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RESUMEN

OJEDA TERRONES GUSTAVO.- Efecto do diferentes concentraciones de nitrdgeno sobre la
composicion mineral de Brachiaria brizantha (Hochst. Ex A.) Cv. Insurgente. Bajo la asesoria de
M.V.Z Francisco Castrején P., M.V.Z Humberto Troncoso A. y Q. Ma. Anfonieta Aguirre G.

Se estudié el efecto de diferentes concentraciones da nitrégeno sobre la composicidn mineral (P,
Ca, Na, K, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn y Co) de hojas, tallos y planta completa de Brachiaria brizantha var.
Insurgente. Se utilizaron 28 parcelas de 18 m2 cada una. La aplicacién de nitrégeno fue de
0,50,100,150,200,250 y 300 Kg de Nha., ajustando la cantidad at tamafio de la parcela. Se evalud
la composicién mineral en una muestra de forraje producto de dos cortes en cada parcela. En
general se encontrd una disminucidn significativa (P<.01) en el contenido de P, Fe y Zn al
aumentar la cantidad de N. Una tendencia similar (no significativa) se presento en Ca, Mgy Cu; en
tanto que en Na y K el comportamisnto fus al contrario. Sin embargo al aumentar la concaniracion
da N aumento significativamente ef rendimiento de materia seca por lo que la disminucién 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 detrimental det nitrégeno sobre la composicién mineral.

Se analizé la variaciin de la composicidn mineral en hojas tallos y planta completa presenténdose
algunas diferencias significativas entre tratamientos. En casi fodos los casos a partir de 50, 100
kg/Nha se presentaron diferencias significativas entre tratamientos. Siendo la concentracién
méxima y minima de cada elemento, en la planta completa, la siguiente: P (0.41 a 0.23%), Ca
(1.06 2 0.66%), Na (0.61 a 0.37%), K (2.61 a 1.51%), Mg (260 a .165%), Fe (1019.9 a 280.8 ppm),
Cu (17.27 2 6.29 ppm), Zn (25.35a 16.21 ppm), Mn (31.29 a 14.91 ppm).



EFECTO DE DIFERENTES CONCENTRACIONES DE NITROGENO SOBRE LA
COMPOSICION MINERAL DE BRACHIARIA BRZANTHA
(HOCHST. EX A.) CV. INSURGENTE.

INTRODUGCION

En la actualidad, la necesidad cada dia mds apremiante de disponer de fuentes de alimentacidn
animal, de afto rendimiento y mayor calidad, exige la busqueda y evaluacién de nuevas especies
forrajeras que cumplan con este objetivo. La experiencia scbre produccién de came y lecha en los
paises desarroliados, sefiala al autoabastecimiento de forraje como la altemativa de mayor
productividad a bajo costo, en comparacién con cualquier ofra altemativa; ademés presenta la

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

A nivel mundial, en las dreas tropicales se alojan B9 paises e incluyen 'a mitad de la tiema
potencialmente cultivable. En esta zona se localizan 8l 55% de! ganado bovino, ol 36% de ovinos
ol 34% da porcinos, el 68% de caprinos y, el 53% de equinos, Los rumiantes en esta drea basan
su alimentacidn en praderas nativas, naturalizadas y cultivadas, con gran diversidad de

altemativas an el manejo del recurso pastizal (20,24).

En México, la regién tropical himeda y seca ocupa aproximadamente 70 millones de hectéreas de
agostadero y casi 22 millones de hectdreas da pastizales (24), las cuales deben aprovecharse a
través de actividadss ganaderas; lo anterior indica que se dispone de grandes recursos naturales
que posean un elevado potencial para la produccion animal, localizdndose en esta area el 50% del
ganado bovino del pals, cuya produccidn se asocia intimamente con la de los forrajes, la cual estd
condicienada a la duracién, intensidad y distribucién de la precipitacidn (20).

Los sistemas de produccion anima! prevalecientes en estas regiones se ven afectados por
diversas condicionss tales como la acidsz y baja fertilidad del suslo, este aunado a a distribucidn

imegular de la precipitacién, sobrepastorec de los potreros, etc. ocasionan un inadecuado



suministro de forraje en cantidad y calidad, que no pemmite sostener la produccion continua de

came o leche (3,14,19).

£n estas regiones existe una gran diversidad de limitantes, derivados de un deficiente manejo de
las praderas en los aspectos de conservacion 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 manifisstan en bajos indices de produccion (14,18,20).

El establecimiento de praderas cultivadas para la ganaderia productiva de came 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 pais, tal es el caso de las gramineas como Brachiaria
brizantha, B. decumbens y Andropogon gayanus (30).

Es frecuente que en muchas ocasiones las praderas son utilizadas en forma inadecuada,
generalmente debido a que no se aprovechan especies mas productivas o debido a erores en la
produccion de la pradera (12), io que ha predispuesto a las espacies introducidas al ataque de
plagas y enfermedades que disminuyen su valor nuliitivo y sobre todo han reducido
significativamente su propagacidn; de tal forma que el ganadero teme hacer gastos elevados que
implican la introduceién de nuevos pastos en el rancho, sin la seguridad de que estos le brinden
attos rendimientos por muchos afios. Asi ha disminuido ¢l establecimiento de pastos como Estrella
de Africa (Cynodon pleglostachyus), Pangola (Digitaria decumbens), Alicia ¢ Ferrsr (Cyngdon
dactylon var. Alicia o Ferrer ); debido a que después de algunos afios de someterlos al pastoreo
han prasentado serios problemas por el alaque de plagas. Diversas especies de los géneros
Aeneolamia y Prosapia canocides como "salivazo* son las plagas més importantes que aleclan la
produccidn de pastos en las zonas clide himedas de! trépico mexicano (5,14,29,30). En los

trabajos donde ha sido evaluado el daiio por plagas, el pasto insurgente se ha mostrado altamente



resistents al ataque do "salfvazo o " mosca pinta da los pastos® (11,28). Particularments en ef
caso del pasto Insurgente, la elevada pubescencia de los culmos de la planta constituyen una

barrera fisica para el desarrofio y ataque de las plagas (29).

Cuando las praderas son atacados por las plagas se presentan problemas de adaptacién,
encontrdndose las siguientes desventajas: baja produccién de forraje de mediana a baja calidad a
lo largo del afio, poca o nula capacidad de rebrote, poca resistencia a las enfermedadss, y en la
mayoria un bajo potencial de produccién de semillas viables, o que produce un lento

establecimiento, ademas de baja competitividad con hiarbas invasivas (5,29).

Por lo anterior, dada la importancia que representa para México la intreduccidn de nuevas
especies fomajeras, las cuales puedan adaptarse a las diversas condiciones tanto edafolégicas
como climdticas, es fundamental {a seleccion de gramineas apropiadas (11,29,41). Sobre ésts
Gltimo punto, debe considerarse a aquellas especies que representen una de las formas més
eficientes y econdémicas de optimizar los beneficios de la fartiizacién y con ello una mayor
produccién agricola y pecuaria {1,3,8,15,19).

Existen algunas especies de Brachiaria que han demostrado un alto potencial productivo en los
ansayos qus la Red Intemacional de Evaluacidn de Pasturas Tropicales (R.LE.P.T.) ha establecido
en diversos ecosistemas del trdpico mexicano (14.20), asi como en algunos paises de

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

Como material sobresaliente se cita a Brachiaria Drizantha (Hochst. Ex A. Rich ) Stapl.
cv. [nsurgente, el cudl es un ecotipo originaio de la regidn vokdnica de Africa.
Este pasto es una graminea forrajera aamente preductiva ain en condiciones de
acidez en el suelo, con elevado valor nutrtivo, de buena aceplacién por el ganado, de

fécil establecimiento asi como buena persistencia bajo pastoreo, presenta resistencia a la



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

E forraje de B._brizantha que en lo sucesivo en esta tesis se referird solamente como pasto
Insurgente, posee en general un valor nulritivo mas allo que otras gramineas tropicales, dado que
se ha encontrado que el contenido de nilrdgeno y la digestibilidad in vitro de 1as hojas bajo corte en

la época de Huvias ha sido de 2.3y 62.6 % respeclivamente (29),

En los (fimos afios, los avances sobre nutricidn animal han demostrado la importancia que
representan los minerales, debido a que muchos de ellos ademas de tener funciones estructurales
y de equilibrio dcido-bdsico, intervienen como constituyentes o activadores de enzimas en diversos

procesos metabdlicos en el organismo.(22),

La mayoria de los minerales se encuentran distribuidos de una manera uniforme por todo el
organismo, donde aparecen diversas combinaciones o concentraciones caracteristicas que deben
mantenerse dentro de limites bastante estrechos para que se conserve nomal la integridad de los
tejidos, para que no se altere el crecimiento, la sanidad y la productividad del animal (9). La
ingestion continua de dietas deficientes, desequilibradas o muy ricas en minerales, determina
invariablemente cambios en el funcionamiento y en las concentraciones presentes en lejidos y
fluidos orgdnicos, en estas circunstancias pueden desamollarse alteracionas bioquimicas, y se
producen trastomos estructurales que varfan con el mineral o minerales de que se trate, con el
grado y duracién de la deficiencia alimenticia o toxickiad, 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

suglen presentar niveles de minerales que son dernasiado altos o demasiado bajos con relacién a



las necesidades del animal, de modo que provocan lrastomos nutritivos en los animales que
carecen de olras fuentes da alimentacién, Estos trastomos oscilan desde la deficiencia mineral
aguda caracterizada por signos clinicos definidos y alteraclones patoldgicas que suelen ir

acompafiadas de una alta mortalidad, hasta situaciones con trastomos suaves ¥ transitorios (42},

Algunos de los signos mas frecuentes en cierfas dreas de Latinoamérica debidos a las

deficienclas minerales son:

La datencién del crecimiento de animales jévenes, las malformaciones oseas, suceptibilidad a
infecciones y parasitosls, la despigmentacién y pérdida de pelo, las alteraciones démicas, los
abores no infeccioses, diamea, anemia, pérdida del apetito, , tetania, baja fertilidad y pica, los

cuales son clinicaments observables y limitan severamente la industiia ganadera (23).

El ganado en cualquier tipo de pastorep de monocultivo, frecuentements no recibe la
suplementacidn mineral necesaria y depends grandemenie de ios forrajes para cubrir sus
requerimientos. Sin embargo, sélo en muy contadas ocasiones la vegetacion natural puede
satisfacer cempletamante todas las necesidades minerales de los animales (23,42).

Existen diversos factores que afectan el contenido mineral en los forrajes, entre los cudles estdn el

tipo de suslo, la especie de la planta, el estado de madurez, rendimienio, aprovechamiento de la
praderay clima (42).

La mayorfa de las deficiencias minerales que ocumen en el ganado estén asociadas con
regiones especificas y estan directamente reiacionadas con las caracteristicas del suelo
(8,23,42). La cantidad de cada elemento en el suslo repercute en el conlenido de la
planta y se cree que es el factor mds importante, sin embargo, factores tales como el PH

del suslo, textura, conlenido de humedad, y materia orgdnica, son a menudo méas limitantes



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

.
La presién de pastoreo influye también en las especies de forraje que predominan y que cambian
la relacién de hojatallo radicalmente, produciendo por lo tanto un efecto directo en el contenido
mineral de fa cubierta vegstal. Un incremento en el rendimignto de la cosecha remueve minerales
del suelo a una velocidad mayor, de manera que las deliciencias de minerales se encuentran

frecuenternente en las empresas ganaderas mds progresistas (25,42),

Los minerales en el suek son la fuente principal de las plantas para cubrir sus necesidades
metabdlicas, en caniidades variables segin el tipo de elemento y planta (7,21,27,35). La
produccidn de una planta estd, por tante, condicionada a ia posibilidad de obtener del suslo agua y
minerales que necesfta, de lal manera que as prdclicas agrondmicas, tales como fa fertilizacidn
favorecen notablemente las condiciones Gplimas para un adecuado crecimiento y establecimiento

de una pradera (8,19,20,27,31,41,42).

La respuesta a la fertilizacién en la fase de establecimiento del pasto Insurgente se manifiesta por
un vigoroso desarollo de las plantas inmedialamente después de la germinacion (29). Eb
fertilizante requerido para el establecimiento depende en alto grado de la ferliidad del suelo y de
las exigencias nutricionales del pasto, y dado que esta especie ha sido identificada por una
respussta positiva a la fertilizacion empieza a sustituir a las otras gramineas, no obstante, en el

pais hace falla evaluar la respuss!ta al nitrégeno en diversos suelos.

El nitrégeno es el nutriente que ejerce el mayor efecto sobre el crecimiento y valor nutritivo de las
plantas por lo cual es de gran imporlancia su inclusidn y evaluacién ya que promueve aumentos en
la produccién de fomaje. En consecuencia a esta aplicacion de nitrdgeno se eleva la capacidad de
soporte de las pasturas y se aumenta la produccion animal, resuttando esto en una mayor
productividad (1,4,8,11,27,28,36).



Por ofro lado, s preciso considerar que la eficiencia en la aplicacién de nilrdgeno en las
gramineas es variable dependiendo principalmente de I relacién entre el potencial de la especie
para la produccidn de forraje y de las distintas condiciones ambientales, asi como las cantidades

aplicadas de este elemento (27,30).

JUSTIFICACION

A pesar de que en México diversos investigaderes han sefialado la resistencia a plagas y mayor
productividad de! pasto Insurgents, y que se describe cierta relacién entre fertilizacidn nirogenada
y cambios en la composicidn morfoldgica y probablemente mineral de los fomajes  (1,4,22.30) y
debido a que es imporante detemminar el contenido mineral de estos ya que en funcidn a su
participacion en el organismo, un balance adecuado pemita aumentar la productividad y en el pais
no se ha estudiado el contenido mineral del pasto Insurgente que varia en relacién a los factores

anteriomente citados, se realize la siguiente investigacién.

HIPOQTESIS

La ferilizacién nitrogenada hace variar la composicién mineral del pasto Insurgente en la plania

completa, hojas y tallos.

OBJETIVOS

1- Determinar fa composicidn minaral (Ca, P, Na, K, Mg, Fe, Cu, Zn, Co, Mn, Mo,) dal pasto

Insurgente.



2.-

Determinar las diferencias en composicidn mineral de hojas, talios y planta completa del

pasto Insurgante.

Deteminar el efecto de diferentes dosis de fertilizacion nitrogenada sobre la composicién

mineral de Brachiaria brizantha cv. Insurgente.



10

MATERIAL Y METODOS

La investigacién se desarrolld sobre un potrero con pasto Insurgente previamente astablecido y
mantenido bajo condicicnes de riego en el campo agricola experimental del Instituo Naciona! de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (L.N.L.F.A.P), localizado en fa caretera lguala-
Tuxpan, Gro. La regién presenta un clima calido subhiimedo (irdpico seco) clasificado como: Aw 0
{w) {)) 9, con un promedio de precipitacién pluvial anual entre 1000 y 1100 mm, a una altura de 750
m.s.n.m.(13) Ei suelo es de origen aluvial comespondiente al orden luviso! ortico con ph alcalino
{12).

En el potrero se trazaron 28 parcelas de 18 m2 considerando tres surcos con un espacie entre
surcos de 1.2 my 5 m de bongilud, distribuidos de acuerdo a un disefio experimental de bloques al
azar con sieta tratamientos. Estos consintieron en distinta cantidad de nirégeno por hectdrea: 0,
50, 100, 150, 200, 250 y 300 kg/N/ha. Se utilizé sulfato de amonio como {uente de nitrdgeno,
ajustando la cantidad de acuerdo al tamaiio da la parcela. So fertifizé manvaimente a chormillo al
lado del surco dividiendo la canlidad en dos aplicacionas, la primera después de un corta inicial
para uniformizar el sebrots, la segunda después de 50 dias del corte para uniformizar, En total se
utilizaron dos cortes de 50 dfas de rebrote para evaluar la composicion mineral de acuerdo con la
stguiente:

METODOLOGIA:

El {orraje se obtuvo segiin las indicaciones que sefala la Red Intemacional de Evaluacién de
Pasturas Tropicales; se pesé sl rendimiento en fresco de 5 m2 de parcela ttil, en ambos cortes;
con ol promedio se estimd la produccidn de fomaje fresco por hectdrea, evaluaciin realizada en

otro estudio de rendimiento y digestibilidad colateral. Inmediatamente después del corte y pesar el
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fomaje en fresco, se separaron al azar dos muestras de 200 y 400 g de peso hiimedo; la muestra
de 400 g se separd en tallos y hojas, pesando la proporcion en fresco de cada material.
Postariormente 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 material: hojas, talios y planta completa del primero y segundo corte, se juntd y fue
malido en un molino Thomas Whiley No 4 con criba de 2 mm, de ahi se lomg al azar de cada
material una musstra de aproximadaments 15 g que fus molida en el micromolino con malla 40; ta
muestra de fomaje asi preparada se incineré a 550 C para obtener ias cenizas en las cuales se
cuantificé la cantidad de:

Fésforo se determind por el método ds molibdovanadato de amanio (A.0.A.C., 1984) (2).

El Calcio fue determinado por el métode volumétrico (A.0.A.C., 1984) (2).

Sodio y potasio fueron determinades por flamomeria (A.0.A.C., 1984} (2).

El magnesio, zing, hiemo, cobre, y mofibdeno se detemminaron por el mélodo de espectrofotometria

de absorcion atémica { Perkin-Elmer 2380 an el manual de técnicas Perkin-Elmer, 1975 } (32,33).

La detarminacidn de Cobatto se realizd en los diferentes tratamientos de las 84 muestras con sus
repeticionss, pero solamente se detectaron trazas de su contenido por lo que no se presentan
resultados de éste mineral,

La determinacion de malibdeno no se Heve a cabo debido a deliciencias en el equipo de absorcidn

atdmica.

Los resultados se analizaron estadisticamente de acuerdo &l -andlisis de varianza del disefio

experimental de bloques al azar, segin el modelko;

Yij = M+ Ti+Bj+Elk
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Donde: Y = Variable de respuesta Observacién perteneciente al i-esimo tratamiento del j-esimo
bloque para ef contenido de Ca, P, Na, K, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn.

M = Media general.

T = Efecto del tratamiento i-esimo.

Bj = Efecto del bloque j-esime.

Eik = Eror aleatorio para cada observacion

Al existir diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos se realizé la prueba de
comparacién de medidas sagin el método da Tukey. Ademas se realizd ol andlisis de regresién y
comelacion (40).
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RESULTADOS

El slecto de diferentes conceniraciones de nitrdgenc sobre el conlenido de fdstaro en hojas, fafios
y planta complefa del pasto Insurgente se indican en el cuadre 1. El andlisis de regresidn y

comelacion comespondiente se presenta en el cuadio 2.

Los resultados del efecle de fa fertilizacién nitrogenada sobre ef contenido de calcio en hajas,
tallos y planta completa del pasto Insurgente se musstran en el cuadra 3, En el cuadro 4 su

andlisis de regresion y conmelacidn.

Los resutados def efecto de ta fertifizacion nitroganada sobre ¢l contenido de sodio en hojas, talios
y planta completa del pasto Insurgente se presentan en of cuadre 5. Bl andlisis de regresidn y

comelacidn comespondiente aparacen en el cuadio 6.

Et efecto de diferentes conceniraciones de nitrégeno sobre 8l contenide de magnesio en hojas,
tallos y planta completa del pasto Insurgente se sefialan en ol cuadio 7. En el cuado 8 su
andlisis da regresidn y correlacién.

Los resufades del efecto de la fertilizacién nitrogenada sobre el contenido da potasio oh hojas,
lallos y planta completa dal pasto Insurgents se indican en el cuadro 9. Los resuitades da! andlisis

de regresidn y comelacion entre estas vanablas aparecen en el cuatro 10,

£l efecto de la fedilizacion nitrogenada sobire el contenido de hiemo en hojas, 1allos y planta
complata del pasto Insurgente s& muestra en ef cuadro 11, En of cuadro 12 of andfisis de

ragresion y correlacidn conespondients,
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Los resultados del efecto de la feriilizacién nitrogenada sobre el contenido de cobre en hojas, talks
y planta complata del pasto insurgente se prasentan en e! cuadro 13. El andlisis de regresién y

comelacién comespondients aparece en el cuado 14.

El efacto de diferentas concentraciones de nitrégeno sobre el contenido de zinc en hojas, tallos y
planta completa de! pasto Insurgente se sefialan en el cuadro 15. Su andfisis de regresién y

comalaciin aparece en el cuadro 16.

Los resultados det efecto de la fertilizacién nitrogenada sobre el contenido de manganeso en
hojas, tallos y planta completa del pasto Insurgenle se muestran en el cuadro 17. En el cuadro 18
¢l do regresién y comelacion comespondiente,



DISCUSION

Durante el andlisis de resultados del presente asiudio se observd que en foma general, fa
concentracidn de los siguientes minerales: fésforo, calcio, magnesio, hierro, cobre, zinc y
manganeso, expresada como porcentaje o partes por milldn (ppm), disminuyé a medida que se
utilizé mayor cantidad de nitrdgeno para fertilizar. No obstante, si se consideran los resultados qua
Rosas (38) obtuvo en un estudio de rendimiento y digestibilidad in vitro, llevado a cabo sobre el
mismo pasto del cual se obluvieron las muestras utilizadas en la presenie investigacidn, en el que
anconlid un incremento altamente significativo (p<0.01) en el rendimiento da materia seca a
medida que aumentd la cantidad de nitrégeno {de 0 a 300 Kg/Na el rendimiento se elevd de
3,742 2 8.759 fon de materia seca /halcorte) aumentando tanto la cantidad de hojas como de tallos

aunque no en la misma proporcidn,

Al muttiplicar el contenido de los minerales anteriormente citados por la cantidad de materia seca
producida en cada nivel de nitrdgeno, se presenta un aumento real do la cantidad en el total de
materia seca por hectdrea. Poresta  razén, pueds afimarse que fa disminucidn del contenido
mineral observada en esta investigacién, es debida a un efecto dilutorio mas que a un efecto

detrimental del nitrdgene sobra el contenido mineral del pasto Insurgente.

Es posible que la fertifizacion nitrogenada pudiera aumentar el contenido mineral de as plantas,

pero esto no ocunid bajo las condiciones de esta investigacion.

En ol sodio y potasio, las cantidades tendieron a elevarse, sin embargo, las diferencias no fusron

significalivas entre los niveles de nitrégeno (p>0.05).

Ademds se presentaron algunas diferencias en el contenido mineral de hojas o lallos respecto ala

planta complata. Esta titima tendié a presantar una mayor concentracién mineral probablemente
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debido a que las plantas se contaminaron con suelo. Esto ocume en forma natural y cuando se
separan hojas de fallos en ef laboratorio, el suglo se desprenda y queda como palvo. A pesar ds
esto la contarminacién fua pequefia ya que en ciertos minerales se presentd un contenido mayor en
hojas y taflos que en planta complela y esto también cambié en algunos nivelss de fertilizacién, En
lo que resta del presente capiluk se discuten las variacionos mas importantes observadas en cada

mineral.
FOSFORO

El contenido de fosforo (P) en hojas, tallos y planta completa (Cuadro 1) disminuyd, en una
respuesta lineal, al ser incrementadas las dosis de N dasde el nivel O que presentd un contenido
de 0.42% de fdsforo en la planta complela, hasta ef de 300 Kg/Nha, cuya concentracién de fésfaro
fué 0.23%.

El contenido de fésforo en las hojas sok fue estadisticamente diferente (P<0.01) entre los niveles
de 50 y 300 Kg/Nha; entre los tratamiantos 50 y 250 KgNha los promedios del contenido de
fdsforo fueron estadisticamente similares (P >0.05) sin diferencias significativas con el nivel 0 de
fertilizacion.

Botrel y oolaborédores citados por Paulino (20) en diversas variedades de Brachiaria evaluadas,
encontraron que no hubo un eleclo sobre el contenido de fésforo dabido a la aplicacién de
nitrégeno: Los niveles de P registracos en aquel estudio fueron en promedio de 0.19% 0.02% de
desviacién estandard, los cuales concusrdan con los detectados en esta investigacién aun en las
parcelas sin foriiizar. Garther y colaboradores cilados por Malavotia (20) encontraron que en ks
especies de Brachiaria evaluadas, las concentraciones de P estuvieron por amba de las
necesidades que los animales aduftos requieren diariamente en régiman de pastoreo. Segin el

cuadro da necesidades de minerales en rumiantes que indican Salinas y Guakdrdn, referidos por
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Malavolta y Paulino {20), los contenidos de fdsforo detectados en esta investigacidn, en fodos los
tratamientos de nitrdgeno y todas tas fracciones det pasto Insurgente, fueron superiores a las

necaesidades que se sefialan en el Cuadro 19 para bovinos y ovinos.

El que un forraje presents mayor concentracién mineral que las necesidades de los animales, no
s garantia de que se salisfagan sus requerimientos diarios en un cien por ciento. Sin embargo,
hay elementos que estin mds disponibles que olros como es el caso del {8sforo, por lo cual una

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

La comelacion y regresién enire dosis de ferilizacién y contenide de f6sforo fue significativa (P<
0.01); (cuadro 2), Observédndose que hojas, tallos y planta completa presentaron una correlacion
negaliva. E! andlisis de regresidn en las hojas, reveld que por debajo de 0.3698% de fdsforo
{correspondiente al tratamiento sin ferilizacién ¢ intercepto), el contenido de fdsfore disminuyd

0.000532% por cada Kg de N aplicado por ha al pasto lnsurgente.

En los tallos ¢! contenido de fdsforo presentd mucha variacién entre tratamientos, sin embargo, 1a
diferencla s8lo fue sigaificativa (P< 0.01) entre 50 y 250 Kg/Nha. D 100 a 250 Kg/Nha se
presentd una respussta estadisticamente similar (P> 0.05). Entre 150 y 300 Kg/iUha, el efecto
sobre el contenido de f6sforo no presentd variaciones significativas (P> 0.05), excepto en el
tralamiento con 200 Kg/Nha, en el que el cantenido de fdsforo se elevd. Segin el andlisis de
regresin (Cuadro 2), con una comelacion negativa significativa fa respuesta fue de tipo lineal
disminuyendo el contenido de fdsforo desde el intercepto (0.3533 % de P) en 0.000482 unidades
% por cada Kg de N aplicado por ha.

Analizando e contenido de fésforo en la planta completa, el efecto de la cantidad de Nitrdgeno fue
més marcado, se presentaron diferencias signficativas (P< 0.01) entre 0 y 100 Kg/Nha; la

correlacion fue negativa (-0.72) y aftamente significativa (P< 0.01). De acuerdo al andlisis de
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reQresion, et porcentaje de fésforo disminuyé .000559% por cada Kg/Nha aplicado sobrs ef pasto,
a partir de 0.3759% observado en las parcelas sin fertilizaciin.

Pudiera pensarse que la ferilizacidn liene un efecto detrimental sobre al conlenido de fésforo del
pasto. No obstante, como se mencioné anteriorments, cuando se expresa la riqueza de la planta
con base en el rendimiento de nutrientes, ain cuando dentro de los tejidos hay cierta disminucién
en o! contenido de fésforo, el mayor rendimiento de hojas y de tallos en cada nivel da nitrégeno
hace qus finalmente la cantidad de fdsforo producida por hectdrea por corte sea mayor, siando

esto lo que pemite aumentar la productividad animal en una empresa ganadera.

En algunos estudios reafizados en el Campo Experimental "Las Margaritas® cllados por Rosas
(37), en los que ss compara la produccidn del zacate Estrella de Alfrica, Zacate Pangola, Alicia,
Ferrery Sedial; encontraron que este ullimo (que es un Brachiaria brizantha, aunque no !a variedad
Insurgente), fue la especie mas productiva. Sin embargo, también fue la que presenté menor
contenido de proteina cruda. Probablements este es un comportamiento normal de la natwialeza,
lo que urio espera es que aumerte el rendimienio y aumente también el contenido mineral o de
materia orgdnica, sin embargo, de esta forma se degradarfa rapidaments el suelo
interrumpiéndoss el flujo de nutrientes. Por tanto, 6l andlisis debe hacerse tomando en cuenta a!
rendimiento, y en este caso al aumentar la concentracién de nitrégeno se incrementd la cantidad

de fésforo removida en el total de tejidos producidas (3,21,27).

CALCIO

ta variacién que produjo el nitrégeno sobre el contenido de Calcio en hojas, tallos o planta
completa fue pequefia indicada en el cuadro 3, con valores que fluciuaron entre 0.46% en los
tallos y 1.065% en la planta completa sin fertilizar. En la fraccidn hojas se encontrd la mayor
cantidad en ol tratamiento con 100 Kg/Nha (1.13% de calcio). Sdlo por este valor el contenido de
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Ca en hojas fue estadisticamenta distinto, presentandose diferencias significativas (P< 0.05) entre

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

En los tallos, el contenido de calcio presentd poca variackin entra tratamientos; sin diferencias
significativas (P> 0.05) entre estos. La correlacidn y regresidn para esta variable no fue
significativa (P> 0.05); y de acuerdo al andlisis de regresién, abajo de 0.7668% de calcio presente
en las parcelas sin fertilizacion, el contenido de calcio disminuyd en 0.000720 % por cada Kg/N/ha

aplicado al pasto.

En la planta completa se observé que no hubo diferencias significativas entre tratamientos, la
regresidn y correlacion fueron negalivas y significativas (P< 0.05). De acuerdo al andlisis de
ragresién en la planta completa & patir de .9784% de calcio encontrado en el interceplo, la
cantidad de calcio disminuyd en .000873% de calcio por cada Kg de N aplicado por ha de pasto

Insurgente.

La disminucidn probablements {us por el electo dilulorio sefialado en el caso del idsloro, pero
tomando en cuenta el rendimiento, la cantidad de calcio tolal producida por ha/corte lambién

aumenté a medida que se elevd la concentracién de nitrdgeno.

Los valores de Ca encontrades por Botrel y colaboradores  {20) en la materia seca de diversas
especies de Brachiaria no variaron en funcién de los niveles de nitrégeno aplicado, en general sus
valores fusron bajos oscilando entre 0.13 y 0.28%, lo cual no concuerda con las cantidades
enconiradas en la planta completa de la presents investigacion, (0.66 o 1.06%); esto puede estar

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

La correlacion y regresion entre fertilizacién nilrogenada y contenido de calcio (Cuadro 4) fue

negativa en hojas, lallos y planta completa, no significativa (p>.05) en et caso de los tallos; y de
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acuerdo al analisis de regresidn en la fraccidn hojas el contenido de este glemento disminuyd a
parlir da 0.9782% de calclo, registrado en las parcelas sin fertilizacion, 0.001178% por cada
Kg/Nha aplicado a las parcelas de pasto insurgente.

POTASIO

El andlisis del efecto del nitrégeno sobre e! contenido de potasio en hofas, tallos o planta completa
(Cuadro 9), demosiré que en la fraccién hojas del paste Insurgente las diferencias entre
fratamientos no fueron significativas (P>0.05); se observgd una aumento en el porcentaje de K
hasta el nivel de 300 Kg/Nha.

En relacién a las concentraciones de K reportadas por Botrel y colaboradores cilados por
Malavolta (20), estos observaron una fendencia de mayor concentracién a medida que aumentd
¢l nivel da nitrégeno aplicado, registréndose también semejanza entra las concantraciones de ese
elemsnio en las variedades evaluadas. El valor promedio fue de 0.80% + 0.06%, lo cual no

concuerda con los valores méas elevades encontradds en este estudio (1.58% - 2.61%).

El contenido de potasio en hojas, tallos y planta complela fue elevado (Cuadro 9), sin diferencias
significativas (P<0.05) entre tratamisnlos; pudo observarse que en la fraccién hojas hubo una
tendencia al incremento de este mineral, conforme se elevd la cantidad de nitrégeno aplicada a las

parcelas.

El andlisis de regresién y comelacién entre la fedilizacion nitrogenada y ¢! contenido de
polasio {Cuadro 10} presentd una comelacidn positiva altamente significaliva {P<0.01), tanto
para hojas, tallos y planta completa. El andlisis de regresidn reveid que al nivel 0 de
fertilizacién, las hojas con un conienido de polasio igual a 1.5112 % aumentaron en
0.003646 % de K por cada Kg do N aplicado al pasto. En los tallos el valor del intercepto
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fue 1.6361 % de Ky aumentd en 0.002873 % de K por cada Kg de N aplicado por hectérea al

pasto Insurgente.

El andlisis de regresién en la planta completa indicé que, sobre el nivel 0 de fertilizacidn, cuyo
valor de potasio fue 1.4483 % de K, presentd un aumento da 0.003552 % de K por cada Kg de N

aplicado sobre el pasto.

SopIo

En el contenido de sodio en hojas, tallos y planta completa {Cuadro 5), se encontré muy poca
variacidn por electo de la fentilizacion nitrogenada sin difarencias significativas (P> 0.05) entre
tratarmientos. No obstante, se presentd cierto incrementd en el contenide ds sodio en las hojas

conforme auments la cantidad de N aplicado al pasto.

La concentracidn en la planta completa se elevo de 0.37% a 0.60%. Los valores deteclados en la

presente investigacion son semejantes a los reportados por Malavolta y Paulino (20).

La comslacidn entre el contenido de sedie en los tres componentes del pasto Insurgents y la
fertilizacidn puede observarse en el Cuadro 8, fue positiva en todos {os casos y no significativa
(P> 0.05) para cada una de las fracciones. El andlisis de regresion de! porcentaje de Na contenido
en hojas mostrd que sobre el valor del intercepto (4158% de Na) tendi6 a aumentar .000687 % de

sodio por cada Kgde N aplicado por ha de pasto.

E! andlisis de regresién del porcentaje de sodio presente en los tallos del pasto
Insurgente, reveld que desde el nivel 0 de ferilizacidn ef contenido de Na aumentd

.000593% de Na por cada Kg de N aplicado por ha. En el contenido de Na en la planta
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completa el andlisis de regresidn indicé (Cuadro 6) que desde el intercepto (3867%) el
Na aumentd en .000857 unidades porcentuales por cada Kg/Nma aplicado.

Elincremento de Potasio y de Sedio, tanto e concentracién como en rendimiento, probablements
fue oniginado por fa reaccién de esta especie ante una mayor concentracién de dichos elementos
en ol suelo, Et Campo Agricola Expenimental de Iguala, Gro. pereneciente al LN.LF.AP. se
localiza a la ofilla de la laguna da Tuxpan, en la que desembocan varios riachuelos que durante
cientos de afios han depositado una mayor concentracién de sales (principaimente sodio y
potasio} que son absorbidoes por las plantas ocasionanda una mayor concentracidn en los tejidos;
pussto qus la absorcién de iones por paite de la planta es mayor a medida que aumentan las
congentraciones (de aniones y cationes) en la solucién extema det suelo, siempre y cuando no se

sobrepasen los valores iimites que produzcan los llamados efectos salinos (36).

MAGNESIO

£} porcertajs de Mg conlenido en las hojas dal pasto Insurgente (Cuadm 7) no presentd
diferencias significativas (P<0.01) entre los tratamientos, con una tendencia a disminuir el

porcentaje contenido conforme sa incrementa el nive! de nitrégeno.

Los valores detectados en este trabajo son parecidos a los sefialados por Malavolta y Paulino en
la evaluacién da diferentes variedades de Brachiania (20).

El andlisis de regrasidn y correlacién enlre éstas variables (Cuadro 8) presentd una comelacién
negativa y significativa (P< 0.01) para todos los componentes del pasto. El andlisis de regresion en
las hojas indicd que, sobre el nivel 0 de fertilizaciin, cuyo valor de potasio fus 2311 % de Mg,
presentd una disminucidn de 0.000241 % de Mg por cada Kg de Naplicado sobre e! pasto. En el

22



porcentaje de Mg contenido en fos talios se observo una diferencia significativa (P<0.05) entra el
nivel 0 y fa ferilizacidn con 200 a 300 Kg/Nha. En los tratamientos con 50 a 150 Kg/Nha las
diferencias no fueron significalivas (P>0.05). E analisis de correlacién fue negativo {-0.65) y
altamenta significativo (P<0.01), y de acuerdo al andlisis de regresidn pudo observarse que con un
valor en ef intercepto de .2102% de Mg, el contenido de Mg disminuyd .0003235% por cada Kg de
N aplicado por ha al pasto. El porcentaje de Mg en la planta compieta no manifestd diferencias
significativas entre tratamientos; el mayor poicentaje se presentd en fa planta complela,
registrandose e} valor mds afto en ef tratamienlo 0 Kg/hha. E! andlisis de comelacidn fue negativo
y de acuerdo al andlisis de regresiin se observd que con un valor por abajo da .2366% de Mg, su

concentracidn disminuy6 .000261% por cada Kg de N aplicado poer hectérea al pasto.

HIERRO

El glacto del nitrdgeno sobre el contenido de hiermo en hojas, tallos o planta completa (Cuadro 11),
muestra que en la fraccidn hojas hubo diferancias significativas (P<0.05) da los tratamientos 0y 50
Kg/Nha con as parcelas en que se aplicaron 300 Kg/Nha. En fa fraccidn tatios se observe mucha
variacién entre las partes por milkin {ppm) de cada tratamiento, sin diferencias significativas
(P>0.05) entra estos. Sobre el contenido de hierro en la planta completa se presentaron
diferencias significativas (P<0.01) entre los tratamientos 0 y 50 Kg/Nha, v los que recibieron 150
hasla 300 Kg de Nha, comespondientes a las diferencias registradas en las hojas del pasto

Insurgente.

En el anélisis de regresién y correlaciin (Cuadro 12) pudo observarse una correlacidn negativa
para los tres companentes, la cua! es allamente significativa (P<0.01) en el caso de hojas y planta
compieta. En las hojas el andlisis de regresidn reveld que a pariir el nivel 0 de fertilizacidn en fas
hojas, cuyo valor de hiarro fue igual a 931.4912 ppm, ef contenido disminuyd en 2.260046 ppm de

Fe por cada Kg de N aplicada por ha. En los tallos ef contenido en las parcelas sin fertilizacion fue
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de 277.5092 ppm de Fe, estd canlidad disminuyd en .480479 ppm de Fe por cada Kg de N
aplicado por ha al pasto Insurgente.

El andlisis de regresion para la planta completa indico que, cuando en e! nivel 0 de ferilizacion el
valor fue aproximadamente 1033.6548 ppm da 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 investigacién son superiores a los indicados por Malavolta y Paulino
{20), haciendo una comparacién con las tablas de necesidades de Feedstufls (16,17,34) para
bovinos de lechs, bovinos de came y ovejas, se podrian satistacer las necesidades de los

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

COBRE

El efecto del nitrégena sobre el contenido de cobre en las hojas, tallos o planta completa {Cuadro
13), indica que no se presentaron diferencias significativas (P>0.05) entre tratamientos tanto en
hojas como en tallos y planta completa, en esta ufima se encontrd el mayor contenido de Cu

(17.278 ppm), en comparacién con la fraccién hoja y talkos,

En hojas y talios se detecto un contenido de Cu entre 5.12'y 15.44 ppm, similar a las cantidades
que Malavolia y Paulino (20) enconlraron en diversas especies del genero Brachiaria.

Si se comparan las cantidades de Cu en la planta completa, con las necesidades da los rumiantes
(Cuadro 19), que para un nivel promedio de produccién, sefialan los cuadros de necesidades de
nutrientes seqin Feedstutls (16,17,34), se observa que al igualar las cantidades, e! contenido de
Cobre en el forraje es mayor que la necesidad, por lo que pudiera pensarse que se satisface. Sin
embargo debe aclararse que 12 sola prasencia del mineral en el forrale no es garantia de que el

animal lo pueda aprovechar, por tal razén, cuando se esta evaluando el contenido mineral de los
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forrajes es necesario que se complete &l estudio con una prueba de disponibilidad; sobre todo
porque existen estudios como los reportados por Mc Dowell {23) en los que se demuestra que el
mineral puede estar presente en el foraje, pero no dispenible para el animal, por lo que se debe

prestar atencidn a la necesidad de suplementacion,

E} andlisis de regresién y comelacion entre fertilizacién nitrogenada y contenido de cobre (Cuadro
14), puede observarse una correlacion posiliva (no signilicativa P>0.05) para la fraccién hojas y
talos, y una correlacion negativa para la planta completa del pasto Insurgente. En el andlisis de
la regresidn se observ qus en la fraccién hojas, a partir de un valor de 9.7256 ppm de Cuen el
intercepto, se observd una incremento de .004977 ppp por cada Kg de N aplicado por ha sobre el
pasto, En el andlisis de la regresidn, se observd que en la fraccidn talios, con un valor de 8.7110
ppm en el intercepto, hubo un aumento de 009879 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, presentd una

disminucién de .003329 ppm por cada Kgde N aplicado por ha sobre el pasto,

ZINC

El Zinc en el pasto Insurgente a diferencia de todos los demds mineralas en casi 1odos los niveles
de nirégeno estudiados, presentd mayor cantidad de Zn en los tallos que en [as hojas. El
contenido de Zn en la planta completa fue intermedio con valores que aun a las dosis méximas de

feniilizacion utilizadas no variaron demasiado.

El andlisis del contenido de zinc en las hojas, lallos o planta completa (Cuadro  15), mwestra la
fraccion hojas del pasto Insurgents, sin dilarencias signilicativas (P>0.05) entre tratamientos por
efecto de la fertilizacion nitrogenada. A pesar de que se presenté un notable incremento en el Zinc
al nivel de 200 Kg de N por ha, probablemente fue debido a alguna contaminacién o a algin emor

do muestreo y no al efecto de la fertilizacién, ya que al aumentar la cantidad de nitrégeno (250 y
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300 Kg de N/ ha) la cantidad de Zn fue similar a la de los tratamientos previos y este mismo
comportamiento se presentd en los tallos y la planta completa. No obstants en la fraccidn tallos, se
presentaron diferencias significativas (P<0.01), an las parcelas fertilizadas con 0 y 50 Kg/Nha y
éstas a su vez tuvieron diferencias significativas (P<0.01) con los tratamientos de 200 hasta 300
Kg/N‘ha. E! contenido de Zine en la planta completa del pasto Insurgents prasentd diferencias

significativas (P<0.01) entre los tratamientos 0 y 50 Kg/Nha v fos tratamientos 150 y 250 Kg/Nha.

Los valoras detectados en la presente investigacién son parecidos a los reportados por Malavotta
y Paulino (20) y la cantidad encontrada on la planta complsta muestra que no se satisfacen las

necesidades de los rumiantes {Cuadro 18).

El andlisis de regresién y comelacién entre la fertilizacién nilrogenada y contenido de Zinc en
hojas, tallos y planta completa {Cuadro 16} mostré una correlacién positiva (0.04) no significativa
(P>0.05) para 1a fraccién hojas, la cual de acuerdo al andlisis de regresidn indicé que sobre el
valor de 15.8075 ppm de zin, registrado en el intercepto, se incrementaron .007323 ppm de Zinc
por cada Kg de N aplicado por hectérea da pasto Insurgents. En la fraccidn tallos la comelacién y
regresion fueron negativas (significativas P<0.05), el valor en el interceplo fue de 72.8889 ppm de
Zinc, se observé una disminucién de .181914 ppm por cada Kg de N aplicado por ha de pasto. En
ol andlisis da ragrasién de la planta complata, se obsevd un valor en el intercapto de 24.6403 ppm
de Zinc, este contenido disminuyé 025579 ppm por cada Kg/Nha aplicado sobre e pasto

Insurgente.
MANGANESO

El contenido e Manganeso en fas hojas, tallos o planta completa del pasto Insurgente, no
manifesté (Cuadro 17), diferencias significativas (P>0.05) entra tratamisntos por efecto de la
fertilizacién nitrogenada. El mayor contenido de este mineral se presentd an las hojas en

comparacién a los tallos.
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Los valores encontrados en este trabajo son parecidos a fos reportadas por Malavolta y Paufino
{20}, aunque ligeramente inferiores; fo cual pudiera deberse a los bajos valores de Mn en el suelo
donds fue flevado a cabo el rabajo. La cantidad enconirada en la planta completa no satisface las

necesidades ds los rumiantes {Cuadro 19).

£€n o) andlisis de correlacidn y regresitn {Cuadio 18). En ia regresidn para la fraccion hojas , se
observd que por abajo de 21.7018 ppm de Mn detemwinadas en el intercepto, disminuyeron
.013327 ppm de Mn por cada Kg de N aplicado por ha de pasto. En los tallos, se registré un valor
an el nivel 0 de fertilizacion de 15.7032 ppm de Mn, a partir ds este valor ef Mn disminuyd .014571
ppm por cada Kg de N aplicade sobre el pasto Insurgente. En ef andlisis de regresion de los
resultados do la planta completa, por abajo de 24.2708 ppm de Mn encontrados en fas parcelas
sin fentilizacion, se observd un decremento de 027475 ppm por cada Kg de N aplicado por ha

sabre ef pasto insurgente.

Acerca del cobalto se detemnind su contenide en diferentes fratamientos, pero solamente se
enconlraron en cantidades razas en algunas de las mueskras. Esto puede deberse al bajo
contanido del elemento en suslo en donda fus llevado a cabo el trabajo. Estudios realizados par
Nationat Academy ot Sciences (26) demuestran que la mayoria de los suefos son deficientes en
Cobatto y que diche mineral es de gran imporlancia para la sintesis de vitamina B12 por los

rumiantes.
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CONCLUSIONES

En el presente trabajo se puede concluir que bajo las condiciones en que se realizé la
investigacién, las diferentes concentraciones de Nitrdgeno aplicadas sobre el pasto Insurgente,
hacen variar el contenido mineral en hojas, tallos y planta completa. La concentracién de Fdsforo,
Hierro y Zinc, disminuyd significativamente (P<0.01) a medida que se ulilizd un mayor nivel de
NilrGgeno para fertilizar. Se observé una tendencia semejants, la cual no fue significativa en e!

caso de Galcio, Magnesio, Cobre y Manganaso.

El contenido de Cakcio en hojas y Magnasio en talios, disminuyé (P<0.01) al aumentar la
concentracién de nitrdgeno.

En ol caso particular de los valores de Sodio y Potasio, el comportamiento fue diterents,
ohservandose una tendencia no  significativa a su incremento al aplicar mayor cantidad de
Nitrégeno.

La disminucién en el contenido mineral es relativa cuando se asocia la composicién al rendimiento

de materia seca.

Es recomendable que antes da introducir una especle mas productiva se lleve a cabo una
evaluacién dstallada del tipo de suelo, asf como da las carecteristicas nutritivas de la planta, a fin
de obtener el méximo aprovechamiento de la fertilizacién y con ello una mayor produccidn agricola

y pecuaria,
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CUADRO 1

EFECTO DE DIFERENTES CONCENTRACIONES DE NITROGENO SOBRE
EL CONTENIDO DE FOSFORO EN HOJAS, TALLOSY PLANTA COMPLETA
DE BRACHIARIA BRIZANTHA CV. INSURGENTE.

TRATAMIENTO HOJAS TALLOS P.COMPLETA
Kg/N/Ha.
%

0 036752 03550 & 0.4175a

50 037252 03475 ab 0.3450 ab

100 0.2900 ab 02750 be 0.2875 b

150 0.2650 ab 02525 cd 02525 b

200 0.2750 ab 0,3000 abe 0.2700 b

250 0.2625 ab 02525 cd 0.2400 b

300 01975 b 0.1850 d 0.2325 b

a,b,c,d: Literales distintas por columaa indican diferencias
significativas (P<0.01).



CUADRO 2

ANALISIS DE REGRESION Y CORRELACION ENTRE FERTILIZACION
NITROGENADA Y CONTENIDO DE FOSFORO (% ) EN HOJAS, TALLOS Y PLANTA
COMPLETA DE BRACHIARIA BRIZANTHA VAR. INSURGENTE,

COMPONENTE CORRELACION REGRESION

HOJAS D73 0% Y=.3698-.000532X **
TALLOS 0,78 ¢» Y=3533-.000482X ¢*
PLANTA COMPLETA 0720 Y=3759-.000559X **

** Diferencia significativa (P<0.01).



37

CUADRO 3

EFECTO DE DIFERENTES CONCENTRACIONES DE NITROGENO SOBRE
EL CONTENIDO DE CALCIO EN HOJAS, TALLOS Y PLANTA COMPLETA
DE BRACHIARIA BRIZANTHA CV. INSURGENTE.

TRATAMIENTO HOJAS TALLOS P.COMPLETA
kg/N/Ha
%

0 0.885ab 0.623 8 1065a

50 0.863 ab 0.698a 09152
100 11353 0923 0.788 a

150 0.768 ab 0.693a 0.710a
200 0.693 ab 0.638a 09682
250 0.630 b 04.580a 0.665a
300 0.638 b 0.460 2 07182

a,b,: Literales distintas por columna indican diferencias
significativas (P<0.01)
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CUADRO 4

ANALISIS DE REGRESION Y CORRELACION ENTRE FERTILIZA CION
NITROGENADA Y CONTENIDO DE CALCIO ( % ) EN HOJAS, TALLOS Y PLANTA
COMPLETA DE BRACHIARIA BRIZANTHA VAR. INSURGENTE.

REGRESION

COMPONENTE CORRELACION
HOJAS D47 o+
TALLOS £032ns
PLANTA COMPLETA 04 *

Y=9782-001179X *

Y=.7668-000720X ns

Y=9784-.000973X *

ns : no significativa (P>0.05),
* ; significativa (P<0.05),
o : significativa (P<0.01).
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CUADPRO 5

EFECTO DE DIFERENTES CONCENTRACIONES DE NITROGENO SOBRE
EL CONTENIDO DE SOD10 EN HOJAS, TALLOS Y FLANTA COMPLETA
DE BRACHIARIA BRIZANTHA CV, INSURGENTE.

TRATAMIENTO HOJAS TALLOS P.COMPLETA
kg/N/Ha
%

L] 0.395a 04580 0.370a

50 04382 0490 a 04100
100 0450 a 04554 04482
150 0613a 0630 0 0.613a
200 05658 0.600 2 0.565a
250 0.610 2 0.653a 0.595a
300 0.565a 0578 a 0.608 a

a: Literal distinta por columna indica diferencias
no significativas (P<0.01)



CUADRO 6

ANALISIS DE REGRESION Y CORRELACION ENTRE FERTILIZACION
NITROGENADA Y CONTENIDO DE SODIO ( % ) EN HOJAS, TALLOS Y PLANTA
COMPLETA DE BRACHIARIA BRIZANT HA VAR, INSURGENTE.

COMPONENTE CORRELACION REGRESION

HOJAS 032ns Y=A4158+.000687X ns
TALLOS 0.23ns Y=.4628+.000593X ns
PLANTA COMPLETA 0350y Y=.3867+.000857X ns

ns : No significativa (P>0.05).
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CUADRO 7

EFECTO DE DIFERENTES CONCENTRACIONES DE NITROGENO SOBRE
EL CONTENIDO DE MAGNESIO EN HOJAS, TALLOSY PLANTA COMPLETA
DE DRACHIARIA BRIZANTHA CV.INSURGENTE.

TRATAMIENTO HOJAS TALLOS P.COMPLETA
kg/N/Ha
%
Q 2375a 23253 2600 a
50 23502 1950 ab 22750
100 1950 a 1475 ab 18752
150 18750 1675 ab J875a
200 1600 a A350 b 16500 -
250 17602 A175 b A725a
300 1800 a A315 b J825 0

a,b: Literales distintas por columna indican diferencias
significativas (P<0.01).
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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 BRACHZAREA BRIZANTHA VAR. INSURGENTE,

COMPONENTE CORRELACION REGRESION

HOJAS .46 ** Y=2311-000241X **
TALLOS 0.654* Y=2102-000323X **
PLANTA COMPLETA D53 Y=2366-000261X **

** Diferencia significativa (P<0.01).
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CUADRO 9

EFECTQ DE DIFERENTES CONCENTRACIONES DE NITROGENO SODRE
EL CONTENIDO DE POTASIO EN HOJAS, TALLOS Y PLANTA COMPLETA
DE BRACHIARIA BRIZANTHA CV. INSURGENTE.

TRATAMIENTO HOJAS TALLOS P.COMPLETA
kg/N/Ha
%

0 1538a 1740 2 1.585a

50 1705a 1863 a 1513a
100 1.685a 151020 1.708 a
150 2210a 22338 2.180a
200 22458 22208 19172
250 2503a 24580 2.353a
300 2.518a 2448a 26132

a: Literal distinta por columna indica diferencias
no significativas (P<0.01),



CUADRO 10

ANALISIS DE REGRESION Y CORRELACION ENTRE FERTILIZACION
NITROGENADA Y CONTENIDO DE POTASIO ( % ) ENHOJAS, TALLOS Y PLANTA
COMPLETA DE BRACHIARIA BRIZANTHA VAR, INSURGENTE.

COMPONENTE CORRELACION REGRESION

HOJAS 0.66 ** Y=15112+.003646X **
TALLOS 0.51 ** Y=1.6361+.002873X **
PLANTA COMPLETA 0.58 *+ Y=1.4483+.003552X °*

** Diferencin significativa (P<0.01),
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CUADRO 11

EFECTO DE DIFERENTES CONCENTRACIONES DE NITROGENO SOBRE
EL CONTENIDO DE HIERRO EN HOJAS, TALLOS Y PLANTA COMPLETA
DE BRACHIARIA BRIZANTHA CV. INSURGENTE.

TRATAMIENTO  HOJAS TALLOS P.COMPLETA
Kg/N/tia
PPM
0 900.1a 339718 1016.63
50 95458 189.35 8 101998
100 710.9ab 164.848 797.6 ab
150 465.5 be 266448 4426 b
200 367.8 be 221.630 3428 b
250 457.3 be 99.90n 280.8 b
300 2913 ¢ 156,192 2877 b

a,b,e: Literales distintas por columna indican diferenciag
significativas (P<0.01),



CUADRO 12

ANALISIS DE REGRESION Y CORRELACION ENTRE FERTILIZACION
NITROGENADA Y CONTENIDO DE HIERRO {PPM) EN HOJAS, TALLOS Y PLANTA
COMPLETA DE BRACHIARIA BRIZANTHA YAR, INSURGENTE.

COMPONENTE CORRELACION REGRESION

HOJAS .79 «+ Y=931.4912-2.260046X **
TALLOS <038 ng Y=277.5092-.480479X ns
PLANTA COMPLETA 0.77 % Y=1039.6548-2.942546X **

ns : No significativa
*¢ : significativa (P<0.01).
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CUADRO 13

EFECTO DE DIFERENTES CONCENTRA CIONES DE NITROGENO SOBRE
EL CONTENIDO DE COBRE EN HOJAS, TALLOS Y PLANTA COMPLETA
DE BRACHIARIA BRIZANTHA CV. INSURGENTE,

TRATAMIENTO HOJAS TALLOS P.COMPLETA
kg/N/tla
prM

] 11.773a 9.958a 17278 a

50 6.363a 5.123a 62902
160 9.050 8 9.555a 8273a
150 12358 117458 97758
200 12N117a 13.068a 11.742a
250 11.793a 154488 67030
360 %253 8 6.560 a 14.293a

a: Literal distinta por columna indica diferencias
no significativas (P<0.01)



CUADRO 14

ANALISIS DE REGRESION Y CORRELACION ENTRE FERTILIZACION
NITROGENADA Y CONTENIDO DE COBRE (PPM) EN HOJAS, TALLOS Y PLANTA
COMPLETA DE BRACHIARIA BRIZANTHA VAR. INSURGENTE.

COMPONENTE CORRELACION REGRESION

HOJAS 0.07 ns Y=9.7256+.004977X ns
TALLOS 0.11as Y=8.7110+.009979X ns
PLANTA COMPLETA 0.03ns Y=11.1210-.003329X us

ns ¢ No significativa
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CUADRO 15

EFECTO DE DIFERENTES CONCENTRACIONES DE NITROGENO SOBRE
EL CONTENIDO DE ZINC EN HOJAS, TALLOS Y PLANTA COMPLETA
DE BRACHIARIA BRIZANTHA CV. INSURGENTE.

TRATAMIENTO HOJAS TALLOS P.COMPLETA
kg/N/Ha
PPM

0 1598a 94060 a 25358a

50 15868 57285 b 249%0a
100 1i99=a 39.422 be 22.248ab
150 13.13a 39.193 be 17290 b
200 34406a 29468 ¢ 19.058 ab
250 14042 27330 ¢ 16215 b
300 13250 32455 ¢ 20368 ab

a,b,c; Literates distintas por columna indican diferencias
significativas (P<(.01}

ESTA TERIS H§ DEIE
SALR DE 1A sLiOTECK
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CUADRO 16

ANALISIS DE REGRESION X CORRELACION ENTRE FERTILIZACION
NITROGENADA Y CONTENIDO DE ZINC (PPM) EN HOJAS, TALLOS Y PLANTA
COMPLETA DE BRACHIARIA BRIZANTHA CV, INSURGENTE.

COMPONENTE CORRELACION REGRESION

HOJAS 0.04 Y=15.8075+.007323X ns
TALLOS .77 ¢ =728889-.181914X **
PLANTA COMPLETA 580 Y=24.6403-.025579X **

ns ¢ No significativa.
4 ; Significativa (P<0.01).
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CUADRO 17

EFECTO DE DIFERENTES CONCENTRACIONES DE NITROGENO SOBRE
EL CONTENIDO DE MANGANESO EN HQJAS, TALLOSY PLANTA COMPLETA
DE BRACHIARIA BRIZANTHA CV.INSURGENTE.

TRATAMIENTO HOJAS TALLOS P.COMPLETA
¥g/NfHa
PPM

0 19.620 8 16235 21313a

50 29.152a 16.115a 31293a

100 18.680a 11.742a 19.800 a

150 15.165a 15123 a 16938 n
200 15.117a 12293 a 161722
250 18.485a 9360 a 14913a
300 21,700 a 13755 20.620a

8! Literal distinta por columna [ndica diferencias
no significativas (P<0.01)
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CUADRO 18

ANALISIS DE REGRESION Y CORRELACION ENTRE FERTILIZACION
NITROGENADA ¥ CONTENIDO DE MANGANESO (PPM) EN HOJAS, TALLLOS Y
PLANTA COMPLETA DE BRACHIARIA BRIZANTHA VAR. INSURGENTE.

COMPONENTE CORRELACION REGRESION
HOJAS 0.16 ns ¥=21.7018-.613327X ns
TALLOS 022 ns Y=15.7032-014571X ns

PLANTA COMPLETA £32ns Y=24.2708-.027475X ns

us : No significativa.
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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 GANADO LECHERQ | OVEJAS PASTO
150 KG PV, SS0KGP.Y. INSURGENTE*
0.7KG G.D.P. 25KG LECHE
Ca % 046 0.6 .20-82 1.06
P % 0.35 0.38 .16-37 041
Mg % 0.1 0.2 J2-18 026
K % 0.65 0.9 .50 -.80 1.58
Na % 0.08 0.18 .09-0.18 037
Cu ppm 8 10 711 17.27
Fe ppm 50 50 30-50| 10166
Zn ppm 30 40 20-33| 2538
Mn_ppm 40 40 2040] 2131
Co ppm 0.1 0.1 -2 ND

* Planta completa sin fertilizar.,
ND : No detectsble,
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