' o • mosca pinta de los pastos' (11,29). Particularmente en el 

caso del pasto Insurgente, la elevada pubescencia de los culmos de la planta constttuyen una 

barrera física para el desarrollo y ataque de las plagas (29). 

Cuando las praderas son atacados por las plagas se presentan problemas de adaptación, 

encontrándose las siguientes desventajas: baja producción de forraje de mediana a baja calidad a 

lo largo del año, poca o nula capacidad de rebrote, poca resistencia a las enfermedades, y en la 

meyoria un bajo potencial de producción de semillas viables, lo que produce un lento 

establecimiento, además de baja competttlvidiad con hierbas invasivas (5,29). 

Por lo anterior, dada la importancia que representa para México la introducción de nuevas 

especies forrajeras, las cuales puedan adaptarse a las diversas condiciones tanto edafológicas 

como climáticas, es fundamental la selección de gramíneas apropiadas (11,29.41). Sobre éste 

último punto, debe considerarse a aquellas especies que representen una de las formas más 

eficientes y económicas de optimizar los beneficios de la fertilización y con ello una mayor 

producción agrícola y pecuaria (1,3,8, 15, 19). 

Existen algunas especies de !l!fillJj¡¡¡j¡¡ que han demostrado un alto potencial productivo en los 

ensayos que la Red Internacional de Evaluación de Pasturas Tropicales (R.l.E.P.T.) ha establecido 

en diversos ecosistemas del trópleo mexicano (14.20), así como en algunos países de 

Latinoamérica (1,4, 10, 11, 14, 15,20,29,30.,39,41,43,44). 

Como material sobresaliente se ctta a Brachiaria brizantha (Hochsl. Ex A. Rich ) Stapl. 

cv. Insurgente, el cuál es un ecotipo originario de la región volcánica de Alrica. 

Este pasto es una gramínea forrajera altamente productiva aún en condiciones de 

acidez en el suelo, con elevado valor nutritivo, de buena aceptación por el ganado, de 

fácil establecimiento así como buena persistencia bajo pastoreo, presenta resistencia a la 



sequía, al fuego y lolerancia a las heladas (1,11,19,29,43). 

El forraje de ~ que en lo sucesivo en esta tesis se referirá solamenle como pasto 

Insurgente, posee en general un valor nutrttivo más allo que otras gramíneas tropicales, dado que 

se ha encontrado que el contenido de nttrógeno y la digestibilidad in vitro de las hojas bajo corte en 

la época de lluvias ha sido de 2.3 y 62.6 % respectivamente (29). 

En los úHimos años, los avances sobre nutrición animal han demostrado la importancia que 

representan los minerales, debido a que muchos de ellos además de tener funciones estructurales 

y de equilibrio ácido-básico, intervienen como constttuyentes o activadores de enzimas en diversos 

procesos metabólicos en el organismo.(22). 

La mayoría de los minerales se encuentran distribuidos de una manera uniforme por todo el 

organismo, donde aparecen diversas combinaciones o concentraciones características que deben 

mantenerse dentro de limttes bastan:e estrechos para que se conservo normal la integridad de los 

tejidos, para que no se attere el crecimiento, la sanidad y la productividad del animal (9). La 

ingestión continua de dietas deficientes, desequilibradas o muy ricas en minerales, determina 

invariablemente cambios en el funcionamiento y en las concentraciones presentes en tejidos y 

fluidos orgánicos, en estas circunstancias pueden desarrollarse atteraciones bioquímicas, y se 

producen trastornos estructurales que varían con el mineral o minerales de que se trate, con et 

grado y duración de la deficiencia alimenticia o toxicidad, o con la edad, sexo y especie animal 

(42). 

Son muchos los animales domésticos de diversas partes del mundo que consumen raciones que 

no cubren sus necesidades minerales de un modo exacto. Los pastos naturales y muchas 

praderas cultivadas, otros forrajes, cereales y piensos compuestos que consumen los animales 

suelen presentar niveles de minerales que son demasiado altos o demasiado bajos con relación a 



las necesidades del animal, de modo que provocan trastornos nutritivos en los animales que 

carecen de otras fuentes de alimentación. Estos trastornos oscilan desde la deficiencia mineral 

aguda caracterizada por si!J10S clinicos definidos y atteraclones patológicas que suelen ir 

acompañadas de una atta mortalidad, hasta situaciones con trastornos suaves y transitorios (42). 

Algunos de los Si!J'lOS más frecuentes en ciertas áreas de Latinoamérica debidos a las 

deficiencias minerales son: 

la detención del crecimiento de animales jóvenes, las mattonnaciones oseas, suceptibilidad a 

infeicciones y parasltosls, la despigmentación y pérdida de pelo, las atteraciones dénnicas. los 

abortos no infecciosos, diarrea. anemia, pérdida del apetito, • tetania, baja fertilidad y pica, los 

cuales son clínicamente observables y limltan severamente la industria ganadera (23). 

El ganado en cualquier tipo ele pastoreo de monocuttivo, lrecuentemente no recibe la 

suplementación mineral necesaria y depende grandemente de los lorrajes para cubrir sus 

requerimientos. Sin embargo, sólo en muy contadas ocasiones la vegetación natural puede 

satisfacer completamente todas las necesidades minerales de los animales (23.42). 

Existen diversos faclores que alectan el contenido mineral en los forrajes, entre los cuáles están el 

tipo de suelo, la especie de la planta, el estado de madurez, rencfüniento, aprovechamienlo de la 

pradera y cílma (42). 

La mayoría de las deficiencias minerales que ocurren en el ganado están asociadas con 

regiones específicas y están directamente reiacionadas con las ceracteristicas del suelo 

(B,23,42). La cantidad de ceda elemento en el suelo repercute en el contenido de la 

planta y se cree que es el factor más importanle, sin embargo, lactares tales como el PH 

del suelo, textura, conlenido de humedad, y malaria orgánica, son a menudo más limltanles 



que el contenido del elemento en el suelo (42). 

La presión de pastoreo influye también en las especies de forraje que predominan y que cambian 

la relación de hoja/tallo radicalmente, produciendo por lo tanto un electo directo en el contenido 

mineral de la cubierta vegetal. Un incremento en el rendimiento de la cosecha remueve minerales 

del suelo a una velocidad mayor, de manera que las deliciencias de minerales se encuentran 

frecuentemente en las empresas ganaderas más progresistas (25.42). 

Los minerales en el suelo son la fuente principal de las plantas para cubrir sus necesidades 

metabólicas. en cantidades variables según el tipo de elemento y planta (7,21,27,35). La 

producción de una planta está, por tanto, condicionada a la posibilidad de obtener del suelo agua y 

minerales que necesita, de tal manera que tas prácticas agronómicas, tales como la fertilización 

favorecen notablemente las condiciones óptimas para un adecuado crecimiento y establecimiento 

de una pradera (8, 19,20,27,31.41.42). 

La respuesta a la fertilización en la fase de establecimiento del pasto Insurgente se manHiesta por 

un vigoroso desarrollo de las plantas inmediatamente después de la genninación (29). El 

fertilizante requerido para el establecimiento depende en alto grado de la fertilidad del suelo y de 

las exigencias nutricionales del pasto, y dado que esta especie ha sido identificada por una 

respuesta positiva a la fertilización empieza a sustituir a las otras gramíneas, no obstante, en el 

país hace falta evaluar la respuesta al nitrógeno en diversos suelos. 

El nitrógeno es el nutriente que ejerce el mayor efecto sobre el crecimiento y valor nutritivo de fas 

plantas por lo cual es de gran ímportancia su inclusión y evaluación ya que promueve aumentos en 

la producción de forraje. En consecuencia a esta aplicación de nitrógeno se eleva fa capacidad de 

soporte de las pasluras y se aumenta la producción animal, resultando esfo en una mayor 

productividad (1,4,8, 11,27,28,36). 
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Por otro lado, es preciso considerar que la eliciencla en la aplicación de nitrógeno en las 

gramíneas es variable dependiendo principalmente de la relación entre el potencial de la especie 

para la producción de forraje y de las distintas condiciones ambientales, asf como las cantidades 

aplicadas de este elemento (27,30). 

JUSTIFICACION 

A pesar de que en México diversos investigadores han señalado la resistencia a plagas y mayor 

productividad del pasto Insurgente, y que se describe cierta relación entre fertilización nitrogenada 

y cambios en fa composición mortológica y probablemente mineral de los forrajes (1,4,22,30) y 

debido a que es importante delenminar el contenido mineral de estos ya que en función a su 

participación en el organismo, un balance adocuado penm~e aumentar la productividad y en el país 

no se ha estudiado el contenido mineral del pasto Insurgente que varia en relación a los factores 

anterionmente citados, se realizo fa siguiente investigación. 

HfPOTESIS 

La fertilización nitrogenada hace variar fa composición mineral del pasto Insurgente en fa planta 

completa, hojas y tallos. 

OBJETIVOS 

1.- Detenminar fa composición mineral (Ca, P, Na, K, Mg, Fe, Cu, Zn, Co, Mn. Mo,) del pasto 

Insurgente. 



2.· DetelTTiinar las dfferencias en composición mineral de hojas, tallos y planta completa del 

pasto Insurgente. 

3.· Dete1TTiinar el efecto de diferentes dosis de fertil~ación nttrogenada sobre la ccmposición 

mineral de Brachiaria brizanlha cv. Insurgente. 
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MATERIAL Y METODOS 

La investigación se desarrolló sobre un potrero con pasto Insurgente previamente establecido y 

mantenido bajo condiciones de riego en el campo agrlcola experimental del Instituto Nacional de 

Investigaciones Forestales, Agrlcolas y Pecuarias (l.N.l.F.A.P), localizado en la carretera lguala

Tuxpan, Gro. La región presenta un clima cálido subhúmedo (trópico seco) clasHicado como: Aw O 

(w) (i) g, con un promedio de precipitación pluvial anual entre 1000 y 1100 mm, a una altura de 7SO 

m.s.n.m.(13) El suelo es de origen aluvial correspondiente al orden luvisol ortico con ph alcalino 

(12). 

En el potrero se trazaron 28 parcelas de 18 m2 considerando tres surcos con un espacio entre 

surcos de 1.2 m y 5 m de longltud, distribuidos de acuerdo a un diseño experimental de bloques al 

azar con siete tratamientos. Estos consintieron en distinta cantidad de nitrógeno por hectárea: O, 

so. 100, 1SO, 200, 2SO y 300 k¡¡IN/ha. Se utilizó sullato de amonio como fuente de nitrógeno, 

ajustando la cantidad de acuerdo al !amaño da la parcela. So fertilizó manualmente a chorrillo al 

lado del surco dMdiendo la can!idad en dos aplicaciones, la primera después de un corte inicial 

para unttormlzar el rebrote, la segunda después de 50 días del corte para unttormizar. En total se 

utilizaron dos cortes de SO dlas de rebrole para evaluar la composición mineral de acuerdo con la 

siguiente: 

METODOLOGIA: 

El forraje se obtuvo según las indicaciones que señala la Red lnlemacional de Evaluación de 

Pasturas Tropicales; se pesó el rendimiento en fresco de 5 m2 de parcela úlil, en ambos cortes; 

con el prome<lio se estimó la producción da forraje fresco por hectárea, evaluación realizada en 

otro estudio de rendimiento y digestibilidad colateral. lnmedialamente después del corte y pesar el 
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forraje en fresco, se separaron al azar dos muestras de 200 y 400 g de peso húmedo; la muestra 

de 400 g se separó en tallos y hojas, pesando la proporción en fresco de cada material. 

Posteriormente se deshidrataron las muestras de planta completa (200 g), tallos y hojas en estufa 

de aire forzado a 60 C hasta peso constante. Para homogeneizar los tejidos de ambos cortes, por 

separado cada malerial: hojas, tallos y planta completa del primero y segundo corte, se juntó y fue 

molido en un molino Thomas Whiley No 4 con criba de 2 mm, de al1i se tomó al azar de cada 

material una muestra de aproximadamente 15 g que fue molida en el micromolino con malla 40; la 

muestra de forraje asi preparada se incineró a 550 C para obtener las cenizas en las cuales se 

cuanttticó la cantidad de: 

Fósforo se determinó por el método de molrbdovanadato de amonio (A.O.A.e., 1984) (2). 

El Calcio fue determinado por el método volumétrico (A.O.A.e., 1984) (2). 

Sodio y potasio fueron determinados por flarnometria (A.O.A.e., 1984) (2). 

El magnesio, zinc, hierro, cobre, y molibdeno se determinaron por el método de espectrofotometria 

de absorción atómica ( Perkin-Elmer 2380 en el manual de técnicas Perkin-Elmer, 1975} (32,33). 

La determinación de Cobalto se realizó en los diferentes tratamientos de las 84 muestras con sus 

repeticiones, pero solamente se detectaron trazas de su contenido por lo que no se presentan 

resultados de éste mineral. 

La determinación de molibdeno no se llevo a cabo debido a deliciencias en el equipo de absorción 

atómica. 

los resultados se analizaron estadisticamente de acuerdo al análisis de varianza del diseño 

experimental de bloques al azar, según el modelo: 

Vij = M+ TI+ Bj+ Eijk. 
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Donde: Y = Variable de respuesta Observación perteneciente al i·esimo tratamiento del J·esimo 

bloque para el conlenido de Ca, P, Na, K, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn. 

M Media general. 

TI Efecto del tratamiento i·esimo. 

BJ Efecto del bloque j·esimo. 

Eijk Error aleatorio para cada observación 

Al existir cfrterencias estadísticamente signñicativas entre los tratamienlos se realizó la prueba de 

comparación de medidas según el método de Tukey. Además se realizó el análisis de regresión y 

correlación (40). 
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RESULTADOS 

El efecto de dtterentes concentraciones de nitrógeno sobre el contenido de fósforo en hojas, tallos 

y planta complela del pasto Insurgente se indican en el cuadro 1. Et análisis de regresión y 

correlación correspondiente se presenta en el cuadro 2. 

Los resuttados del electo de la fertilización nitrogenada sobre el contenido de calcio en hojas, 

tallos y planta completa del pasto Insurgente se muestran en el cuadro 3. En el cuadro 4 su 

análisis de regresión y correlación. 

Los resultados del efecto de la fertilización nitrogenada sobre el contenido de sodio en hojas, tallos 

y planta completa del pasto Insurgente se presentan en el cuadro 5. El análisis de regresión y 

correlación correspondiente aparecen en el cuadro 6. 

El efecto de dtterenles concentraciones da nitrógeno sobre el contenido da magnesio en hojas, 

tallos y planta completa del pasto Insurgente se señalan en et cuadro 7. En el cuadro 8 su 

análisis de regresión y correlación. 

Los resultados del efecto de la fertilización nitrogenada sobre el contenido da potasio en hojas, 

tallos y planta completa del pasto Insurgente se indican en el cuadro 9. los resultados del análisis 

de regresión y correlación entre estas variables aparecen en el cuadro 10. 

El efecto da la fertilización nttrogenada sobra el contenido de hierro en hojas, tallos y planta 

completa del pasto Insurgente se muestra en el cuadro 11. En el cuadro 12 el análisis de 

regresión y correlación correspondiente. 
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Los resultados del electo de la fertilización nttrogenada sobre el contenido de cobre en hojas, tallos 

y planta completa del pasto Insurgente se presentan en el cuadro 13. El análisis de regresión y 

correlación correspondleote aparece en el cuadro 14. 

El efecto de dtterentes concentraciones de nttrógeno sobre et contenido de zinc en hojas, tallos y 

planta completa del pasto Insurgente se señalan en el cuadro 15. Su análisis de regresión y 

correlación aparece en el cuadro 16. 

Los resultados del efecto de la fertilización nttrogenada sobre el contenido de manganeso en 

hojas, tallos y planta completa del pasto Insurgente se muestran en el cuadro 17. En el cuadro 18 

el de regresión y correlación correspondiente. 
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DISCUSION 

Duranle el análisis de resultados del presenle estudio se observó que en forma general, la 

concentración de los siguientes minerales: fósforo, calcio, magnesio, hierro, cobre, zinc y 

manganeso, expresada como porcentaje o partes por millón (ppm), disminuyó a medida que se 

utilizó mayor canlidad de nitrógeno para fertilizar. No obstante, si se consideran los resultados que 

Rosas {38) obluvo en un estudio de rendimiento y digestibilidad in vltro, llevado a cabo sobre el 

mismo paslo del cual se obluvieron las muestras ulilizadas en la presenle invesligación, en el que 

enconlró un incremenlo altamente signnicalivo (p<0.01) en el rendimienlo de materia seca a 

medida que aumentó la cantidad de nitrógeno (de O a 300 KWN/ha el rendimiento se elevó de 

3.742 a 8.759 Ion de malaria seca Ala/corte) aumentando tanlo la cantidad de hojas como de lallos 

aunque no en la misma proporción. 

Al multiplicar el conlenido de los minerales anleriormenle citados por la cantidad de malaria seca 

producida en cada nivel do nitrógeno, se presenla un aumenlo real de la canlidad en el total de 

materia seca por hectárea. Por esta razón, puede afirmarse que la disminución del contenido 

mineral observada en esta investigación, es debida a un efeclo dilulorio mas que a un efecto 

detrimental del nitrógeno sobre el conlenido mineral del pasto Insurgente. 

Es posible que la fertiítZación nitrogenada pudiera aumenlar el conlenido mineral de las planlas, 

pero eslo no ocurrió bajo las condiciones de esta investigación. 

En el sodio y potasio, las canlidades tendieron a elevarse, sin embargo, las dnerencias no fueron 

siginicalivas enlre ios niveles de nitrógeno (p:>0.05). 

Además se presenlaron algunas diferencias en el conleniclo mineral de hojas o lallos respecto a la 

planla oomplela. Esta última tendió a presenlar una mayor concenlración mineral probablemenle 



debido a que las plantas se contaminaron con suelo. Esto ocurre en fonna natural y cuando se 

separan hojas de tallos en el laboratorio, el suelo se desprende y queda como polvo. A pesar de 

esto la contaminación fue pequeña ya que en ciertos minerales se presentó un contenido mayor en 

hojas y tallos que en planta completa y esto también cambió en algunos niveles de fertilización. En 

lo que resta del presente capHulo se discuten las variaciones más importantes observadas en cada 

mineral. 

FOSFORO 
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8 contenido de fósforo (P) en hojas, tallos y planta ClltTlJlleta (Cuadro 1) d1S1Tiinuyó, en una 

respuesta lineal, al ser incrementadas las dosis de N desde el nivel O que presentó un contenido 

de 0.42% de fósforo en la planta completa, has1a el de 300 K!VNAia, cuya concentración de fósforo 

fué 0.23%. 

El contenido de fósforo en las hojas solo fue estadis1X:amente dderente (P<0.01) entre los niveles 

de 50 y 300 K¡¡'rlVlla; entre los tratamientos 50 y 250 K~a los promedios del contenido de 

fósforo fueron estadlsticamente similares (P >0.05) sin dfferencias significa!ivas con el nivel O de 

fertilización. 

Botrel y colaboradores citados por Paurrno (20) en diversas variedades de Brachiaria evaluadas, 

encontraron que no hubo un electo sobre el contenido de fósforo debido a la aplicación de 

nttrógeno: Los niveles de P registrados en aquel estudlO fueron en promedio de 0.19% 0.02% de 

desviación estandard, los cuales concuerdan con los detectados en esta investigación aun en las 

parcelas sin fertilizar. Garther y colaboradores citados por Malal'olta (20) encontraron que en las 

especies de Brachiaria evaluadas, las concentraciones de P estuvieron por arriba de las 

necesidades que Jos animales adultos requieren diariamente en régimen de pastoreo. Según el 

cuadro de necesidades de minerales en rumiantes que indican Salinas y Gualdrón, referidos por 



Malavolta y Paulina (20), los contenidos de fósforo detectados en esta investigación, en todos tos 

tratamientos de nitrógeno y ledas las fracciones del pasto Insurgente, fueron superiores a las 

necesidades que se señalan en el Cuadro 19 para bovinos y ovinos. 

El que un forraje presente mayor concentración mineral que las necesidades de los animales, no 

es garantía de que se satisfagan sus requerimientos diarios en un cien por cienlo. Sin embargo, 

hay elementos que están más disponibles que otros como es el caso del fósforo, por lo cual una 

mayor cantidad en el forraje puede contribuir a evaluar la productividad animal (4). 

La correlación y regresión entre dosis de fertilización y contenido de fósforo fue signtticativa (P< 

0.01); (cuadro 2), Observándose que hojas, tallos y planta completa presentaron una correlación 

negativa. El análisis de regresión en las hojas, reveló que por debajo de 0.3698% de fósforo 

(correspondiente al tratamienJo sin fertilización ó inlercepto), el contenido de Jósforo disminuyó 

0.000532% por cada Kg de N aplicado por ha al pasto Insurgente. 
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En Jos tallos el contenido de fósforo presentó mucha variación entre tratamientos, sin embargo, la 

dtterencia sólo fue signtticalr;a (P< 0.01) entre 50 y 250 l(¡¡'!Vha. Da 100 a 250 Kg/Nlha se 

presentó una respuesta estadísticamente similar (P> 0.05). Entre 150 y 300 K¡fN/ha, el efecto 

sobre el contenido de fósforo no presentó variaciones signtticativas (P> 0.05), excepto en el 

tratamiento con 200 K¡fN/ha, en el que el contenido de fósforo se elevó. Según el análisis de 

regresión (Cuadro 2. ), con una correlación negativa signtticativa la respuesta fue· de tipo lineal 

disminuyendo el contenido de fósforo desde el intercepto (0.3533 % de P) en 0.000482 unidades 

% por cada Kg de N aplicado por ha. 

Analizando el contenido de fósforo en la planta completa, el efecto de la cantidad de Nitrógeno fue 

más marcado, se presentaron dtterencias significativas (P< 0.01) entra O y 100 Kg/Nlha; la 

correlación fue negativa (-0.72) y altamente signtticativa (P< 0.01). De acuerdo al análisis de 



regresión, el porcenlaja de fósforo disminuyó .000559% por cada K!f'N/ha aplicado sobre el pasto, 

a partir de 0.3759% observado en las parcelas sin fertilización. 

Pudiera pensarse que la lertilización tiene un electo detrimental sobre el contenido de fósforo del 

pasto. No obstante, como se mencionó anterio1TT1ente, cuando se expresa la riqueza de la planta 

con base en el rendimiento de nutrientes, aún cuando dentro de ios tejidos hay cierta disminución 

en el contenido de fósforo, el mayor rendimiento de hojas y de tallos en cada nivel de nitrógeno 

hace que finalmente la cantidad de fósforo producida por hectárea por corte sea mayor, siendo 

asto lo que pelTTlite aumenlar la productividad animal en una empresa ganadera. 
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En algunos estudios realizados en el Campo Experimental 'Las Margaritas' citados por Rosas 

(37), en los que se compara la producción del zacate Estrella de Alrica, Zacate Pangola, Alicia, 

Ferrer y Señal; encontraron que este ultimo (que es un Brachiaria brizantha, aunque no la variedad 

Insurgente), fue la especie mas productiva. Sin embargo, también fue la que presentó menor 

contenido de protefna cruda. Probablemente esto es un comportamiento no1TT1al de la naturaleza, 

lo que uno espera es que aumente el rendimiento y aumente también el contenido mineral o de 

materia orgánica, sin embargo, de asta fo1TT1S se degradarla rapidaments el suelo 

Interrumpiéndose el flujo de nutrientes. Por tanto, el análisis debe hacerse tomando en cuenla el 

rendimiento, y en aste caso al aumentar la concentración de nitrógeno se incrementó la cantidad 

de fósforo removida en el total de tejidos producidos (3,21,27). 

CALCIO 

La variación que produjo el nitrógeno sobre el contenido de Calcio en hojas, tallos o planta 

completa fue pequeña indicada en el cuadro 3, con valores que fluctuaron entre 0.46% en los 

tallos y 1.065% en la planta completa sin fertilizar. En la fracción hojas se encontró la mayor 

cantidad en el tratamiento con 100 Kg/N/ha (1.13% de calcio). Sólo por este valor el contenido de 



Ca en hojas fue estadísticamente distinto, presentándose diferencias significativas (P< 0.05) entre 

este tratamiento y las parcelas fertilizadas con 250 y 300 Kg/Nlha. 

En los tallos, el contenido de calcio presentó poca variación entre tratrunienlos; sin diferencias 

si111ificativas (P> 0.05) entre estos. La correlación y regresión para esta variable no fue 

significativa (P> 0.05); y de acuerdo al análisis de regresión, abajo de 0.7668% de calcio presente 

en las parcelas sin fertilización, el contenido de calcio disminuyó en 0.000720 % por cada K¡;'Nlha 

aplicado al pasto. 

En la planta completa se observó que no hubo diferencias signtticativas entre tratamientos, la 

regresión y correlación fueron negativas y significativas (P< 0.05). De acuerdo al análisis de 

regresión en la planta completa a partir de .9784% de calcio encontrado en el intercepto, fa 

cantidad de calcio disminuyó en .000973% de calcio por cada Kg de N aplicado por ha de pasto 

Insurgente. 

La disminución probablemente fue por el sfGCto dilulorio señalado en el caso del fósloro, pero 

lomando en cuenta el rendimiento, la cantidad da calcio total producida por ha/corte también 

aumentó a medida que se elevó la concentración de nttrógeno. 
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Los valores de Ca encontrados por Botrel y colaboradores (20) en la materia seca de diversas 

especies de Brachiaria no variaron en función de los niveles de nitrógeno aplicado, en general sus 

valores fueron bajos oscilando entre 0.13 y 0.28%, lo cual no concuercla con las cantidadas 

encontradas en la planta completa de la presente investigación, (0.66 o 1.06%); esto puede estar 

asociado a los bajos valores da! elemento, en el suelo donde fue conducido aquel estudio. 

La correlación y regresión enlre fertilización nitrogenada y contenido de calcio (Cuadro 4) fue 

negativa en hojas, tallos y planta completa, no significativa (p>.05) en el caso de los tallos; y de 



acuerdo al análisis da regresión en la fracción hojas el contenido de este elemento disminuyó a 

partir de 0.9782% de calcio, registrado en las parcelas sin fertilización, 0.001179% por cada 

K¡¡IN/ha aplicado a las parcelas de pasto Insurgente. 
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POTASIO 

B análisis del efecto del nttrógeno sobre el contenido de potasio en hojas, tallos o planta completa 

(Cuadro 9), demostró que en la fracción hojas del pasto Insurgente las diferencias entre 

tralamientos no fueron si111Hicativas (P>0.05); se observó una aumento en el porcentaje de K 

hasta el nivel de 300 Kg/Nlha. 

En relación a las concentraciones de K reportadas por Botrel y colaboradores cttados por 

Malavolta (20), estos observaron una lendencla de mayor concentración a medida que aumentó 

el nivel de nttrógeno aplicado, registrándose también semejanza entre las concentraciones de ese 

elemento en las variedades evaluadas. El valor promedio lue de 0.80% + 0.06%, lo cual no 

concuerda con los valores más elevados encontrados en asta esludlo (1.58% -2.61 %). 

El contenido de potasio en hojas, tallos y planla completa fue elevado (Cuadro 9), sin dtterencias 

signtticativas (P<0.05) entre tratamientos; pudo observarse que en la lracción hojas hubo una 

tendencia al incremento de este mineral, conforme se elevó la cantidad de nttrógeno aplicada a las 

parcelas. 

El análisis de regresión y correlación entre la fertilización nttrogenada y el contenido de 

potasio (Cuadro 10) presenló una correlación posttiva altamente significativa (P<0.01), tanto 

para hojas, tallos y planta completa. El análisis de regresión reveló que al nivel o de 

fertilización, las hojas con un con/anido de polasio igual a 1.5112 % aumenlaron en 

0.003646 % da K por cada Kg de N aplicado al pasto. En los tallos el valor del inlercepto 



fue 1.6361 % de K y aumentó en 0.002873 % de K por cada Kg de N aplicado por hectárea al 

pasto Insurgente. 

El análisis de regresión en la planta completa indicó que, sobre el nivel o de fertilización, cuyo 

valor de potasio fue 1.4483 % de K, presen1ó un aumento de 0.003552 % de K por cada Kg de N 

aplicado sobre el pasto. 

SODIO 

En el contenido de sodio en hojas, tallos y planta complela (Cuadro 5), se encontró muy poca 

variación por efeclo de la fertilización nitrogenada sin dilerencias signñicalivas (P> 0.05) entre 

tratamienJos. No obstante, se presentó cierto incremenló en el contenido de sodio en las hojas 

confoíllle aumentó la cantidad de N aplicado al pasto. 

la concenlración en la planta completa se elevo de 0.37% a 0.60%. Los valores detectados en la 

presente investigación son semejantes a Jos reportados por Malavolta y Paulino (20). 

la correlación entre el contenido de sodio en los tres componentes del paslo Insurgente y la 

fertilización puede observarse en el Cuadro 6, fue positiva en lodos los casos y no slgnilicativa 

(P> 0.05) para cada una de las fracciones. El anáflsis de regresión del porcenlaje de Na contenido 

en hojas mostró que sobre el valor del intercepto (.4158% de Na) tendió a aumentar .000687 % de 

sodio por cada Kg de N aplicado por ha de pasto. 

El análisis de regresión del porcenlaje de sodio presenle en los lallos del pasto 

Insurgente, reveló que desde el nivel O de fertilización el contenido de Na aumentó 

.000593% de Na por cada Kg de N aplicado por ha. En el contenido de Na en la planla 
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completa el análisis de regresión indicó (Cuadro 6) que desda el intercepto (.3867%) al 

Na aumentó en .000857 unidades porcentuales por cada KWNJha aplicado. 
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8 incremento de Potasio y de Sodio, tanto en concentración como en rendimiento, probablemente 

fue originado por la reacción de esta especie anta una mayor concentración de dichos elementos 

en ol suelo. El Campo Agncola Experimental da Iguala, Gro. perteneciente al l.N.l.F.A.P. se 

localiza a ta orilla de la laguna de Tuxpan, en la que desembocan varios riachuelos qua durante 

cientos da años han deposttado una mayor concentración de sales (principalmente sodio y 

potasio) que son absorbidos por las plantas ocasionando una mayor concentración en los tejidos; 

puesto qua la absorción de Iones por parte de la planta es mayor a medida que aumentan las 

concentraciones (de aniones y cationes) en la solución externa del suelo, siempre y cuando no se 

sobrepasan los valores limttes que produzcan tos llamados efectos salinos (36). 

MAGNESIO 

El porcentaje da Mg contenido en las hojas dal pasto Insurgente (Cuadro 7) no presentó 

dnerencias signnicativas (P<0.01) entre los tratamientos, con una tendencia a disminuir al 

porcentaje contenido conlonna se incrementa et nivel de nitrógeno. 

Los valores detectados en este trabajo son parecidos a los señalados por Malavotta y Paulino en 

la evaluación de dnerentes variedades da Brachiaria (20). 

El análisis da regresión y correlación entre éstas variables (Cuadro 8) presentó una correlación 

negativa y signnicativa (P< 0.01) para todos los componentes del pasto. El análisis de regresión en 

las hojas indicó que, sobre el nivel o de fertilización, cuyo valor de potasio fue .2311 % de Mg, 

presentó una disminución de 0.000241 % de Mg por cada Kg de N aplicado sobre el pasto. En el 



porcentaje de Mg contenklo en los tallos se observó una dtterencia significativa (P<0.05) entre el 

nivel O y la fertilización con 200 a 300 Kg/Nlha. En los tratamientos con 50 a 150 Kg/Nlha las 

diferencias no fueron significativas (P>0.05). El análisis de correlación fue negativo (-0.65) y 

altamente signílicativo (P<0.01), y de acuerdo al análisis de regresión pudo observarse que con un 

valor en el intercepto de .2102% de Mg, el contenido de Mg disminuyó .0003235% por cada Kg de 

N aplicado por ha al pasto. El porcentaje de Mg en la planta completa no manifestó diferencias 

significativas entre tratamientos; el mayor po1centaje se presentó en la planta completa, 

registrándose el valor más alto en el tratamiento o Kg/N111a. El análisis de correlación fue negativo 

y de acuerdo al análisis de regresión se observó que con un valor por abajo de .2366% de Mg, su 

concentración disminuyó .000261% por cada Kg de N aplicado por hectárea al pasto. 

HIERRO 

El efecto del nftrógeno sobre el contenklo de hierro en hojas, tallos o planta completa (Cuadro 11), 

muestra que en la fracción hojas hubo diferencias signtticativas (P<0.05) de los tratamientos o y 50 

K¡¡lf'Vha con las parcelas en que se aplicaron 300 Kg/Nlha. En la fracción tallos se observó mucha 

variación entre las partes poi millón (ppm) de cada tratamiento, sin diferencias significativas 

(P>0.05) entre estos. Sobre el contenido de hierro en la planta completa se presentaron 

diferencias significativas (P<0.01) entre los tratamientos o y 50 Kg/N/ha, y los que recibieron 150 

has1a 300 Kg de llVl!a, correspondientes a las diferencias registradas en las hojas del pasto 

Insurgente. 

En el análisis de regresión y correlación (Cuadro 12) pudo observarse una correlación negativa 

para tos tres componentes, la cual es altamente significativa (P<0.01) en el caso de hojas y planta 

completa. En las hojas el análisis de regresión reveló que a partir del nivel O de fertilización en las 

hojas, cuyo valor de hierro fue igual a 931.4912 pprn, el conlenido disminuyó en 2.260046 pprn de 

Fe por cada Kg de N aplicado por ha. En los tallos el contenido en las parcelas sin fertilización fue 
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de 277.5092 ppm de Fe, está cantidad disminuyó en .480479 ppm de Fe por cada Kg de N 

aplicado por ha al pas1o Insurgente. 

8 análisis de regresión para la planta completa indicó que, cuando en el nivel O de fertilización el 

valor fue aproximadamente 1039.6548 ppm de Fe, hubo un decremento de 2.942546 ppm de Fe 

por cada Kg de N aplicado por ha sobre el pasto. 

Los valores detectados en la investigación son superiores a los indicados por Malavolta y Paulino 

(20), haciendo una comparación con las tablas de necesidades de Feedstulls (16,17,34) para 

bovinos de leche, bovinos de carne y ovejas, se podrlan satisfacer las necesidades de los 

rumiantes adecuadamente (Cuadro 19), siempre y cuando se encuentren disponibles en el forraje. 
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COBRE 

El electo del nitrógeno sobre el contenido de cobre en las hojas, tallos o planta completa (Cuadro 

13), indica que no se presentaron diferencias signtticalivas (P>0.05) entre tratamientos tanto en 

hojas como en tallos y planta completa, en esta última se encontró el mayor contenido de Cu 

(17.278 ppm), en comparación con la fracción hoja y tallos. 

En hojas y tallos se detecto un contenido de Cu entre 5.12 y 15.44 ppm, similar a las cantidades 

que Malavolta y Paulino (20) encontraron en diversas especies del genero Brachiaria. 

SI se comparan las cantidades de Cu en la planta completa, con las necesidades de los rumiantes 

(Cuadro 19), que para un nivel promedio de producción, señalan los cuadros de necesidades de 

nutrientes según Feedslulls (16,17,34), se obseiva que al igualar las cantidades, el contenido de 

Cobre en el forraje es mayor que la necesidad, por lo que pudiera pensarse que se satisface. Sin 

embargo debe aclararse que la sola presencia del mineral en el forraje no es garantía de que el 

animal lo pueda aprovechar, por tal razón, cuando se está evaluando el contenido mineral de los 



forrajes es necesario que se complele el estudio con una prueba de disponibilidad; sobre todo 

porque existen estudios como los reportados por Me Dowell (23) en los que se demuestra que el 

mineral puede estar presente en el forraje, pero no disponible para el animal, por lo que se debe 

prestar atención a la necesidad de suplementación. 
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El análisis de regresión y correlación entre fertilización nitrogenada y contenido de cobre (Cuadro 

14), puede observarse una correlación positiva (no signtticativa P:-0.05) para la fracción hojas y 

tallos, y una correlación negativa para la planta completa del pasto Insurgente. En el análisis de 

la regresión se observó que en la fracción hojas, a partir de un valor de 9.7256 ppm de Cu en el 

intercepto, se observó una incremento de .004977 ppp por cada Kg de N aplicado por ha sobre el 

pasto. En el análisis de la regresión, se observó que en la fracción tallos, con un valor de B.7110 

ppm en el intertepto, hubo un aumento de .009979 ppm de Cu por cada Kg de N aplicado por ha 

sobre el pasto. La planta completa con un valor por abajo de 11.1210 ppm de Cu. presentó una 

disminución de .003329 ppm por cada Kg de N aplicado por ha sobre el pasto. 

ZINC 

El Zinc en el pasto Insurgente a dtterencia de todos los demás minerales en casi todos los niveles 

de nttrógeno estudiados, presentó mayor cantidad de Zn en los tallos que en las hojas. El 

contenido de Zn en la planta completa fue intermedio con valores que aun a las dosis máximas de 

fertilización utilizadas no variaron demasiado. 

El análisis del contenido de zinc en las hojas, tallos o planta completa (Cuadro 15), muestra la 

fracción hojas del pasto Insurgente, sin dtterencias signtticativas (P>0.05) entre tratamientos por 

efecto de la lertilización nttrogenada. A pesar de que se presentó un notable incremenlo en el Zinc 

al nivel de 200 Kg de N por ha, probablemenle fue debido a alguna contaminación o a algún error 

de muestreo y no al efecto de la fertilización, ya que al aumentar la cantidad de nitrógeno (250 y 



300 Kg de NI ha) la cantidad de Zn fue similar a la de los tratamientos previos y este mismo 

comportamiento se presentó en los tallos y la planta oompleta. No obstante en la fracción tallos, se 

presentaron dnerencias significativas (P<0.01), en las parcelas fertilizadas oon O y 50 Kg/N/ha y 

éstas a su vez tuvieron dtterencias signnicativas (P<0.01) con los tratamientos de 200 hasta 300 

Kg/N/ha. El contenido de Zinc en la planta oompleta del pasto Insurgente presentó dnerencias 

signnicativas (P<0.01) entre los tratamientos O y 50 Kg/N/ha y los tratamientos 150 y 250 Kg/N/ha. 

Los valores detectados en ta presente investigación son parecidos a los reportados por MalavoHa 

y Paulina (20) y la cantidad encontrada en ta planta oompleta muestra que no se satisfacen las 

necesidades de los rumiantes (Cuadro 19). 
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8 análisis de regresión y correlación entre la fertilización nitrogenada y contenido de Zinc en 

hojas, tallos y planta completa (Cuadro 16) mostró una correlación positiva (0.04) no signnicativa 

(P>().05) para la fracción hojas, la cual de acuerdo al análisis de regresión indicó que sobre el 

valor de 15.8075 ppm de zinc, registrado en el intercepto, se incrementaron .007323 ppm de Zinc 

por cada Kg de N aplicado por hectárea de pasto Insurgente. En la fracción tallos la correlación y 

regresión fueron negativas (signtticativas P<0.05), el valor en el intercepto fue de i'2.8889 ppm de 

Zinc, se observó una disminución de .181914 ppm por cada Kg de N aplicado por ha de pasto. En 

el análisis de regresión de la planta completa, se observó un valor en el intercepto de 24.6403 ppm 

de Zinc, este contenido disminuyó .025579 ppm por cada Kg/Nlha aplicado sobre el pasto 

Insurgente. 

MANGANESO 

El contenido de Manganeso en las hojas, tallos o planta oompleta del pasto Insurgente, no 

manttestó (Cuadro 17), dtterencias signtticativas (P>().05) entre tratamientos por efecto da la 

fertilización nHrogenada. El mayor contenido de este mineral se presentó en las hojas en 

comparación a los tallos. 



Los valores encontrados en eS1e trabajo son parecidos a los reportados por Malavolta y Paulina 

(20), aunque ligeramente inferiores; lo cual pudiera deberse a los bajos valores de Mn en el suelo 

donde fue llevado a cabo el trabajo. La cantidad enconlrada en la planta completa no satisface las 

necesidades de los rumiantes {Cuadro 19). 
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En el análisis de correlación y regresión (Cuadro 18). En la regresión para la fracción hojas , se 

observó que por abajo de 21.7018 ppm de Mn delenninadas en el intercepto, disminuyeron 

.013327 ppm de Mn por cada Kg de N aplicado por ha de paslo. En los tallos, se registró un valor 

en el nivel O de fertilización de 15.7032 ppm de Mn, a partir de eS1e valor el Mn disminuyó .014571 

ppm por cada Kg de N aplicado sobre el paS1o Insurgente. En el análisis de regresión de los 

resuttados de la planta completa, por abajo de 24.2708 ppm de Mn encontrados en las parcelas 

sin fertilización, se observó un decremento de .027475 ppm por cada Kg de N aplicado por ha 

sobre el paslo Insurgente. 

Acerca del caballo se determinó su contenido en dtterentes tratamientos, pero solamente se 

encontraron en cantidades trazas en algunas de las muestras. Eslo puede deberse al bajo 

conlenido del elemento en suelo en donde luo llevado a cabo el trabajo. Estudios realizados por 

Nalional Academy ol Sciences {26) demueS1ran que la mayoria de los suelos son deficientes en 

Cobatto y que dicho mineral es de gran importancia para la sintesis de vttamina 812 por los 

rumiantes. 



CONCLUSIONES 

En el presente trabajo se puede concluir que bajo las condiciones en que se realizó la 

investigación, las dtterentes concentraciones de Nttrógeno aplicadas sobre el pasto Insurgente, 

hacen variar el contenido mineral en hojas, tallos y planta completa. La concentración de Fósforo, 

Hierro y Zinc, disminuyó signtticativamente (P<0.01) a medida que se utilizó un mayor nivel de 

Nitrógeno para fertilizar. Se observó una tendencia semejante, la cual no fue signtticaliva en el 

caso de Calcio, Magnesio, Cobre y Manganeso. 
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El contenido de Calcio en hojas y Magnesio en talios, disminuyó (P<0.01) al aumentar la 

concentración de nitrógeno. 

En el caso particular de los valores de Sodio y Potasio, el comportamiento fua dtterente, 

observándose una tendencia no signtticativa a su incremento al aplicar mayor cantidad de 

Nitrógeno. 

La disminución en el contenido mineral es relativa cuando se asocia la composición al rendimiento 

de materia seca. 

Es recomendable que antes de introducir una especie mas productiva se lleve a cabo una 

evaluación detallada del tipo de suelo, asf como de las caracterfsticas nutritivas de la planta, a fin 

de obtener el máximo aprovechamiento de la fertilización y con ello una mayor producción agrfcola 

y pecuaria. 
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EFECTO DE DIFERENTES CONCENTRACIONES DE NITROGENO SOBRE 
EL CONTENIDO DE FOSFORO EN HOJAS, TALLOS Y PLANTA COMPLETA 

DE BRACHIARIA BRIZANTHA CV. INSURGENTE. 

TRATAMIENTO HOJAS TALLOS P. COMPLETA 

K /Ha. 
% 

0.3675. 0.3550. 0.4175 a 
50 0.3725 a 0.3475 ub 0.3450 nb 
100 0.2900nb 0.2750 be 0.2875 b 
150 0.2650 nb 0.2525 cd 0.2525 b 
200 0.2750 ab 0.3000 abe 0.2700 b 

250 0.2625 ab 0.2525 cd 0.2400 b 
300 0.1975 b 0.1850 0.2325 b 

a,b,c,d: Literales distintas por columna Indican dlíerenclas 
slgnmcativas (P<0.01). 
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CUADRO 2 

ANAIJSIS DE REGRESION Y CORRELAC!ON ENTRE FERTILIZACION 
NITROGENADA Y CONTENIDO DE FOSFORO (%)EN HOJAS, TALLOS Y PLANTA 

COMPLETA DE BRACIUARIA BRIZANTHA V AR. INSURGENTE. 

COMPONENTE CORRELAC!ON REGRESION 

HOJAS -0.73 •• Y =.369S-.000532X •• 

TALLOS .0.78•• Y =.3533-.0000!2X " 

PLANTA COMPLETA Y=.3759·.000559X" 

••Diferencia s!golllcatlva (P<.il,01). 
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EFECTO DE DIFERENTES CONCENTRACIONES DE NITROGENO SOBRE 
EL CONTENIDO DE CALCIO EN HOJAS, TALLOS Y PLANTA COMPLETA 

DE BRACHIARIA DRIZANTHA CV. INSURGENTE. 

TRATAMIENTO HOJAS TALLOS P.COMPLETA 
kg/N/Ha 

% 

0.88Sab 0.623 a 
so 0.863 ab 0.698. 

100 I.13Sa 0.923a 
ISO 0.768 ab 0.693 a 
200 0.693 ab 0.638 a 
250 0.630 b 0.580a 
300 0.638 b 0.460 a 

a,b,: Literales distintas por columna indican diferencias 
significativas (Pdl.01) 

1.065• 
0.915a 
0.788 a 
0.710 a 
0.968 a 
0.665 a 
0.718 a 
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CUADRO 4 

ANALISIS DE REGRESION Y CORRELACION ENTRE FERTILIZACION 
NITROGENADA Y CONTENIDO DE CALCIO ( % ) EN HOJAS, TALLOS Y PLANTA 

COMPLETA DE BRACllIARIA BRIZANTllA VAR. INSURGENTE. 

COMPONENTE 

HOJAS 

TALLOS 

PLANTA COMPLb'TA 

ns : oo slgnifü:ativa (P>0.05), 
• : slgnificadva (P<il.05). 
" : slgnlllcadva (P<il.01). 

CORRELACJON REGRESION 

-0.47 •• Y=!J782-.001179X • 

-0.32ns Y=.7668-.000720X ns 

-0.4 • Y=!J784-.000973X • 
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CUADRO 5 

EFECTO DE DIFERENTES CONCENTRACIONES DE Nl1'ROGENO SOBRE 
EL CONTENIDO DE SODIO EN HOJAS, TALLOS Y PLANTA COMl'LET A 

DE BRACllIARIA BRIZANTllA CV. INSURGENTE. 

TRATAMIENTO HOJAS TALLOS 
kg/N/lla 

% 

0.395a 0.458 n 

50 0.438 a 0.490 a 
100 OASOa OA55a 
150 0.613a 0.630 u 
:wo 0.565 a 0.600 n 
250 0.610 a 0.653 a 
300 0.565• 0.578n 

a: Literal distinta por columna indica diferencias 
no slgnilicalivns (Pdl.01) 

P.COMPL1'.'TA 

0.370 a 
0.410n 
0.448 a 
0.613 a 
0.565 n 
0.595 a 
0.608 a 
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CUADRO 6 

ANALISIS DE REGRESION Y CORRELACION ENTRE FllRTILIZACION 
NITROGENADA Y CONTENIDO DE SODIO ( % ) EN HOJAS, TALLOS Y PLANTA 

COMPLETA DE BRACHIARIA BRIZAN'iiiA VAR. INSURGENTE. 

COMPONENTE CORRELACION REGRESION 

HOJAS 0.32ns Y=.4158+.000687X ns 

TALl.OS 0.23ns Y=.4628+.000593X ns 

PLANTA COMPLETA 0.35ns Y=.3867+.000857X ns 

ns: Nosignificntiva (P>-0.05), 
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EFECTO DE DIFERENTES CONCENTRACIONES DE NITROGENO SOBRE 
EL CONTENIDO DE MAGNESIO EN HOJAS, TALLOS Y PLANTA COMPLETA 

DE BRAClllARJA BRJZANTHA CV, INSURGENTE. 

TRATAMIENTO HOJAS TALLOS 
kl!fN/Ha 

% 

.2375 a .2325 a 
50 .2350 a .1950 ab 
100 .1950a .1475 ab 
150 .1875a .1675 ab 
200 .1600a .1350 b 
250 .1700 a .1175 b 
300 .1800a .1375 b 

a,b: Literales distinW por columna iodican diferencias 
significativas (Pdl.01). 

P.COMPLETA 

.2600 a 

.2275 a 

.1875a 

.1875a 

.1650a 

.1725a 

.1825. 
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CUADRO 8 

ANALISIS DE REGRESION Y CORRELACION ENTRE FERTILIZACION 
NITROGENADA Y CONTENIDO DE MAGNESIO (%)EN HOJAS, TALLOS Y PLANTA 

COMPLETA DE BRACIHARIA DRIZANTllA VAR. INSURGENTE. 

COMPONENTE CORRELACION REGRESION 

HOJAS .(),46 •• Y;.1Jll-.000141X •• 

TALLOS .0.6S.., Y=.l102-.00032JX •• 

PLANTA COMPLETA .0.53º Y;.1J66 •. 000161X •• 

••Diferencia signllkadve (P<0.01). 
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EFECTO DE DIFERENTES CONCENTRACIONES DE NITROGENO SOBRE 
EL CONTENIDO DE POTASIO EN HOJAS, TALLOS Y PLANTA COMPLETA 

DE DRACIIlARIA DRIZANTHA CV. INSURGENTE. 

TRATAMIENTO HOJAS 
kg/l'l/Ha 

1.538• 
50 l.705a 
100 l.685a 

150 2.llOa 

200 2.245 a 
250 2.508• 
300 2.Sl8a 

a: Lileral distinta por columna indica diferencias 
no slgnlficotlvas (Pdl.01). 

TALLOS 

% 

1.74-0a 
1.863 a 
1.SIOa 
2.233 8 

2.220 a 
2.458 a 
2.448 a 

P.COMPLETA 

l.585a 
l.513a 
l.708a 
2.180a 

l.917a 
2.J53a 
2.61Ja 
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CUADRO 10 

ANALISIS DE REGRESION Y CORRl!LACION ENTRE FERTILIZACION 
NITROGENADA Y CONTENIDO DE POTASIO (%)EN HOJAS, TALLOS Y PLANTA 

COMPLETA DI! DRACHIARIA DRlZANTHA V AR. INSURGENTE. 

COMPONENTE CORRELACION REGRESION 

HOJAS 0.66 •• Yol.5ll2+.003646X '' 

TALLOS 0.51 •• Y=l.6361+.002873X •• 

PLANTA COMPLl!T A 0.58 •• Yol.4'183+.003552X •• 

•• Dllen:ocla slgol/lcativa (P<ll.01). 
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EFECTO DE DIFERENTES CONCENTRACIONES DE MTROGENO SOBRE 
EL CONTEMDO OE HIERRO EN HOJAS, TALLOS Y PLANTA COMPLETA 

DF. DRACllIARJA DRIZANTllA CV. INSURGENTE. 

TRATAMIENTO HOJAS TALLOS 
kg/N/lla 

PPM 

o 900.Ia 339.71 a 

50 954.Sa 189.35 a 

100 710.9ab 164.84R 
150 %5.5 be 266.44a 
200 367.8 be 221.6Ja 
250 457.3 be 99.90 a 
300 291.J e 156.19a 

a,b,c: Literales distintas por columna Indican diferencias 
slgnlficalivas (P<IJ.01). 

P.COMPLETA 

1016.6 a 
1019.9a 
797.6 ab 
442.6 b 
342.8 b 
280.8 b 
287.7 b 



CUADRO 12 

ANAUSIS DE REGRESION Y CORRELACION ENTRE FERTIUZACION 
NITROGENADA Y CONTENIDO DE IUERRO (PPM) EN HOJAS, TALLOS Y PLANTA 

COMPLETA DE DRACHIARIA DRIZANTHA V AR. INSURGENTE. 

COMPONENTE CORRELACION REGRESION 

HOJAS .0.79 •• Y=931.4912·2.260046K" 

TALLOS .0.38 ns Y:277.5-092·.480479K ns 

PLANTA COMPLETA -0.77 •• Y=I039.6548·2.942546K •• 

ns : No significativa 
••: signlfl<8dvn (P<0.01). 
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EFECTO DE DIFERENTES CONCENTRACIONES DE NlTROGENO SOBRE 
EL CONTENIDO DE COBRE EN HOJAS, TALLOS y rLANTA COMrLETA 

DE BRACHIARlA BRIZANTllA CV. INSURGENTE. 

TRATAMIENTO HOJAS 
kg/N/lla 

o 11.773 a 
so 6.363. 

100 9.050 a 
150 12.358• 
200 12.717 a 
250 11.793. 
300 9.:253 a 

a: Literal distinta por columna Indica díf'ereocias 
no slgnilicntivas (P<0.01) 

TALLOS 

PrM 

9.958 u 
5.123 a 
9.555. 
11.745. 
13.068 a 
15.448• 
6.560 a 

P.COMPLETA 

17.278• 
6.290a 
8.273a 
9.775a 
!1.742 a 
6.703. 
14.293a 



CUADRO 14 

ANALISIS DE REGRESION Y CORRELAClON ENTRE FERTILIZACION 
NITROGENADA Y CONTENIDO DE COBRE (PPM) EN HOJAS, TALLOS Y PLANTA 

COMPLETA DE DRACHIARIA DRIZANTHA VAR. INSURGENTE. 

COMPONENTE CORRELACION REGRESION 

HOJAS 0.07 os Y-9.72S6+.004977X ns 

TALLOS 0.11 os Y.S.7110+.009979X os 

PLANTA COMPLETA .O.OJns Y=l1.1211J..OOJJ29X ns 

ns: No signirteativa 
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EFECTO DE DIFERENTES CONCENTRACIONES DE NITROGENO SOBRE 
EL CONTENIDO DE ZINC EN HOJAS, TALLOS Y PLANTA COMPLETA 

DE DRAClllARIA DRIZANTHA CV. INSURGENTE. 

TRATAMIENTO HOJAS TALLOS 

kg/N/Hn 

PPM 

o IS.98a 94.060. 
50 15.86a 57.285 b 
100 11.99. 39.422 be 
150 13.18• 39.193 be 
200 34.06 a 29- e 
250 14.04a 27.330 e 
300 13.25. 32.455 e 

a,b,c: Literales dlstinlrui por co1umna indicao dlferenclas 
slgnl!icativns (P<0.01) 

ESTA 
SALU1 

P.COMPl.ETA 

25.358 a 
24.990. 
12..J48 ah 
17.290 b 
19.058 ab 
16.215 b 
20.368ab 

TESIS 
DE l.A 

NO UtBF. 
i.iidLiOTEGt1 



so 

CUADRO 16 

ANALISIS DE REGRESION Y CORRELACION ENTRE FERTILIZACION 
NITROGENADA Y CONTENIDO DE ZINC (PPM) EN HOJAS, TALLOS Y PLANTA 

COMPLETA DE BRACHIARIA DRIZANTHA CV. INSURGENTE. 

COMPONENTE CORRELACION REGRESION 

HOJAS 0.04m Y=l5.8075+.007323X ns 

TALLOS ..(J,77 •• Y:72.8889-.181914X •• 

PLANTA COMPLETA ..053•• Y =24.640J...02S579X •• 

ns : Na slgnlf"acativa. 
•• : Slgnlllcadva (Pc0.01). 
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EFECTO DE DIFERENTES CONCENTRACIONES DE NITROGENO SOBRE 
EL CONTENIDO DE MANGANESO EN HOJAS, TALLOS Y PLANTA COMPLKfA 

DE DRACHIARIA DRIZANTllA CV, INSURGENTE. 

TRATAMIENTO HOJAS 
kg/N/Ha 

o 19.620 8 
so 29.1528 

100 18.680a 
150 15.1658 
200 15.117 8 
250 18.485 8 
300 21,7008 

a: Uteral distinta por columna Indica dlferendas 
no slgnlfkadvas (P<il.01) 

TALLOS 

PPM 

16.2358 
16.115 8 
11.7428 
15.1238 

12.293• 
9.36{)8 

13.755. 

P.COMPLETA 

21.313• 
31.293• 
19.8008 
16.938• 
16.172 8 
14.9138 
20.620 8 
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CUADRO 18 

ANALISIS DE REGRESION Y CORRELACION ENTRE FERTILIZACION 
NITROGENADA'/ CONTI!NIDO DE MANGANESO (PPM) EN HOJAS, TALLLOS Y 

PLANTA COMPLETA DE BRACHIARIA BRIZANTllA V AR. INSURGENTE. 

COMPONENTE CORRELACION REGRF.SION 

HOJAS .0.16ns Y=21.7018°.013327X ns 

TALLOS -0.llns Y:IS.7032 .. 0l4571X ns 

PLANTA COMPLETA .0.32 ns Y=24.2708 .. 027475X ns 

ns : No slgniflcatlva. 
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CUADRO 19 

COMPARACION ENTRE EL APORTE DE MINERALES 
DEL PASTO INSURGENTE Y LAS NECESIDADES DE LOS RUMIANTES 

MINERAL GANADO DE CARNE 
150 KG P.V. 

0,7 KG G.D.P. 

Ca % 0.46 
p % 0.35 

M• % 0.1 
K % 0.65 

Na % 0.08 
Cu oom 8 
Fe ppm 50 
Zn oom JO 
Mn nnm 40 
Co opm 0.1 

.. • Planta completa sm reruhzar. 
ND: No detectable. 

GANADO LECHERO OVEJAS 
550KGP,V. 

25KG LECHE 

0.6 .20-.ll2 
0.38 .16-.37 

0.2 .12-.18 

0.9 .50-.80 
0.18 .09-0.18 
10 7-11 
50 JO.SO 
40 20-33 
40 20-4{) 

0.1 .1 •• 2 

PASTO 
INSURGENTE' 

1.06 

0.41 
0.26 
1.58 
0.37 
17.27 

1016.6 
25.35 
21.31 

ND 
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