UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS
DEPARTAMENTO DE QUIMICA AGRICOLA

TR

CURVAS CRONOLOGICAS DE ABSORCION Y ACUMULACION DE
NUTRIENTES N, P, KEN PASTOS ESTRELLA (Cynodon plectostachyus),
CALLIE (Cynodon dactylon var. Callie) Y PANGOLA (Digitaria decumbes),

EN LOS POTREROS DE LAS ESTACION EXPERIMENTAL Y DE P RACTICAS
DE LA FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS, UNIVERSIDA D DE EL
SALVADOR.

POR:

ABREGO NAVAS JORGE ALBERTO.

AQUINO DANIEL EDILBERTO.

PARA OPTAR AL TiTULO DE:
INGENIERO AGRONOMO

CIUDAD UNIVERSITARIA, MARZO DE 2008.



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

RECTOR.
ING. MSC. RUFINO ANTONIO QUEZADA SANCHEZ.

SECRETARIO GENERAL.
LIC. MSC. DOUGLAS ALFARO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS

DR. REYNALDO ADALBERTO LOPEZ LANDAVERDE.
DECANO

ING. AGR. FERNANDO CASTANEDA.
SECRETARIO.



JEFE DEL DEPARTAMENTO DE QUIMICA AGRICOLA

LIC. ADA YANIRA ARIAS DE LINARES

DOCENTES DIRECTORES:

DR. REYNALDO ADALBERTO LOPEZ LANDAVERDE.

DRA. FRANCISCA CANAS DE MORENO.



RESUMEN
El objetivo de este ensayo fue evaluar la concentracion de nutrientes N, P, K, en
pastos callie, pangola y estrella, tanto en hoja, tallo y raiz en tres periodos de
tiempo (15, 21 y 30 dias después de la siembra (dds), la raiz Unicamente tomada
a la ultima fecha) asi como su disponibilidad en el suelo. Para lograr lo anterior se
consider6 que existen numerosos factores que influyen en mayor o menor grado
la asimilacién de los nutrientes estos en su mayoria son: La provision de oxigeno,
asi como el potencial genético de las planta, la edad de esta, la humedad y el

brillo solar.

Lo anterior nos permite crear curvas de absorcion de nutrientes con lo que se
determina las épocas de mayor absorcion durante el desarrollo del pasto; esto a

su vez nos ayuda a definir las épocas de aplicacion del fertilizante.

El trabajo de campo se realiz6 de mayo de 2006 a diciembre de 2007 en los
potreros 10, 11 y 12 de la Estacion Experimental y de Practicas de la Facultad de
Ciencias Agrondmicas, de la Universidad de El Salvador, Cantén Tecualuya,
jurisdiccién de San Luis Talpa departamento de la Paz a una elevacién de 40
msnm con una Temperatura promedio de 26.5C y una Humedad Relativa del
74%.

El disefio experimental utilizado fue el de bloques completos al azar en parcelas
divididas con cuatro tratamientos y tres repeticiones siendo estos: TO= Testigo, sin
fertilizacion, T1= dosis recomendada, T2= 25% menos a la dosis recomendada,
T3=25% mas a la dosis recomendada, ademas este se realizo en dos etapas una
de campo y una de laboratorio. En la primera se consulto con los responsables de
la Estacion Experimental para conocer las variedades de pastos que se
cultivaban, asi como el niumero de potreros cultivados con cada variedad. Se
realiz6 un andlisis inicial de suelos para verificar la concentracion de los
elementos N, P, K, materia organica, aluminio disponible, magnesio disponible,
calcio y propiedades como pH, conductividad eléctrica, indice a capacidad de
campo y punto permanente de marchitez. En la segunda Unicamente se evalué la

concentracion de los primeros tres elementos durante las tres fechas antes
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mencionadas tanto para tallo y hoja, la raiz tomé unicamente a los 30 dds. En el
suelo se tomé la disponibilidad al inicio para realizar la determinacién de la

cantidad de fertilizante requerido.

Los resultados demuestran que la asimilacion de los nutrientes en hojas se
incrementa desde el dia 15 hasta el dia 30 principalmente en el estrella, cuyos
valores de nitrdgeno encontrados son de 4.39%, 3.87%, y 4.23%, todos T3
(Anexo 5) para los muestreos 1, 2 y 3 respectivamente manteniendo un
comportamiento a aumentar independientemente del tratamiento, igual sucede
con las variedades cuya tendencia es a aumentar desde el dia 15 hasta el dia 30.
(Cuadro 4).

Para fosforo los datos encontrados en cada muestreo son inferiores, el mayor
valor encontrado fué de 0.115% (sin aplicar fertilizante) que pertenece a la hoja
del pasto callie tomada a los 21 dds; su tendencia por tratamiento asi como por
variedades es a disminuir a los 30 dds; esta disminucion es inferior a los
reportados por otros autores.

En K el mayor valor lo presento el pangola a los 30 dds con 8.66%, T3 (Anexo 5)
siempre en las hojas debido a que estas son un medio de reserva y acumulacion
de nutrientes y los tallos Unicamente un medio de transporte, al igual que las
raices que presentaron la menor cantidad de los nutrientes N, P y K debido a que
su principal funcibn es la extraccion y transporte de los mismos. El
comportamiento, de manera general para cada tratamiento es similar al igual que
las variedades es decir a aumentar desde el primer muestreo lo que concuerda

con el ciclo normal de los pastos.

En el tallo los valores de N oscilaron entre 1.56% - 2.42% para el pasto estrella,
1.51% - 2.35% para el callie y 1.56% — 2.35% para el pangola (anexo 5) siendo
estos inferiores a los encontrados en las hojas pero manteniendo la misma
tendencia (cuadro 5). Para P los valores siempre se mantuvieron inferiores a
0.10% disminuyendo a partir de los 21 dds. En las variedades, el comportamiento
fue distinto para cada una (cuadro 10 y 11). En potasio los valores aumentaron de
6.43% (T2), 6.80% (T1), 8.97% (T3) para los muestreos 1, 2 y 3 respectivamente
(Anexo 5) todos encontrados en el tallo del pasto estrella. En el callie y pangola

los resultados fueron inferiores a este Ultimo es decir que el pasto estrella es mas



agresivo para extraer nutrientes del suelo por el tamafio y densidad de sus raices,
grosor de tallo, altura de planta que puede alcanzar los 75cm, y tamafio de hojas
de aproximadamente 30cm de largo (Harvard H. D 1973) (cuadro 16y 17).

Diferente sucedid en las raices debido a que sus valores maximos de N, P y K
fueron de 0.95% (T3), 0,034%(T3), y 1.97% (T2) en pasto callie; 0.94% (T3),
0.019% (T3) y 1.82% (T2) para pasto pangola 0.93%(T3), 0.017%(T1) y 1.60%

(T2) en pasto estrella.
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l. INTRODUCCION.

En El Salvador la alimentacién del ganado bovino es parte fundamental para que su
produccion mejore; esta debe cubrir todas las necesidades nutritivas del animal para
gue pueda rendir en forma Optima, pero en la actualidad el sector enfrenta grandes

problemas entre los cuales es la baja produccion de los pastos de buena calidad.

Por lo anterior es necesario realizar investigaciones encaminadas a determinar el
momento Optimo para aplicar los fertilizantes y en las cantidades suficientes que
permitan un incremento en el rendimiento de los forrajes y contenido proteico de
estos, por tal motivo se trabajo en esta investigacion en la Estacion Experimental y
de Practicas de la Facultad de Ciencias Agronomicas, Universidad de El Salvador,
San Luis Talpa, La Paz para lo que fue necesario la aplicacion de cuatro
tratamientos basandose en una dosis recomendada de 400.4 Ib de N/mz, 201.01lb
de P20s/mz, y 99.79 Ib de K-O/mz (CENTA 1984) siendo estos: TO= Testigo, Sin
fertilizacion, T1l= Dosis recomendada, T2= 25% menos a la dosis recomendada y

T3= 25% mas a la dosis recomendada.

El disefio experimental utilizado fué el de bloques completos al azar en parcelas
divididas; donde cada bloque estaba compuesto por 12 macetas que representaban

cada variedad de pasto.

Los resultados demuestran que la asimilacion de nitrogeno fue mayor en le pastos
estrella al aplicar 25% mas de este elemento, esto al evaluar la hoja. (Anexo 5);
diferente sucedié con el fosforo cuyos valores encontrados en todas las variedades
al aplicar los cuatro tratamientos fueron inferiores a los reportados por otros autores.
En potasio el pasto pangola absorbioé la mayor cantidad de este elemento a los 30

dias después de la siembra (dds) con 8.66% superando a las otras variedades.



En el tallo los valores tanto de N, P y K fueron inferiores que los encontrados en las
hojas y la tendencia fue la misma, la raiz por su parte presento los valores méas bajos

con relacidn al tallo y hojas en promedio 0.94% de N, 0.023 %P y 1.795 de K.



II. REVISION DE LITERATURA.

2.1 Antecedentes.

Considerando que el pasto es el alimento de mas bajo costo en la dieta alimenticia
del ganado, representando un 60 — 70% de lo consumido diariamente, los bajos
rendimientos de biomasa y la baja calidad de estos, conllevan a que el ganadero se

vea obligado a utilizar dietas suplementarias que elevan sus costos de produccion.

En la actualidad el pais no cuanta con registros especificos sobre el manejo de los
pastos, pero se estima que las zonas donde se cultivan en mayor escala son:
Sonsonate, la zona costera de la Paz, La Libertad y San Vicente y en menor escala

en parte de Chalatenango®.

Por tal razon se han realizado estudios para determinar la cantidad necesaria de
fertilizante a aplicar en los pastos, que garantice su calidad nutritiva reduciendo los
costos de produccion; tal es el caso del trabajo desarrollado por (Montoya A. et al.
1995) en la Estacion Experimental y de Practicas Facultad de Ciencias Agronémicas
de la Universidad de El Salvador el cual consisti6 en evaluar la concentracion de
elementos totales mediante el método de Fluorescencia de rayos X; ademas se
analizé la concentracion de elementos asimilables por el método de Absorcion
Atdémica utilizando solucion extractora de Carolina del Norte para Potasio y Cloruro
de Potasio para Calcio y Magnesio expresados en microgramos por gramo de
muestra (ug/g) obteniendo los siguientes resultados Fe (15.85 — 25.60), K (175 —
245), Ca ( 1045 — 1550) , Zn ( 2.0 a 10.25) y Mg ( 19.5 — 49.05).

lIng.Panameio J .2007. Los pastos en El Salvador. Jefe del departamento de

Zootecnia de la Facultad de Ciencias Agrondmicas. Universidad de El Salvador.
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En otro ensayo realizado en el mismo sitio por (Guardado F. et. al 1995) se evalud
dos niveles de Nitrégeno (200 y 300 kg de N/ha/afio) sobre el rendimiento y calidad

del pasto Pangola (Digitaria decumbens) aplicando tres niveles de fertilizacion foliar.

En el cual demostraron un aumento significativo en la longitud de estolones al
aplicar 300kg de N/ha/afio, ademas una mayor produccién de proteinas al
incrementar la dosis de fertilizante.

A nivel nacional no se reportan estudios realizados en absorcion de nutrientes en
pastos como se pretende hacer en el presente trabajo. Por lo que se desea
establecer un programa de fertilizacibn que garantice los requerimientos de los

mismos.

2 .2 DESCRIPCION DE LOS PASTOS:

2.2. 1 Generalidades del Pasto Estrella. (Cynodon plectostachyus ).

2.2.1.1 Origen v distribucioén.

Esta graminea es nativa del Africa Oriental localizandose en los lechos de los lagos

desecados y se ha distribuido en el tropico y subtrépico (Bonilla M. et. al. 1993).

2.2.1.2 Clasificacidon botanica.

Segun (Marin H. et. al 1994). El pasto estrella se clasifica de la siguiente manera:

Reino : Vegetal

Division : Embriofitas.
Subtipo : Angiospermas.
Clase : Monocotiledoneas
Orden : Glumifloras.
Familia : Graminaceas.
Genero : Cynodon.

Especie : plectostachyus.



2.2.1.3 Caracteristicas Botanicas.

El pasto estrella es una planta vigorosa, rastrera, perenne (Figura 1.) y que llega a
alcanzar hasta 75 cm de altura con hojas aproximadamente de 30cm de largo. Se
adapta bien desde el nivel del mar hasta los 1500m de altura, El periodo de
recuperaciéon es de 15 a 18 dias; tiempo suficiente para que se repongan las hojas y
se acumulen reservas alimenticias aunque esta sujeto a la fertilidad del suelo, luz

solar, humedad, y manejo que se le da al pastizal (Chavez F. A.1973).

Figura 1. Caracteristicas botanicas del pasto estrella (Cynodon plectostachyus ).

2.2.1.4 Composiciéon quimica.

El valor nutritivo de los forrajes en general esta directamente relacionado con el
clima, el suelo, edad y el tamafio de la planta. En cuanto al valor nutritivo del pasto
estrella este reporta: 14.98% de Proteina Bruta, 26.20% de Fibra Bruta, 37.22% de
Extracto libre de Nitrogeno, 1.93% de Extracto Etéreo, y 9.67% de Ceniza (Skerman
P.J 1992).

2.2.2 Generalidades del Pasto Callie (Cynodon dactylon var. Callie.)

2.2.2.1 Origen vy distribuciéon

El pasto Callie tuvo su origen en la Coastal Plafis Experimental Station, Tiffton,
Georgia, Estados unidos, como parte del programa de mejoramiento de los pastos
(Machado R. et al. 1982).



Se adapta bien desde 0 — 800msnm, crece en diferentes tipos de suelos que van
desde arenosos, francos, hasta franco-arcillosos ademas es muy resistente a la
sequia (Zuniga B. L. 1992).

2.2.2.2. Caracteristicas Botanicas.

Presenta tallos rastreros, vigorosos y marcadamente agresivos con abundantes
rizomas donde acumula alto contenido de carbohidratos; tiene un habito de
crecimiento parecido al pangola (Digitaria decumbens ) con hojas mas estrechas (3
— 4 mm de ancho y 3 -10 cm de largo) lanceoladas y paralelinervias, algunas
vellosidades finas, ligula pelosa, entrenudos mas cortos, e inflorescencia digitada

mas corta que la del pasto pangola (Machado R. et al. 1982). (Figura 2)

El aspecto foliaceo que muestran sus tallos se debe a la produccién de 2 o 3 hojas

en un mismo nudo, contrariamente a la disposicion general de las gramineas que

tienen hojas alternas (Vasquez C. et al. 1990).

Figura 2. Caracteristicas botanicas del pasto callie (Cynodon dactylon var. Callie)

2.2.2.3 Valor nutritivo.

En un estudio realizado por Garcia Truijillo (inédito) consultado por (Machado R. et al.

1982). Utilizando esta variedad cortado a los 49 dias después de la siembra,
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encontré valores de: 25.2% de materia seca, 90.7% de materia organica, 32.4 % de

fibra bruta, y 49.5 % de extracto libre de nitrogeno.

2.2.3 Generalidades del Pasto Pangola. (Digitaria decumbens )

2.2.3.1 Origen v distribucion.

El pasto pangola se cree es originario de Sud Africa pues aun no se ha comprobado
gue este fué producido por la hibridacion de especies poco relacionadas. Crece en
lugares bajos y humedos pero no expuestos a inundaciones (Vasquez C. et. al.
1990).

2.2.3.2 Clasificacidon Botanica.

Segun (Enciclopedia libre 2006). EIl pasto pangola se clasifica de la siguiente

manera.
Reino : Plantae.
Division. : Magnoliophyta
Clase : liliopsida.
Orden : poales.
Familia : poaceae.
Genero : Digitaria.
Especie : decumbens.

2.2.3.3 Caracteristicas Botanicas.

El zacate pangola es una graminea estolonifera, perenne, rastrera y vigorosa que
crece en forma densa al suelo, su sistema radicular es fibroso, las hojas de color
verde intenso de 7 a 9mm de ancho y de 10 a 20 cm de largo con un borde liso de

aspecto suave y muy apetecida para el ganado (Vasquez C. et. al . 1990). (figura 3)



Figura 3. Caracteristicas botéanicas del pasto pangola (Digitaria decumbens )

2.2.3.4 Composicidon Quimica.

Los elementos nutritivos del pasto pangola dependen de las condiciones en que este
crece, condiciones climéaticas, fertilidad del suelo, edad de la planta y época del afio;
pero en términos generales reportan los siguientes resultados: Materia seca 25.0 %,
Proteina Bruta 10.4%, Cenizas 12.1%, Fibra Bruta 34.9%, y Grasa 2.15% (FAO
2005).

2.3 GENERALIDADES DE LOS SUELOS.

El suelo es un sistema muy complejo que sirve como soporte de las plantas ademas
de servir de despensa de agua y otros elementos necesarios para el desarrollo de
las mismas. Es un sistema abierto, dinamico, el cual cambia sus caracteristicas
basandose en el clima, presencia de animales, plantas y la accion del hombre
(UNAL. 2003).

Dentro de una vision general el suelo tiene una importante funcién en el reciclaje de
los recursos necesarios para el crecimiento de las plantas. En una vision detallada
una planta individual depende del suelo para que le suministre cuatro necesidades:

Anclaje, agua, oxigeno y nutrientes para las raices.
-8-



» Anclaje: En un suelo profundo donde las raices crecen libremente las plantas
estan sujetas de una forma firme o anclada, para crecer hasta alcanzar la luz

del sol.

» Agua: Debido a que las raices son los mejores cuerpos absorbentes del agua

de la planta, el suelo le suministra casi toda la que usa.

» Oxigeno: Excepto algunos microorganismos microscopicos todas las criaturas
vivientes necesitan oxigeno, las plantas lo liberan durante la fotosintesis pero
lo consumen durante la respiracion. Las partes de la planta que estan por
encima de la tierra, suspendidas en una atmésfera que es 21% de oxigeno
tienen todo el que necesitan, bajo la tierra las raices y organismos que viven
en el suelo usan el oxigeno y desprende dioxido de carbono como resultado el
aire del suelo tienen menos oxigeno que didxido de carbono comparado con
la atmésfera. En ausencia de factores limitados el proceso conocido como
aireacion del suelo intercambia aire del mismo y atmosférico con el fin de

mantener el oxigeno adecuado para las raices de las plantas.

» Nutrientes: De los dieciséis nutrientes normalmente considerados necesarios
para la mayoria de las plantas estas obtienen trece del suelo, el Carbono y el
Hidrégeno provienen del aire, el resto se almacenan en el suelo. Mientras las
hojas son capaces de absorber algunos nutrientes, las raices se han

especializado para dicho proposito (Pleaster J. E. 2000).

La composicion quimica del suelo incluye la medida de la reaccion de un suelo (pH)

y de sus elementos quimicos (nutrientes). Su analisis es necesario para una mejor
gestion de la fertilizacion de los cultivos y para elegir las plantas mas adecuadas y
obtener los mejores rendimientos (UNAL 2003).
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2.3.1 Importancia del Suelo.

Para obtener de un suelo buenas cosechas se necesita que este provisto de una
cantidad y de todos los nutrientes necesarios que una planta toma del suelo. Los
nutrientes no deben estar presentes en las formas que la planta puede utilizar, sino
gue debe existir un equilibrio aproximado de acuerdo con las cantidades que
necesitan las plantas, si alguno de los elementos falta o0 se encuentra en
proporciones inadecuadas las plantas no tendran un crecimiento normal (Foth H.
1995). ademas los suelos constituyen el medio natural en que las plantas crecen. El
hombre goza y usa de estas plantas tanto por su belleza como por su capacidad en

procurarle fibras y alimentos para él y para sus animales (Buckman .1991).

2.3.2 Propiedades Fisicas de los suelos.

Las propiedades fisicas de los suelos tienen mucha relacién con su adecuacion para
los diversos usos que se le destina. La rigidez y la capacidad de sostén, el drenaje y
la capacidad de almacenamiento de humedad, la plasticidad, la facilidad de
penetracion de las raices, la aireacion y la retencion de nutrientes por las plantas.
Por tanto resulta pertinente conocer las funciones que cada una de estas

desempefian en el crecimiento y desarrollo de las plantas (Foth H. 1985).

Las propiedades fisicas de los suelos se pueden modificar por su manejo y se
pueden alterar radicalmente, por ejemplo el suelo se puede modificar grandemente
por la inversion con arados grandes de todo el volumen del suelo que ocupa el
sistema radicular. Este tipo de técnicas puede alterar la caracteristica total del perfil
del suelo asi como la necesidad de riego vy fertilizacion de cultivos que sobre €l se
desarrollan. Muchas practicas de manejo se han creado basandose en
observaciones de campo, sobre la respuesta de diferentes clases y frecuencias de
aplicacion de fertilizantes o riegos.

Estas practicas deben basarse en la identificacion de caracteristicas especificas del

medio ambiente total; esto implica necesariamente conocer por completo las
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relaciones suelo-.planta-agua-atmosfera y varias practicas de manejo (Jacob A.
1964).

2.3.2.1 Textura del suelo.

La textura del suelo determina la proporcion de tres tamafios de particulas arena,
limo y arcilla, estos tamafos afectan a dos importantes caracteristicas del suelo: la
superficie interna y al nimero y tamafio de poros. En la primera, los suelos con
particulas pequefias tienen superficie interna mas grande o0 sea retienen mayor
humedad lo que permite la mejor asimilacion de los nutrientes por la planta y en
cuanto a los poros, existen de dos tamafos macro y micro, ambos son importantes
ya que el suelo necesita microporos para retener agua y macroporos para el aire
(Pleaster J. E. 2000).

2.3.2.2 Potencial de hidrégeno del Suelo (pH).

La reaccion de un suelo hace referencia al grado de acidez o basicidad del mismo y
generalmente se expresa por medio de un valor de pH del sistema suelo — agua. El
pH es la medida de la concentracion de iones hidrogeno, segun este valor el suelo
puede ser &cido, neutro o alcalino (UNAL 2003). El pH es el factor que afecta la
disponibilidad de elementos como nitrdgeno en forma amoniacal o nitrica, ya que
dependiendo si el pH es alcalino o acido, muchos elementos forman precipitados en
la disolucion del suelo y los convierte en no disponibles para las raices de las
plantas (Kass D. 1998).

2.3.2.3 Densidad Aparente.

La densidad aparente relaciona el peso seco del suelo con su volumen incluyendo

los espacios porosos. Por lo tanto considera el volumen de las particulas y el
volumen ocupado por los poros, este volumen se llama volumen aparente (volumen
+ porosidad); no es un valor que permanece constante en cada suelo, sufre cambios
segun se altere el volumen de los poros. Con el andlisis de suelos se puede conocer

la cantidad de nutrientes que este tiene y esta cantidad es determinada en términos
11 -



de la capa arable mediante el uso de la densidad aparente del suelo (Hernandez M.
et. al 1997).

2.3.2.4 Densidad Real

Un medio de expresion del peso del suelo es segun la densidad de las particulas

sélidas que lo constituyen. Se define como la masa de una unidad de volumen de
sélidos del suelo, es expresada generalmente en términos de gramos por centimetro
cubico. Aungue puede observarse considerables variaciones de la densidad de los
suelos minerales individuales las cifras para la mayor parte de estos varian entre
2.60 — 2.75g/cc. (Buckman H. 1991).

2.4. NECESIDADES NUTRICIONALES DE LOS CULTIVOS

El suelo actia como un reservorio de nutrientes para las plantas. Dichos nutrientes
estan presentes en la fraccion inorganica y organica del suelo, tanto en forma
disponible como no disponible. Como elementos disponibles para las plantas, los
nutrientes se encuentran adsorbidos (enlazados quimicamente) a las arcillas y la
materia organica en equilibrio dinamico con la solucion de suelo.

Cada nutriente cumple funciones especificas dentro de la planta unos son parte de
las estructuras de tejidos, otros participan en reacciones y procesos, actuando como
iones activadores y transportadores en la fotosintesis, los ciclos de produccion de
energia, la elaboracion de la savia y la absorcion de los mismos nutrientes entre
otras funciones.

Segun cantidades promedio requeridas y absorbidas por las plantas, los nutrientes
son divididos en macronutrientes y micronutrientes teniendo asi el Nitrégeno,
Fosforo, Potasio, Calcio, Magnesio y Azufre como macronutrientes, Boro, Cloro,
Cobalto, Cobre, Hierro, Manganeso, Molibdeno, Niquel y Zinc como micronutrientes
(UNAL 2003).
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2.4.1 FUNCIONES DE LOS PRINCIPALES NUTRIENTES EN LAS PLANTAS.
2.4.1.1. Nitrégeno.

Esta presente en la atmésfera terrestre formando un 78% de la misma, se encuentra
en el suelo en combinaciones inorgénicas, de la cual los suelos turbosos son ricos en
nitrdgeno, mientras que los suelos minerales son pobres en el mismo. Aunque existe
tanto nitrogeno en el aire, las plantas no pueden aprovecharlo directamente de la
atmosfera, solamente las leguminosas gracias a su convivencia (simbiosis) con

bacterias nitrificantes que anidan en sus raices (Meier E. 1978.

El nitrgeno mas que cualquier otro elemento, facilita el crecimiento rapido y color
verde oscuro de las hojas ademas estimula la formacién y desarrollo de las yemas.
Las plantas necesitan mucha cantidad de este elemento por formar parte de muchos

compuestos importantes, incluyendo la proteina y la clorofila.

Normalmente las plantas deficientes en nitrdgeno se quedan pequefias y amarillas
debido a las perdidas de proteina en los cloroplastos, este amarillamiento
identificado como clorosis empieza en las hojas inferiores mientras las hojas
superiores permanecen verdes (Kass D. 1998). Sin embargo, las plantas con
demasiado contenido de nitrdgeno no crecen adecuadamente, esto incluye un
crecimiento blando, débil y facilmente perjudicable, estropea el sabor de las

cosechas y vuelve mas susceptible la planta a enfermedades (Pleaster J. E. 2000).

2.4.1.2. Fosforo.

Su presencia en la corteza terrestre es muy poco acusada, aparece en el suelo en
forma mineral pero también en sustancias inorganicas y en el humus. Al contrario
gue el nitrégeno, el fosforo (con valores de 3 a 5) es muy agil y rapido en realizar
combinaciones y reacciones. Participa ampliamente en la construccion de los
compuestos fosforilados encargados del transporte y almacenamiento de la energia
precisa para realizar procesos vitales. Ademas interviene en los procesos de

crecimiento y sintesis de los compuestos de las planta (Meier E. 1978). Su carencia
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afecta el sistema radicular desarrollandolo raquiticamente acompafado de sintomas
generales de perturbacion en el crecimiento de hojas y tallos. Un exceso de fosforo
puede acelerar unilateralmente la madurez a costa del crecimiento vegetativo
(Jacob A. 1964).

2.4.1.3. Potasio.

El potasio aunque no forma parte de los principios esenciales (glucidos, lipidos, y
prétidos) es absorbido por la planta en cantidades importantes, junto con la cal,
constituyen la mayor parte de las materias minerales de los vegetales, por lo que sus
cenizas contienen una gran proporcion de este elemento (Fuentes Y. 1994).

El potasio esta presente en muchas reacciones y procesos del metabolismo vegetal
e involucrado en la fotosintesis, la respiracion y el aprovechamiento del agua por las
plantas y aparentemente a la resistencia de las plantas a la sequia y a ciertas

enfermedades.

Plantas con deficiencias de este elemento presentan oscurecimiento del margen de

los bordes de las hojas inferiores y ademas ocasiona tallos débiles (Meier E. 1978).

2.4.1.4. Calcio.

El calcio tiene gran importancia como regulador del metabolismo vegetal, actuando
conjuntamente con otros elementos como el potasio, la mayor parte de este
elemento se encuentra en forma soluble dentro de la planta; otra parte es
componente estructural, que forma parte del pectato de calcio que confiere rigidez a
los tejidos celulares, estimula el crecimiento del sistema radicular y la formacion de
nodulos en especies leguminosas, un adecuado contenido de calcio dentro de la
planta favorece la absorcion y transporte de fésforo (Kass D.L. 1998).

La falta de calcio en la planta provoca un color verde claro y deformaciones en las
hojas terminales, su exceso puede inducir no solamente la manifestacion de
deficiencias potasicas, sino también a la de elementos menores como Hierro, Boro,

Zinc, Cobre y Manganeso (Jacob A 1964).
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2.4.1.5. Magnesio.
El magnesio participa en la estructura vegetal como el ion central del nucleo de la

molécula de clorofila, esta implicado en la sintesis de proteinas, carbohidratos y
grasas asi como en un amplio rango de otros compuestos. Las plantas con
deficiencia de magnesio ofrecen menos resistencia a la sequedad, al frio y a las
enfermedades (Meier E. 1978).

2.4.1.6. Azufre.

Este elemento es parte de la estructura de algunos aminoacidos proteinas, enzimas
y vitaminas. Funciona como un activador enzimatico. También mejora los contenidos
de clorofila y la tolerancia al estrés, favorece la vegetacion y fructificacién, ademas

de participar en la fijacion simbiotica del nitrdgeno (Pleaster J. 2000).
La falta de este elemento produce un color verde palido, seguido de una clorosis
generalizada, asociada a un crecimiento débil o reducciébn en incremento de

biomasa. (Kass D.1998).

2.4.1.7. Micronutrientes.

Los microelementos cumplen funciones diversas dentro de la planta, algunos son
parte de la estructura en complejos como: fenoles, carbohidratos, lipidos, vitaminas,
aminoécidos y proteinas. (B, Cl, Co, Cu, Fe, Mn) trabajan como iones activadores de
reacciones y procesos, otros compuestos solamente esta ultima funciéon (Mo, Ni, Zn).
Sin embargo, son tan importantes como los otros, puesto que sin ellos no se puede
completar el ciclo vital de la planta. Su deficiencia en términos generales ocasiona
clorosis entre los nervios de las hojas superiores, yemas terminales muertas ademas
de marchitamiento entre otros sintomas (Pleaster J. 2000).
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2.5 FERTILIDAD DE LOS SUELOS.

La fertilidad de un suelo es su capacidad para abastecer de elementos nutritivos a
las plantas. Para mantener la fertilidad a nivel adecuado de la produccion es
necesario que se repongan los elementos nutritivos que se pierden debido a
extracciones de la cosecha, lavado, volatilizacion, etc. Esta reposicion puede
hacerse en forma natural (meteorizacion de materiales primarios, aportacion de
restos vegetales, fijacion simbiotica) o de forma artificial con la aportacion de

estiércol, abonos verdes, abonos minerales, etc. (Fuentes Y. 1994).

2.5.1 Fertilizacion.

Constituye una importante herramienta del manejo de las praderas ya que a través
de su aplicacion es posible modificar la velocidad del rebrote de los pastos y cantidad
de forraje disponible, luego después de un largo lapso de crecimiento determinado.
Su efecto mas apreciable es sobre la capacidad de carga, es decir sobre el nimero
de animales que pudieran ser alimentados para mantenimiento o produccion por
unidad de superficie por afio (Martinez O. V. et. al. 1994).

Los fertilizantes son aquellas sustancias que contienen una cantidad apreciable de
uno o varios elementos nutritivos primarios: nitrégeno, fésforo, potasio, pudiendo
encontrar ademas otros elementos secundarios o0 microelementos en forma
asimilable (Fuentes Y. 1994).

Entre las razones mas importantes para el uso de fertilizantes en pastizales estan:
Ayudan a corregir las deficiencias minerales de los suelos, mantienen la fertilidad del
mismo, incrementan la produccién de materia seca y nutrientes digestibles, modifican
la composicion quimica del forraje producido, cambian el patrén estacional de la
produccion de los pastos (Martinez O. V. et. al. 1994). ademas maximizan la
rentabilidad de la produccion; para lograr este ultimo hay que tomar en cuenta ciertas

consideraciones:
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- La fertilidad del suelo se conserva reponiendo las perdidas de elementos
nutritivos.

- El aumento de la fertilidad no es proporcional al incremento de la dosis de
abonado.

- La aportacion de una determinada cantidad de un elemento nutritivo es tanto

mas eficaz cuanto mas proximos estén a su optimo los demas elementos.

2.5.2. Importancia de la fertilizacion.

Es bien conocido que el pasto necesita fertilizacion adecuada para su crecimiento. Si
esta se ha mantenido en una forma optima, aunque se olvide hacerla una sola vez,
el pasto va a seguir creciendo aunque no sea de plena forma, la razén es que éste
almacena una cantidad de los componentes del fertilizante, sin embargo, si no se
hace la fertilizacion o ésta es muy poca, tanto el pasto como el suelo, perderan su
almacenamiento del fertilizante. Para tener una produccién del pasto estable es

importante que se mantenga un sistema de fertilizacion adecuado (Meier E. 1978).

2.5.3 Clasificacién de los fertilizantes.

Segun contengan uno o varios elementos principales los fertilizantes se clasifican
en:

2.5.3.1 Fertilizantes Simples: Contienen solamente uno de los tres elementos

primarios nitrégeno, fésforo o potasio como por ejemplo:

+ Fertilizantes nitrogenados.

La fertilizacion nitrogenada es una de las practicas que se ha manejado para
incrementar la cantidad, tamafio y longevidad de las hojas asi como su contenido de
proteinas; sin embargo se requiere aplicar cantidades elevadas de fertilizantes para
lograr elevar el contenido proteico de las gramineas tropicales. El elemento de estos
abonos es el nitrogeno y ejerce influencia determinante sobre el color del follaje y el
crecimiento de la planta (Martinez O. V. et. al. 1994). Por otra parte la fertilizacion

con nitrégeno permite sostener una mayor carga animal por hectarea debido al
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incremento en la produccion de pasto de los potreros, por lo tanto la introducciéon de
esta practica debe estar acompafiada de un incremento en la carga, pues de otra
manera se esta desperdiciando el recurso (Combellas L. 1998).

Los abonos nitrogenados los podemos encontrar en distintas formas siendo estas:
Nitratos con un 15 — 16% de N, Amoniacales 21 - 80% de N, Amonicos 23 — 26% de

N, Cianamida 20% de N y Amidas como la Urea con un 46% de N.

* Fertilizantes fosfatados.

Entre los mismos existen grandes diferencias en su origen y método de fabricacion lo
gue origina diferencias en cuanto a su solubilidad y capacidad de absorcion por las
plantas. Estos se clasifican en:

a. Superfosfatos: Son los mas antiguos y conocidos, su color es gris claro y

puede presentarse como polvo harinoso o en forma granulada, contiene un 16
- 18% de acido fosférico soluble en agua. Su contenido en fosforo es
absorbido en forma relativamente rapida por las plantas, pero en algunos tipos
de tierras se puede asociar con el hierro 0 aluminio existentes en los mismos

para formar fosfatos que son insolubles.

|=

Fosfato bicalcico. Se fabrica sometiendo fosfatos naturales a altas

temperaturas con adicion de arena y sosa, puede tener un 28% - 30% de P20s
(soluble en citrato amaonico), 40% de cal (CaO), 11% de Acido silicico (SiO) y
un 17% de NaO:2. Actla con rapidez y persistencia, se puede aplicar con éxito

a toda clase de cultivos y suelos.

o

Escorias Thomas: Se presentan en forma de polvo gris negro, es un

subproducto de la produccion de acero. Contiene entre 12 y un 16% de acido
fosforico soluble en citrato amonico y un 45% de cal de reaccion alcalina. El
pentéxido de fosforo (P20s) se presenta de tal forma que ofrece proteccion
contra la fijacion en el suelo. La Escoria Thomas aporta ademas: magnesio,
cobre, manganeso y hierro en una relacion armonica y aprovechable por la
tierra (Meier E. 1978).
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» Fertilizantes a base de potasio, magnesio, calcio v sodio.

El potasio, el calcio, el magnesio y en cierto grado el sodio juegan un papel
importante en las relaciones suelo-planta. No solamente son esenciales para el
complejo bioquimico de la planta en crecimiento, sino que su presencia en el suelo
en cantidades adecuadas y proporciones apropiadas de uno respecto al otro, y
respecto a otros cationes cambiables tales como el aluminio (Al), el hidrogeno (H"),
el amonio NH4*, es necesaria para que el suelo sea un medio adecuado para el
desarrollo de planta-raiz (Tisdale S. 1988).

Si se hace aumentar el suministro de potasio por encima de lo necesario para un
cultivo completo, el contenido de potasio aumentara, sin un aumento
correspondiente del rendimiento. Se recomienda que se aplique la cantidad minima
de potasio que vaya de acuerdo con la obtencion del rendimiento deseado de los
cultivos y que permita evitar el agotamiento de las reservas del suelo (Mcllroy R. J.
1984).

2.5.3.2 Fertilizantes compuestos: Contienen dos o tres elementos primarios dentro

de estos encontramos:

* Fertilizantes a base de Nitrégeno (N), Fésforo (P) y Potasio (K). Son

compuestos que contienen como indica su nombre los tres elementos:
nitrogeno, foésforo y potasio los cuales pueden estar mezclados en
proporciones muy variables. Por esto existe una gran variedad de compuestos
con formulas diferentes que se expresan en cifras representativas del
porcentaje en que cada uno de estos elementos interviene en su
composicion. Las cifras de la formula siempre se expresan siguiendo el orden

de los elementos indicados en el nombre N, P, K (Meier E. 1978).

En comparacion con los fertilizantes simples, los fertilizantes completos poseen las
siguientes ventajas:
- La presencia de los tres principales elementos evita errores en la fertilizacion.

- Implica bajos costos de aplicacion.
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- Ahorro de espacio y costos de almacenamiento.
- Debido a la homogeneidad de sus nutrientes individuales y a su buena
estructura los fertilizantes pueden esparcirse mejor y con mayor uniformidad

en el terreno.

Las ventajas antes mencionadas van acompafadas, sin embargo, de ciertas
desventajas:
- El uso de fertilizantes completos no permite la aplicacion de nutrientes
individuales N, P, K, en diferentes épocas y mediante diferentes métodos.
- Es imposible divergir de la formula dada; su relacion nutritiva no puede ser
adaptada en todos los casos a condiciones especiales.
- El costo por unidad de nutriente resulta ser generalmente mayor que en los

fertilizantes simples (Jacob A. 1964).

2.6 DINAMICA DE LA ASIMILACION DE LOS TRES PRINCIPALES ELEMENTOS
EN EL SUELO. (N, P, K)

2.6.1 Dinamica del Nitr6égeno en el suelo.

El Nitrégeno es producido por la descomposicion de la materia organica por los
microorganismos en forma de nitrbgeno amoniacal. EI N* en forma de amonio esta
ligado al suelo de tal manera que no puede ser disuelto por agua, o inaccesible al
aire por desnitrificacion, a pesar de esto es facilmente disponible para las plantas si
los niveles de N* amoniacal se acumulan en el suelo antes que la planta los tome, las
bacterias del suelo lo transforman en nitrégeno de nitrato. El nitrégeno de nitrato es
muy soluble en agua, las plantas lo pueden aprovechar facilmente pero se pierde

con la lluvia o bien se desnitrifica o se pierde en forma de gas (Harrison. L. 1976).

2.6.2 Dindmica del Fésforo en el suelo.

El fésforo se absorbe por las plantas como iones ortofosfato primarios o secundarios
(H2PO4- y HPO42) que se hallan en solucion en el suelo. Algunas cantidades muy

pequefias de fosfato organico soluble pueden también ser absorbidas, pero se
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considera que ellas son generalmente tan solo menores. La concentracién de estos
iones en la solucion del suelo y el mantenimiento de esta son de mayor importancia
para el crecimiento de las plantas (Tisdale N. 1991). El fosforo se mueve muy poco
en suelos minerales, difundiéndose a distancias tan cortas como de 0,6 cm (cuarto
de pulgada). Este movimiento limitado tiene importantes implicaciones para el

manejo del suelo y la absorcion por parte de la planta (Pleaster J. 2000).

2.6.3 Dinamica del Potasio en el suelo.

El potasio es absorbido por las plantas en cantidades mayores mas que cualquier
otro elemento presente en el suelo, siendo las fuentes naturales principales de este,
el feldespato y la mica, como minerales primarios y los minerales secundarios como

el illite.

Las sales de potasio se proveen como residuos de la planta, estiércol y fertilizante
guimico, estando la mayor parte en forma fija, seguido por la forma cambiable.
Solamente una proporcion muy pequefia del potasio total, esta en la solucion del
suelo que por el desgaste y por la accion atmosférica de minerales primarios emigra

a la solucion del suelo donde las plantas pueden utilizarla facilmente (JICA. 2003).

2.7 ABSORCION DE NUTRIENTES.

Las plantas absorben los nutrientes contenidos en el aire y en el suelo a través de
las hojas y las raices, respectivamente el dioxido de carbono (CO2), fuentes de
carbono y de oxigeno se absorben a través de los estomas de las hojas, en tanto
gue los demés nutrientes se absorben generalmente desde la disolucion de suelo a
través de las raices. Los elementos que las plantas absorben proceden de las rocas
(salvo en el caso del nitrégeno que procede del aire), que al degradarse lentamente
se convierten en compuestos solubles, estos compuestos se disocian en el agua del
suelo en iones positivos (cationes) y negativos (aniones) y bajo esta forma son

asimilados por la planta (Meier E. 1978). El proceso implicado en el transporte de un
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ion nutritivo desde la solucion de suelo al interior de la raiz y su traslocacion y
distribucion en toda la planta es complejo e interrelacionado (Foth H. 1975).

En estudios realizados sobre absorcion de nutrientes por (Gonzales S. A. 1995).
Mediante el uso de estiércol de bovino y ovino usando diferentes dosis durante
cuatro afios de aplicacion de los tratamientos vy tres afios posteriores sin aplicacion

se evaluod la residualidad encontrando los siguientes resultados:

Cuadro 1. Composicion quimica del forraje (%) BUFF EL. Aplicando 8 de

tratamientos.

Tratamientos Proteina cruda Ca P

T1, testigo. 8.11 0.50 0.38
T2, 100-50-00 8.96 0.49 0.32
T3,10T/HaB 9.42 0.47 0.46
T4,20T/Ha B 10.62 0.44 0.45
T5,30T/Ha B 11.91 0.42 0.30
T6,10 T/Ha O 9.44 0.49 0.42
T7,10T/Ha O 9.28 0.42 0.44
T8,10 T/Ha O 11.43 0.41 0.28
Promedio 9.89 0.45 0.38

*B= Estiércol de bovino, O= Estiércol de ovino
Al mismo tiempo evaluo la composicion fisica quimica del suelo en cada tratamiento
y su efecto residual tres afios después a la aplicacion de los tratamientos donde

encontro los siguientes resultados:

De acuerdo a los resultados obtenidos se observo que el mayor contenido de
proteina cruda se presento en los tratamientos con estiércol de bovino y ovino, con
promedios durante la fase de aplicacion de 9.4% a 11.6% durante los primeros 4
afios. En contraste la fertilizacion mineral no afecté el contenido de proteina cruda

del forraje y presento valores similares de Ca y P al testigo con promedios de 8.5%
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durante los tres afios de evaluacion residual. Los niveles mayores de estiércol
originaron un menor contenido de calcio (Ca) y fésforo (P) por el contrario los niveles
minimos de estiércol y el testigo tuvieron incrementos en el nivel de estos elementos
en el forraje tanto en la fase de aplicacion como en la fase residual, con un ligero
incremento en esta ultima, con promedios respectivos de 0.45 % y 0.53 % (Ca), 0.38
%y 0.53 % (P).

Ademas demuestran que es factible incrementar rendimientos de forraje y el
contenido proteico del Buffel Texas 4464 con aplicaciones anuales de 10 a 30
ton/ha/afo de estiércol de bovino y ovino sobre la fertilizacion mineral cuyo efecto

solo se aprecia en los primeros afios después de la fertilizacion.

En otro estudio realizado por el instituto de Ciencia Animal de Cuba consultado por
(Machado R. y Lamela L. 1982). Encontraron que el pasto callie aplicando una dosis
de 150 Kg de N/Ha/afio y 300 kg de N/Ha/afo contiene un 0.49% y 0.55% de fosforo
respectivamente y un 2.27% y 2.65% de potasio al aplicar ambas dosis.
Recomendando que se puede obtener notables aumentos en los rendimientos al
usar una dosis de fertilizacion similar o por encima de 200 kg de N/ha/afio.

Por otra parte (Marmol J. 1983). Realizd un estudio donde evalué la concentracion
de macronutrientes minerales en el suelo y en los pastos del2 fincas de Guarico
Oriental , Venezuela; encontrando un promedio de 0.51 % para nitrégeno, 0.18 % de
calcio , 0.02 % de fosforo, 0.24% de potasio y 0.19% de magnesio (Mg) para los
pastos en época seca y 1.10% de materia organica, 1.53 Ca, 1.76 Mg, 0.14 K como
cationes extraibles (Meq./100gr de suelo), 4.8 ppm de P, y 9.9 de capacidad de

intercambio idnica (meq/100g) en los suelos y en la misma época.

Concluyendo que en el suelo el pH vario de 4,2 a 5,7 ademas que los contenidos de
calcio, magnesio y potasio en el suelo revelan un bajo potencial de suministro de
estos minerales en las fincas estudiadas. Con relacion a los valores de fésforo, estos

resultaron son bajos en todas las fincas, variando de 1,5 a 1,8 ppm.
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En el mismo estudio, en el andlisis de los forrajes los valores extremos encontrados
para contenidos de nitrogeno fueron de 0,34 % y 0.61%, diferente al calcio cuyo
valor promedio fué de 0,19 % encontrando diferencias altamente significativas entre
las fincas estudiadas siendo el mayor contenido de 0,34% del referido elemento, en
el caso del fosforo encontraron valores altamente deficientes < 0,18% y solo un 1%
de las fincas presento valores > 0,21% que llenan los requerimientos de las
animales, la alta incidencia de valores de fésforo inferiores a los requerimientos de
los animales encontrados en los pastos, podria deberse fundamentalmente a las
caracteristicas de la acidez de los suelos y al bajo contenido de los mismos.

Aproximadamente el 90% de las muestras de forrajes estudiadas presentaron
valores de potasio que llenan los requerimientos de los bovinos, los niveles
encontrados varian de 0,01 a 0,71% encontrandose diferencias altamente

significativas (P<0,01) entre las fincas estudiadas.

2.7.1 Factores que afectan la absorcién de nutrientes.

Numerosos factores influyen en mayor o menor grado la asimilacion de los
nutrientes. Entre esos factores se encuentra la provision de sustrato de la
respiracion, la temperatura y la provision de oxigeno. Este Ultimo se puede alterar
significativamente con practicas de manejo. La compactacion del suelo, influye en la
disponibilidad de oxigeno para la respiracion de las raices, lo que ocasiona que
haya reduccion en la absorcion de los nutrientes. Otro elemento importante a
considerar es el contenido de humedad del suelo, debido a que influye en la tasa de
movimiento y difusién de los iones al espacio exterior de las células de las raices, de
igual manera la temperatura del suelo influye sobre dicho proceso ya que a medida
esta aumenta, aumenta la absorcion, debido a una mayor actividad bioquimica hasta
llegar a un limite Optimo por encima del cual decrece progresivamente hasta
paralizarse .Al contrario ocurre con las temperaturas bajas, que ademas de dificultar
la actividad bioquimica provocan una disminucion de la solubilidad en la disolucion
del suelo (Fuentes Y. 1994).
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También es importante considerar la densidad y distribucion de las raices en el suelo
ya que las que penetran a una zona con alto contenido de nitrégeno y fosforo tienden

a proliferar méas facilmente (Foth H. 1975).

2.7.2 Formas en gue se encuentran los nutrientes en el suelo.

Al estudiar la composicion quimica del suelo hay que distinguir tres formas de los
elementos nutricionales: no asimilables, intercambiables que son parcialmente
asimilables y forma de disolucion que es facilmente asimilable.

La forma no asimilable es aquella en la que el elemento se encuentra combinado
formando parte de un compuesto que no es accesible a la absorcion de la planta
hasta que el compuesto no se descomponga. El termino descomposicion se aplica a
los compuestos inorganicos, como silicatos, minerales y a los organicos como las
proteinas.

Segun (Thompson L. M 1969 consultado por Montoya A. et. al.1994). La forma
intercambiable es aquella en que el elemento existe como catiébn o anién absorbido
en las superficies de los compuestos organicos o de las arcillas; los iones
intercambiables son asimilables por las plantas, una gran cantidad de cationes
asimilables se encuentra en esta forma.

Los aniones entre ciertos limites se encuentran en forma intercambiable pero la
mayor parte de las arcillas y compuestos organicos en su superficie presentan mas
cargas negativas que positivas. Los nitratos son casi moviles y su retencion por las
arcillas y los compuestos organicos pueden ser considerados como iones
intercambiables

La planta absorbe los elementos esenciales en formas inorganicas simples y su
mayor proporcion en forma idnica, por ejemplo, el calcio, magnesio y potasio son
absorbidos como iones Ca*™, Mg y K™ el nitrégeno lo hace en forma NHs" 0 NHs", el

fosforo en forma de H2POs- y el azufre como SO42, la raiz de la planta intercambia
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cationes y aniones, por aniones. Con todo el mecanismo de absorcion tanto de
cationes como de aniones, todavia no esta suficientemente aclarado. (Thomson, L.
1969.)

2.8 Curvas de absorcion de nutrientes.

Una curva de absorcion es una representacion grafica de la extraccion de un
nutriente y representa las cantidades de ese elemento extraidas por la planta
durante su ciclo de vida. La extraccion del nutriente depende de factores internos
tales como el potencial genético de la planta y la edad de esta, también depende de
factores externos como: Temperatura, Humedad, Brillo solar, etc. Para la elaboracién
de una curva de absorcion de nutrientes se debe de seleccionar el cultivo a estudiar,
las plantas tipo para el muestreo secuencial de biomasa, definir las etapas
fonoldgicas mas importantes del ciclo del cultivo, dividir las plantas muestreadas en
sus diferentes tejidos morfologicos (raiz, tallo, hojas, peciolo, frutos, etc.) (Sancho V.
2006).

2.8.1 Importancia vy utilidad de las curvas de absorcién de nutrientes.

Conociendo el comportamiento de las curvas de absorcion se determinan las épocas
de mayor absorcion durante el desarrollo del cultivo. Esto a su ves permite definir las
épocas de aplicacion de los fertilizantes en los programas de fertilizacion, que
generalmente deberadn ocurrir una o dos semanas antes de este pico de alto
requerimiento de los fertilizantes. Con esto se logra maximizar el aprovechamiento
de los fertilizantes. Las curvas de absorcion también permiten conocer la calidad
nutritiva en cuanto al contenido de nutrientes de las partes de la planta de consumo
humano o animal (Sancho V. 2006). Ademas nos ayudan a identificar la dindmica de
absorcion de los diferentes nutrientes durante el ciclo de vida del cultivo y su relacion
con las diferentes etapas fonologicas.

Con estas graficas es facil comparar las distintas tendencias de absorcién total y
absorcion de nutrientes en cada tejido. Esta informacion es valiosa para disefar
estrategias de manejo de la nutriciéon del cultivo permitiendo afinar los programas de

fertilizacion (Bertsch F. 2005).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacién geogréafica.

El estudio se realizé en la Estacion Experimental y de Practicas de la Facultad de
Ciencias Agronémicas de la Universidad de El Salvador, la cual esta ubicada en el
Canton Tecualuya, San Luis Talpa, La Paz. Coordenadas: Latitud 13° 27° N,
Longitud 88° 53’ O.

3.2 ETAPAS DEL ENSAYO.
El ensayo se realizo en diferentes etapas, de campo, de laboratorio y andlisis de los

resultados.

3.2.1 Etapa de campo.

En la etapa de campo se consulto con los responsables de la Estacion Experimental
para conocer las variedades de pasto que se cultivan asi como; el nimero de
potreros cultivados con cada variedad, tipo de fertilizacion utilizada y manejo
agrondmico del mismo. A partir de esta informacion se escogieron tres potreros y
tres variedades de pasto para realizar el ensayo estos fueron: potreros 10, 11y 12,y
variedades: Callie (Cynodon dactylon ), Estrella (Cynodon Plectostachyus ) vy
Pangola (Digitaria decumbes ). La eleccion se debiéo a que son los que mas se
utilizan en la zona para alimentar el ganado, siendo necesario diferenciar los

requerimientos de cada variedad.

3.2.1.1 Caracterizacion inicial del suelo.

Se realiz6 un analisis inicial de suelos para conocer la concentraciéon de N (Método
colorimétrico), P (Método Espectofométrico visible), K (Espectofotometria de llama),
Ca (Método Complejométrico), Mg (Método Complejométrico), Al (Método
volumétrico por neutralizacion), los anteriores se consideran como elementos
asimilables. La materia organica (Método Dicromato Walkey y Black) y otras

propiedades como: Capacidad de Campo (Sistema 1/3 de Bar, SOILMOISTURE),
27 -



Punto Permanente de Marchitez (Sistema 15 bares, SOILMOISTURE), pH (Método

potenciométrico), y Conductividad eléctrica (Método Conductimétrico.).

3.2.1.2 Muestreo en suelos.

Para esta actividad se realizo un muestreo por potrero. El método a seguir fue el de
zig zag, realizando 8 puntos de muestreo, de tal manera que se cubriera todo el
potrero y fuera representativo del lugar. Las muestras se tomaron con un barreno a
una profundidad de 20 a 25 cm, se mezclaron, cuartearon, mezclaron nuevamente
para tomar 2 Ibs. Esta muestra se deposito en bolsas plasticas bien identificadas
(nombre de la muestra, nimero de potrero, fecha, el nombre de quien realizo el
muestreo) y llevaron al laboratorio de quimica agricola de la facultad para realizar los

diferentes analisis.

3.2.2 Etapa de Laboratorio.

3.2.2.1 Preparacion del suelo.

Se inicio con la preparacion de las muestras, secandolas a temperatura ambiente y
tamizandolas usando un tamiz No 10 como lo recomienda la metodologia que se
utiliza en el pais, después se almacenaron en bolsas de plastico bien identificadas

para realizar los respectivos andlisis.

3.2.2.2 Andlisis de las muestras en el laboratorio.

En el laboratorio a las muestras se le realizaron diferentes analisis tales como; N, P,
K, Ca, Mg, Al, pH, materia organica, conductividad eléctrica, capacidad de campo y
punto permanente de marchitez, sus respectivas marchas se tomaron del manual de
guimica analitica, segun Cafas de Moreno (2005) y metodologia del CENTA (1984),
estas fueron las siguientes:
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3.3 Preparacion de soluciones extractoras para la d eterminacion de Nitrégeno

Nitrico, F6sforo y Potasio en el suelo.

Se pesaron 10g de suelo previamente tamizados, se colocaron en un erlenmeyer de
250ml, se agrego una pequefia cantidad de carbon darco G60 para clarificar la
solucion, después se afadio por medio de una bureta a cada muestra 50ml de
solucion extractora carolina del norte (Melich), se agitd durante 5min vy filtro
utilizando papel filtro corriente, de esta forma se tenian preparados los extractos para

medir las alicuotas que sirvieron para determinar N, Py K (Cafias de Moreno 2005).

3.3.1 Nitrégeno nitrico. (Método colorimétrico).

Se uso el método colorimétrico visual; se agrego a la muestra solucion buffer de
acetato de sodio saturado, usando como indicador difenilamina que produce una
coloracion azul que indica la presencia de nitrégeno y luego se comparo con el
patron de 35ppm de nitrégeno tratado de la misma manera que las muestras, lo que

nos permite conocer si es menor, igual o mayor a 35ppm (CENTA 1984).

3.3.2 Fosforo (Método Espectofométrico visible).

Se determino por medio del método colorimétrico vanadato-molibdato de amonio,
reactivo que en presencia de una alicuota de extracto de suelo que contiene fosforo
desarrolla una coloracion amarilla de distinta tonalidad segin la concentracion
presente en la muestra, estas se comparan con una serie de estandares que
contienen los mismos reactivos y sirven para calibrar el espectrofotometro y
encontrar la concentracion de fésforo; leyendo a una longitud de onda de 420 nm
(Canas de Moreno 2005).

3.3.3 Potasio (Espectofotometria de llama).

El potasio se determind por espectrofotometria de llama. En este método la solucién
de la muestra se aspira en una llama formada por gas propano y aire. Los atomos de
potasio que se encuentran en el estado excitado pasan a un nivel de energia inferior

en el cual emiten una cantidad de energia que posteriormente se mide en un quipo
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llamado fotébmetro de llama, a una longitud de onda establecida. Se hace una curva
de calibracion con estandares de diferente concentracion de potasio para encontrar

la cantidad presente en las muestras (Skoog A. 2001).

3.4 Preparacion de soluciones extractoras para la d eterminacion de Calcio,

Magnesio vy Aluminio en el suelo.

Se pesaron 10 gramos de suelo previamente tamizados, se colocaron en un
erlenmeyer de 250ml y se agrego una pequefia porcion de carbén darco G60 para
clarificar la solucion, después se afadié por medio de una bureta a cada muestra 50
ml de solucién extractora de cloruro de potasio 1N, se agito durante 5 minutos y filtro
recogiéndolo en un erlenmeyer utilizando papel filtro corriente, de esta manera se
obtuvo los extractos para medir las alicuotas para determinar Ca, Mg y Al (CENTA
1984).

3.4.1 Calcio + Magnesio (Método Complejométrico).

Con pipeta volumétrica se midieron 25ml de extracto de suelo, se colocaron en un
erlenmeyer y agrego 10ml de solucion buffer cloruro de amonio hidréxido de amonio
para llevar a pH del0, mas tres gotas de indicador negro de eriocromo (NET) y
valoro con solucion de acido etilendiaminotetracético (EDTA) hasta cambio de color
de violeta a azul (Cafas de Moreno 2005).

3.4.2 Calcio (Método Complejométrico).

Con pipeta volumétrica se midieron 25ml de extracto de suelo, se colocaron en un
erlenmeyer y agrego solucion reguladora de hidréxido de sodio 4 molar para llevar la
solucion a un pH de 12 se agito, agrego indicador murexida y valoro con acido
etilendiaminotetracético (EDTA) hasta cambio de color del indicador de rosado a
morado (CENTA 1984).

3.4.3 Magnesio (Método Complejométrico).

Los resultados de magnesio se obtuvieron de la siguiente manera: restando los
miliequivalentes de Ca + Mg menos los miliequivalentes de calcio obtenidos durante

las valoraciones.
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3.4.4 Aluminio (Método volumétrico por neutralizacion).

Se cuantifico valorando una alicuota de extracto de suelo obtenido utilizando la
solucion extractora de cloruro de potasio con solucion de hidroxido de sodio como
valorante y ademas indicador azul de bromotimol quien en presencia de aluminio

produce una coloracion azul (Cafias de Moreno 2005).

3.4.5 Materia organica (Método Dicromato Walkley v Black).

Se analizé por el método de oxidacion reduccion walkley y black: que consiste en la
oxidacion de la materia organica del suelo con dicromato de potasio en presencia
de acido sulfdrico (agente oxidante) y posterior valoracién del exceso de dicromato
afiadido con una sal ferrosa que es una solucion valorante de concentracion
conocida (valoracién por retroceso), utilizando como indicador difenilamina que

finalmente da una coloracion verde esmeralda (CENTA 1984).

3.4.6 pH (Método potenciométrico).

Se determin6 por el método potenciométrico. Se peso en balanza semianalitica 5
gramos de suelo secado al aire, tamizado a través de un tamiz N° 10, se colocaron
en beaker de 100 ml. se agrego con probeta 25 ml de agua destilada, agito durante 5
minutos con agitador eléctrico de vaivén y se determino el pH por potenciometria, se
anoto la lectura.

3.4.7 Conductividad eléctrica. (Método Conductimétrico).

Se determind midiendo la resistencia eléctrica entre dos electrodos paralelos
sumergidos en una solucion acuosa, que tiene la propiedad de producir una corriente
segun las cantidades de sales disueltas que contenga. Se utilizo un conductivimetro
E587 metrohm herisau y una celda de conductividad que se estandariza a 25°C, y

una relacion de suelo agua de 1:1 (Cafias de Moreno 2005).
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3.4.8 Capacidad de campo (Sistema 1/3 de Bar SOILMOISTURE), y punto
permanente de marchitez. (Sistema 15 bares, SOILMOISTURE).

Se determinaron mediante el uso de un equipo que consta de un generador de aire
comprimido, sistema de valvulas y extractores de presion. Para lo cual el suelo se
tamizo con un tamiz de 2mm. Del resultado se tomo 25 gr y coloco en anillos de hule,
(altura de 1 cm y didmetro de 5.5 cm) dentro de las ollas de presion a 1/3 de bar
para capacidad de campo y 15 bares para punto permanente de marchitez, estas
permanecieron por 24 horas, luego se extrajo la muestra y se trasladé a una estufa a
110C durante 24 horas para determinar humedad que corresponde a capacidad de

campo y punto permanente de marchitez (Lépez L. 2005).

3.5 MONTAJE DEL ENSAYO.
Se analiz6 la conveniencia o no, de montar el ensayo directamente en los potreros; y
debido a que se realizo en época lluviosa y habrian pérdidas por lixiviacion se
decidio utilizar macetas, las dimensiones son 28 cm. de diametro y 36 cm de altura,
el disefio estadistico utilizado fué el de bloques completos al azar en parcelas
divididas, es decir:
Yijk=p + Ri + Pj + (RxP)ij +Sk+ (PxS) jk + (RxS)ik + (RxPxS)ijk
Donde:
Yijk= Cualquier observacion de la unidad experimental.
p=Promedio sobre el cual esta girando cualquier valor del experimento.
Ri= Efecto de la i-ésima repeticion.
Pj= Efecto de la j-ésima parcela experimental.
(RxP)ij= Error (a) entre parcelas principales.
Sk= Efecto de la k-ésima subparcela.
(PxS) jk= Efecto de la interaccion de la parcela principal “j” x subparcela “k”
(RxS)ik + (RxPxS)ijk= Error (b) entre subparcelas.
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En total se usaron 36 macetas, divididas en 12 que reflejaron cada variedad, de esta
manera se obtuvo un control de la cantidad de suelo que se utilizo, el riego y la

aplicacion del fertilizante de una manera exacta.

3.5.1 Unidad Experimental

La unidad experimental utilizada fueron las 36 Macetas con tres repeticiones por

tratamiento y la forma en que quedaron establecidas se muestra en la figura 4.

Figura 4. Establecimiento de las repeticiones dentro de las macetas para su

posterior obtencion de las muestras de pasto.

POTRERO 11 POTRERO 12 POTRERO 10
ESTRELLA PANGO LA CALLIE

3.5.2 Calculo de las dosificaciones de fertilizante  s.

Con los resultados obtenidos en el andlisis (cuadro 3) se procedié a calcular las
cantidades de N, P, K a aplicar, para esto fué necesario la utilizacién del manual
técnico de fertilizacion del CENTA (1984). El cual establece un requerimiento de
400.4lb/mz de N, 201.01 Ib/mz de P20s, 99.79 Ib/mz de K:0, dicho calculo se
determino por diferencia entre los analisis realizados y las necesidades del cultivo

segun el manual, multiplicandolo por la profundidad de raiz, luego por la densidad
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aparente previamente calculada para cada potrero vy el resultado obtenido se
multiplico por un factor de correccion estandar para pastos cuyo valor es de 16.56
Ib/mz de P20s para fosforo y 7.51 Ib/mz de K:O para Potasio. Conociendo estos
resultados se llego a la conclusion que los fertilizantes a utilizar serian la formula 16-
20-0, UREA Y

0-0-60 para poder satisfacer las necesidades nutricionales de cada variedad de
pasto cuyos calculos se presentan a continuacion.

El calculo de la cantidad de fertilizante por maceta se hizo considerando un volumen
de suelo a utilizar en las macetas de 0.0066ms3, una profundidad de raiz de 0.10m y
un nivel critico para fésforo en pastos de 13ppm, para potasio de 60ppm y para
nitrogeno de 0.15%, ademas un factor de correccion para fésforo de 35.26 y para

potasio de 18.55 los resultados obtenidos fueron:

POTRERO 10. Pasto Callie

Calculo de valor del contenido de Fésforo disponib le en el suelo
APs= (valor obtenido en el andlisis- Nc)*prof. Raiz*Densidad aparente*Fc
APs= (7.27ppm — 13) * 0.10 * 0.80g/cm3 * 35.26

APs= -16.56 Ib/mz de P20s

Calculo de valor del contenido de Potasio disponibl e en el suelo
AKs= (valor obtenido en el andlisis-Nc) * prof. Raiz*densidad aparente*Fc
Aks= (55.06ppm — 60)* 0.10 * 0.82g/cc * 18.55

AKs= -7.51Ib/mz de K20

Donde:

APs= Porcentaje de fésforo disponible en el suelo.

Aks= Porcentaje de potasio disponible en el suelo.

Nc= Nivel critico para fésforo.

Fc = factor de correccion.
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Requerimientos nutricionales de los pastos bajo riego segun el manual del CENTA
1984
N P K
400.4 Ib/mz de N 201.01 Lb/mz de P20s 99.79 Ib/mz de k=0
+16.56 Ib/mz de P20s +7.51 Ib/mz de k=0

400.4 Ib/mz de N 217.57 Ib/mz de P20s 107.3 Ib/mz de k-O

Teniendo en cuenta que para suplir la necesidad del pasto existe un nivel critico para
cada elemento y este no esta disponible en el suelo, es decir que el valor encontrado
es inferior a este nivel, por lo cual hay que sumar 16,56 Ib/mz de P20sy 7.51 Ib/mz
de Kz0. El nitrégeno Unicamente se analizé de manera visual usando una solucion

patrén de 35ppm por lo cual no se obtuvo un dato exacto.

Fosforo T1 (Dosis recomendada).

Los 400.4 Ib/mz de N, 217.57 Ib/mz de P20s, 107.3 Ib/mz de K:O, los valores
encontrados anteriormente son los que se aplicaran al suelo para suplir la necesidad

del pasto usando las siguientes formulas de fertilizante.

Si aplicamos 16-20-0 (Se esta aportando un 20% de P20s) 217.57 Ib/mz de P20s /
0.20 = 1087.85 Ib/mz

1087.85 Ib/mz de 16-20-0 * 0.16 (16% de Nitrogeno que aporta la formula quimica
16-20-0)= 174.05 Ib/mz de N

Si estamos aplicando 174.05 Ib/mz de N ¢,cuanto hace falta para suplir la necesidad?

400.4 Ib/mz de N — 174.05 Ib/mz = 226.35 Ib de N hacen falta.
Aplicaremos UREA: 226.35 Ib/mz de N / 0.46 = 492 Ib/mz de UREA
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Célculo de la dosis de fertilizante por maceta.
Formula 16-20-0  Pasto: callie Potrero  10.
Para suplir el potasio utilizaremos 0-0-60 107.3 Ib/mz /0.6 = 178.83 Ib/mz de 0-0-60

16-20-0:
Si 700 m3 1087.85 Ib

0.0066 m? X = 0.01016lb *454g = 4.65 g.

UREA: potrero 10

700 m3 492 Ib

0.0066 m3 X =0.00463*454= 210 g de UREA
0-0-60:

700 m3 178.73 Ib

0.0066 m3 X =0.00168*454 =0.76 g de 0-0-60

T2 Potrero 10 disminuir el 25% a la dosis recomendada
UREA 2.10g - 0.52 =1.58g
0-0-60 0.76 g - 0.19 =0.57g
16-20-0 4659- 1.16 =3.49g

T3 para el potrero 10. Aumentar el 25% a la dosis recomendada
UREA 2.10g+0.52=262g

0-0-60 0.76 g+0.19=0.95¢

16-20-0 4.65g +1.16=5.81¢

POTRERO 11. ESTRELLA
Fosforo.

APs= (andlisis- Nc)*prof. Raiz*Densidad aparente*Fc
-36 -



APs= (7.80ppm — 13)* 0.10 * 0.70* 35.26

APs= -12.8

AKs= (andlisis-Nc) * prof. Raiz*Densidad aparente*Fc
AKs= (47.42 - 60)* 0.10 * 0.70* 18.55

AKs=-16.33

Requerimientos.

N P K

400.4 Ib/mz de N 201.01 Lb/mz de P20s 99.79 Ib/mz de k20
+12.83 +16.33

400.4 Ib/mz de N 213.84 Ib/mz de P20s 116.12 Ib/mz de k=20

Si aplicamos 16-20-0 entonces:
213.84 Ib P20Os /0.2 = 1069.2 de 16-20-0

1069.2 Ib/mz de 16-20-0 * 0.16 = 171.07 Ib/mz de N se esta aplicando
400.4 Ib/mz de N - 171.07 = 229.33 Ib/mz de N faltan

Para N: 229.03 Ib/mz / 0.46 = 498.54 Ib/mz de UREA

Para K: 116.12 Ib/mz /0.60 = 193.53 Ib/mz de 0-0-60

. 16-20-0:
700 m3 1069.2Ib de 16-20-0
0.0066 m* X =0.010 Ib/mz * 4.54, X=4.57 g de 16-20-0
- UREA:
700 m? 498.54Ib

0.0066 m3 X =4.703*454, X=2.13gde UREA
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* 0-0-60
700 m3 193.53Ib de 0-0-60
0.0066 m3 X =1.823*4.54, X=10.82 g de 0-0-60

T2 Potrero 11 Disminuir el 25% a la dosis recomendada.

16.20-0 457 g—-1.14 =3.43 g de 16-20-0

UREA 2.13g- 0.53 =1.60 g de UREA

0.0.60 0.82 g—-0.20 = 0.62 g de 0-0-60

0.0.61

T3 Potrero 11 aumentar el 25% a la dosis recomendada.
16-20-0 4.57 g +1.14 =5.71g de 16-20-0
UREA 2.13 g+ 0.53 =2.669 de urea

0-0-60 0.82 g + 0.20 = 1.02 g de 0-0-60

POTRERO 12. PANGOLA

Fosforo. T1 Dosis recomendada.

APs= (andlisis- Nc)*prof. Raiz*Densidad aparente*Fc
APs= (6.28ppm — 13) *0.10 * 0.76 * 35.26
APs= -18.00 Ib/mz de P20s

AKs= (andlisis-Nc) * prof. Raiz*densidad aparente*Fc
AKs= (45.90 - 60) * 0.10 * 0.76 * 18.55
AKs=-19.87 Ib/mz de K20

Requerimientos.

N P K
400.4 Ib/mz de N 201.01 Lb/mz de P20s 99.79 Ib/mz de K20
+18 Ib/mz de P20s +19.87 Ib/mz de K20

400.4 Ib/mz de N 219.01 Ib/mz de P20s 119.66 Ib/mz de k-0
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Si aplicamos 15-20-0, entonces: 219.01 Ib/mz / 0.20 = 1095.05 Ib/mz
1095.05 Ib/mz * 0.16 = 175.20 Ib/mz de N

400.4 Ib/mz de N — 175.20 Ib/mz de N = 225.2 Ib/mz de N / 0.46 = 489.56 |Ib/mz de
UREA.

Para _ potasio:
119.66 Ib/mz / 0.60 = 119.43 Ib/mz de 0-0-60.

« 16-20-0:
700 m3 1095.05 Ib
0.0066 m?3 X =0.0103 *4.54, X=4.68 g de 16-20-0
« UREA:
700 m3 489.56 Ib/mz
0.0066 m3 X=0.0046 *4.54 X=2.09 g de UREA
 0-0-60:
700 m3 199.43 Ib/mz
0.0066 m?3 X =1.883*454 X=0.85 g de 0-0-60

T2 Disminuir el 25% a la dosis recomendada.
16-20-0 4.68 - 1.17 =3.51 g de 16-20-0
UREA 2.09- 0.52 =1.51 g de UREA
0-0-60 0.85- 0.21 =0.64 g de 0-0-60

3.5.3 Pesado de los fertilizantes.

Las cantidades de cada fertilizante se pesaron en una balanza analitica
posteriormente se depositaron en bolsas de 3x8 pulgadas con su respectiva

identificacion Cuadro 2.
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Cuadro 2. Dosis de fertilizante a aplicar en cada maceta en gramos

ToR1P0 | ToR2P0 | ToR3P0 | ToRIP1 |ToR2P1 |ToR2P1 |ToRIP2 |ToR2P2 | ToR3P12
N - - - - - - - - -
T|P - - - - - - - - -
o [K - - - - - - - - -
TIRIPO |TIR2P0 |TIR3P0 |TIRIP1 | TIR211 |[TIR3P1 |TIRIP2 |T1R2P2 |TIR3P12
N| 4.65 4.65 4.65 4.57 4.57 4.57 4.68 4.68 4.68
T|P| 21 2.1 2.1 2.13 2.13 2.13 2.09 2.09 2.09
1 [K[ 076 0.76 0.76 0.82 0.82 0.82 0.85 0.85 0.85
T2R1P0 | T2R2P0 |T2R3P0 | T2RIP1 |T2R2P1 |T2R3P1 |T2RIP2 |T2R2P2 | T2R3P12
N| 349 3.49 3.49 3.43 3.43 3.43 3.51 3.51 3.51
T [P| 1.58 1.58 1.58 1.6 1.6 1.6 1.57 1.57 1.57
2 |K| 0.57 0.57 0.57 0.62 0.62 0.62 0.64 0.64 0.64
T3RI1PO | T3R2P0 |T3R3P0 | T3RIP1 |T3R2P1 |T3R3P1 |T3RIP2 |T3R2P2 | T3R3P12
N| 5.81 5.81 5.81 5.71 5.71 5.71 5.85 5.85 5.85
T |P| 2.62 2.62 2.62 2.66 2.66 2.66 2.61 2.61 2.61
3 |K| 0.95 0.95 0.95 1.02 1.02 1.02 1.06 1.06 1.06

* Dosificaciones en base al Manual de Fertilidad del CENTA (1984)
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3.5.4 MONTAJE DEL ENSAYO EN CAMPO.

a. Llenado de macetas.

Las macetas se perforaron en la parte de abajo para tener un buen drenaje, luego se
llenaron con suelo tomado de 8 puntos de cada potrero previamente mezclado
haciendo uso de palay piocha figura 5, esto se llevo a cabo el dia 15 de Septiembre
del 2006.

Figura 5. Llenado de macetas.

b. Establecimiento de macetas

Se determino que para tener un mejor control en cuanto a manejo, la mejor ubicacion
seria el lote la Bomba por la disponibilidad del agua y por estar mas protegido de los
animales. Seguidamente se corto el pasto de cada potrero con una piocha, ya que el
objetivo era sacarlo con todo y raiz para posteriormente sembrarlo y luego esperar 4

semanas para que este enraizara.

c. Fertilizacion

Una vez que el pasto se fijo bien al suelo se procedi6 a podarlo y a la aplicacion del
fertilizante figura 6. Realizando esta actividad el 15 de Noviembre del mismo afo y
se aplico el programa de fertilizacidon como si se hubiese establecido el pasto por

primera vez.
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Figura 6. Aplicacion del fertilizante.

3.6 MUESTREOS DESPUES DE APLICADO EL PROGRAMA DE FERTILIZACION.
3.6.1 Muestreos

Se realizaron una secuencia de 3 muestreos en suelo y planta a los 15, 21 y 30 dias
después de aplicado el fertilizante, en cada uno se analiz6 los elementos N, P, K por
ser los mas importantes en las plantas debido a las multiples funciones que en ellas
desempefias, analizando suelo, tallo, hojas y raiz (este ultimo solo se analizo a los
30 dias), con el fin de determinar lo disponible en el suelo y lo absorbido en la
planta.

El primer muestreo se efectud el 30 de noviembre del 2006, el segundo muestreo el
6 de diciembre y el Ultimo muestreo el 15 de diciembre del mismo afio, trasladando
las muestras de suelo y planta al laboratorio en bolsas plasticas previamente

identificadas para realizar sus respectivos analisis.

3.7 Preparacion de muestras (tallo, hoja y raiz) pa ra el andlisis de N, Py K en el
laboratorio.

e« Humedad parcial.

Teniendo la muestra en el laboratorio se separo la hoja del tallo, y cada parte se
coloco en bolsas de papel previamente perforadas e identificadas, se pesaron vacias
y luego con muestra, se colocaron en la estufa de aire reforzado a 70°C durante 24
horas, se enfriaron en desecadores durante 30 minutos. Una vez secas las muestras
se procedié a pesarla y por diferencia de pesos se calculo la humedad parcial.

Posteriormente se molié y almacensd en bolsa plasticas bien identificadas. En esta
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humedad se pierde el agua no esencial conocida Unicamente como humedad parcial,

utilizada mayormente para encontrar el porcentaje de materia seca.

« Humedad Total, (Desecacién al vacié.)

En esta humedad se elimina el agua esencial; la muestra a la que se le determiné la
humedad parcial se coloco en cajas de aluminio previamente secadas, pesadas e
identificadas, se calentaron durante 5 horas 105°C, en estufa de vacio, enfriaron y
pesaron, luego se calculo la humedad total , este dato sirvid para reportar los

resultados en base seca.

3.7.1 Nitrégeno: método micro Kjeldahl

El método micro kjeldahl consiste en tres pasos importantes: digestion, destilacion y
valoracion.

a. Digestion : se peso en papel filtro whatman N° 42 y en balanza analitica 0.10 gr.
de muestra obtenida en la humedad total, este se transfirié a un balon de kjeldahl
donde se le agrego 0.1g de oxido de mercurio (HgO) el cual actia como catalizador
para acelerar la reaccion y formar compuestos amoniacales que se deben
descomponer para poder determinar el nitrégeno, 1.5g de sulfato de potasio (Kz0)
gue también actlia como catalizador y ademas aumenta el punto de ebullicion del
acido sulfarico y 6 ml de &cido sulfarico concentrado (H2SOa4) que sirve como agente
oxidante fuerte sobre la materia orgéanica y para transformar el nitrdgeno amoniacal
a sulfato de amonio (NH4).SO. , al colocarlo en la cocina y realizar la digestion.
(Figura 7)

La reaccion fué la siguiente:
R-NHz + H2SOs + KeSO+—p (NH4)SO4 + CO2+S02+S04+H20 (Gases toxicos)

-43 -



Figura 7. Digestion de las muestras.

b.Destilacion : Finalizada la digestion se procedio a dejar enfriar los balones durante
media hora para agregarle agua destilada hasta mas o menos la mitad del bulbo,
nuevamente se dejo enfriar para después agregar tres perlas de vidrio cuya funcion
es mezclar la solucion, dos granallas de zinc a cada balén, durante la destilacion,
estos utilizan para reducir el nitrdgeno en forma de nitratos a compuestos aminos, y
3.5 ml. de solucién de tiosulfato se sodio al 8% que sirve para precipitar el éxido de

mercurio utilizado en la etapa de digestion.

Por otra parte en un erlenmeyer de 125 ml. Se coloco 15 ml de acido bérico al 4%
para convertir el amoniaco (NH4) formado a una sal llamada borato de amonio
((NH4)sBOs3)) y 3 gotas de indicador rojo de metilo y azul de metileno, los que se
colocaron en el destilador.

Para poder iniciar la destilacion, a cada balon se le agrego 25 ml de hidréxido de
sodio al 50% cuidadosamente sin agitar para convertir el sulfato de amonio
((NH4)2S04) y sulfato de sodio (Na:S0Os4), formado como producto final en la digestion
a amonio (NHa4) finalizado esto se procedio a colocar el balon en la cocina y destilo
hasta obtener aproximadamente 40 — 50 ml de destilado en el erlenmeyer hasta

cambio de color del indicador de verde a azul. (Figura 8)

- 44 -



La reaccién que se da en el proceso de destilacion es la siguiente:
a) (NH4)2SO4 + 2NaOH » 2NHs+ Na:SOa + 2H20
b 3NHs+ 2HsBOs— 5 (NH4)3:BOs

c.Valoracion: Inmediatamente después de la destilacién se procedié a valorar con
acido clorhidrico de normalidad conocida, anotando los mililitros gastados en la
valoracion para realizar los calculos correspondientes y encontrar el porcentaje de
nitrégeno (Anexo 1). (Cafias de Moreno, 2005)

La reaccion fué la siguiente:

(NH4)3sBOs + 3BHCL—5 HsBOs+ NH4CI.

Figura 8 . Destilacion en la determinacién de nitrégeno total en tejidos vegetales.
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3.7.2 F6sforo vy Potasio.

Para determinar estos dos elementos la muestra obtenida en la humedad total se
calcino hasta obtener la ceniza, esta Ultima se solubilizé, el proceso a seguir fue el

siguiente:

* Preparacion de la ceniza.

Se coloco el crisol en el horno de mufla a 550°C durante una hora, luego se saco, se
enfrio durante 30 min. Se peso el crisol vacio, luego se le agregaron 2 gr. de muestra
directamente en el crisol, se coloco en el horno de mufla a 550°C durante 5 horas,
seguidamente se saco el crisol y se puso en el desecador por 20 min. Después se

peso y calculd el porcentaje de cenizas.

* Preparacion de la solucién de ceniza.

Se le agrego a cada crisol 5 ml de acido clorhidrico (HCI) concentrado con probeta,
luego se afadio 20 ml de agua destilada y coloco en la cocina eléctrica a una
temperatura de 100°C para evaporar hasta 10 ml. Se agregaron otros 10 ml de
agua destilada y continuo el calentamiento del crisol durante 15 minutos;
posteriormente se enfrid a temperatura ambiente, luego filtro por papel filtro No 42,
se continuo lavando el crisol con pequeias porciones de agua destilada hasta que
estuviera libre de residuos, se aforo a 100 ml con agua destilada, rotuloy conservo

la solucion para la determinacion de dichos elementos (Cafias de Moreno 2005).

3.7.2.1Determinacién de fosforo

La determinaciéon de este elemento se realiz6 en dos fases:

a. Calibracion del equipo: A partir de una solucion de 100 partes por millén (ppm)

de fosforo se midieron alicuotas para preparar estandares de 5, 15, 25, 30 y
35 ppm de P en frascos volumétricos de 100ml a los que se le agregé 20ml
de reactivo vanadato molibdato de amonio. Se aforaron con agua destilada.

Estos estandares nos sirvieron para calibrar el equipo.
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b. Lectura de las muestras: Se tom6 5ml de de muestra con pipeta calibrada, se

colocaron en frascos volumétricos de 100ml, se agregaron 20ml de reactivo
de vanadato molibdato de amonio se aforaron con agua destilada a 100ml
figura 9, se agito y dejo en reposo durante 10minutos para después leer en el
espectrofotdmetro a una longitud de onda de 420nm. Se traz6 un gréafico para

encontrar la concentracion de fosforo presente en cada muestra. (Anexo 2).

Figura 9. Determinacion de Fésforo colorimétrico en pastos.

3.7.2.2 Determinacion de potasio.

Se determino por espectofotometria de llama, una alicuota obtenida de la
concentracion de la muestra se aspiro en una llama formada por gas propano y Oz,
los atomos de potasio que se encuentran al estado excitado pasan a un nivel de
energia inferior a la cual emiten una cantidad de energia que es medida en un
equipo llamado Espectrofotometro de llama, a una longitud de onda establecida para
cada elemento. Se calibro el equipo con una serie de estandares patrones de
potasio, luego se trazo una curva Yy se encontré la concentracion de este en la

muestra. (Anexo 3) (Cafias de Moreno, 2005).
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3.8 ANALISIS DE LA RAIZ.

La raiz unicamente se analizé en el Ultimo muestreo extrayendo la planta entera y
cortando las raices con una tijera de podar.

En el laboratorio se lavaron con abundante agua destilada, de tal manera que no le
guedara tierra para evitar contaminacion en la muestra, después se colocaron en
bolsas previamente pesadas y seco a 70°C en estufa de aire reforzado durante 24
horas, se enfrio, peso, molid y depositd en bolsas plasticas de una libra identificadas
para realizar sus respectivos analisis siguiendo la metodologia usada para hojas y
tallo.

3.9 MUESTREO EN SUELO.

Esta se obtuvo mezclando la muestra obtenida de las tres repeticiones de cada

tratamiento, haciendo uso de un cilindro infiltrometro, a una profundidad de 10 cm
del suelo y estando a esta profundidad se tomé la muestra y deposité en bolsas de
2 Lb. con su respectivas identificaciones. Se trasladaron al laboratorio, secaron y

procedi6 a extraer los extractos con solucion de carolina del norte.

3.9.1 Numero de muestras de suelo.

El ensayo consistié de 3 tratamientos mas el testigo, en tres variedades de pastos,
con tres repeticiones de cada uno. De las tres repeticiones que existian por
tratamiento se elaboro una sola muestra de suelo, dando como resultado 4 por

bloque, haciendo un subtotal de 12 obteniendo al final 36 muestras.

3.9.2 Preparacion de las muestras de suelo, después de aplicado el programa de

fertilizacion en el laboratorio.

Se saco de las bolsas y se colocoé en bandejas para que se secaran al aire libre,

posteriormente se tamizo en un tamiz numero 10.
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3.9.3 Andlisis para determinar N, P, K. en suelo.

Los métodos que se utilizaron para determinar estos elementos son: N (método
colorimétrico), P (método espectéfométrico visible), K (espectéfotometria de llama)

cuyo fundamento se describio anteriormente.
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4. INTERPRETACION DE RESULTADOS.

A continuacién se presenta la acumulacion de macronutrientes (N, P, K) en las

hojas, tallos y raices asi como la disponibilidad de dichos elementos en el suelo

después de cada muestreo, habiendo tomado estos a los 15, 21 y 30 dias después

de la siembra del pasto, para lo cual fué necesaria la aplicacion de cuatro dosis de

fertilizacion descritas anteriormente y calculadas en base al analisis inicial de suelo

cuyo resultado se presenta en el cuadro 3.

Cuadro 3. Contenido de los elementos del suelo de cada pasto antes de aplicar el

programa de fertilizacion.

Callie Estrella Pangola
Potreo 10 Potrero 11 Potrero 12

pH 5.60 5.08 5.12
Materia Orgénica 1.79% 2.22% 1.83%

N Nitrico disponible <35ppm <35ppm  <35ppm

P disponible (ppm) 7.27 7.80 6.28

K disponible (ppm) 55.06 47.42 45.9

Al disponible (meq Al/100gr/suelo) 0.17 0.17 0.17

Mg disponible (meq Mg/100 de suelo) 0.45 0.64 0.70

Ca disponible (meq Ca/100 de suelo) 4.06 4.43 4.28
Conductividad Eléctrica (uscm™) 6.13 5.75 5.14
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Cuadro 4. Analisis comparativo de medias del porcentaje de nitrdgeno en hojas
colectadas a los 15, 21 y 30 dias después de la siembra, con cuatro tratamientos de

fertilizacion y tres variedades de pastos, obtenidos de la prueba de Duncan con 95%

de confiabilidad.

ANALISIS DE TRATAMIENTOS

Tratamientos % de Nitrégeno
15 dias 21dias 30dias

T0 1.98d 2.95¢c 3.08d
(sin fertilizante)
T1 3.67b 3.74a 3.82b
(dosis recomendada)
T2 3.37c 3.52b 3.49c
(<25%T1)
T3 3.85a 3.80a 4.14a
(>25%T1)

ANALISIS |DE VARIE |DADES
Estrella 3.55a 3.68a 3.86a
Callie 3.35b 3.47a 3.53b
Pangola 2.74c 3.36a 3.51a

Los resultados obtenidos de la concentracion de nitrégeno independiente de la
variedad de pasto, demuestra que la mayor concentracidén se presenta al aumentar la
dosis recomendada de fertilizante en 25% e independientemente de la fecha de

muestreo.
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Las menores concentraciones de presentaron cuando no se aplico un suplemento de

nitrégeno,

Estadisticamente la cantidad de nitrdgeno acumulada en las hojas es diferente en los
4 tratamientos, el muestreo realizado al dia 15dds, es igual que el del dia 30, no asi

al dia 21 donde el T1 y T3 son similares pero diferentes al TO y T2.

La tendencia en la asimilacion del referido elemento en términos generales se
mantiene a aumentar la concentracion a medida se aumenta la dosis de fertilizante,
estas diferencias son significativas al 5% de probabilidad segun el analisis de

varianza efectuado para cada muestreo. (Cuadro A-4, A-6, A-8)

Variedades.

Al analizar el comportamiento de las variedades se demuestra que el pasto estrella
presenta la mayor concentracion de nitrégeno independiente de los dias de muestreo
superando al callie y pangola que absorben menor cantidad del elemento, siendo
este dltimo el que presento los menores valores con 2.74% a los 15dds. La
tendencia en la asimilacion del elemento en andlisis se mantiene a aumentar desde

los 15dds hasta los 30 dias independientemente de la variedad que se trate.
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Cuadro 5. Andlisis comparativo de medias del porcentaje de nitrdgeno en Tallos
colectados a los 15, 21 y 30 dias después de la siembra, con cuatro tratamientos de
fertilizacion y tres variedades de pastos, obtenidos de la prueba de Duncan con 95%
de confiabilidad.

Tratamientos % de Nitrégeno en tallo

15 dias 21dias 30dias
T0 1.40b 1.05b 1.13b
(sin fertilizante)
T1 1.58a 1.46a 1.94a
(dosis recomendada)
T2 1.34b 1.59a 1.75a
(<25%T1)
T3 1.52a 1.53a 2.37a
(>25%T1)

ANALISIS |DE VARIE | DADES

Estrella 1.59a 1.43a 1.88a
Callie 1.44b 1.43a 1.81a
Pangola 1.40b 1.36a 1.70a

Segun el andlisis estadistico realizado el porcentaje de nitrogeno asimilado por los
tallos a los 15dds se comporta de manera similar que en las hojas, caso contrario
sucede para los muestreos efectuados a los 21 y 30dds donde el T1, T2 y T3
presentan una acumulacion de este elemento en proporciones similares,

encontrando de esta manera que no existe diferencias entre tratamientos y
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variedades lo que concuerda con el andlisis de varianza efectuado. (Cuadro A-5, A-
7, A-9)

De manera general al aumentar la dosis de fertilizante aumenta la concentracion del
elemento, al igual que en las hojas la tendencia de la asimilacion de N en los tallos
aumenta a medida transcurre el tiempo, es decir que a los 30 dias la acumulacion de
éste es mayor en todos los tratamientos encontrando valores de 2.37% para el T3 a
esta fecha.

Variedades .

La acumulacion de nitrégeno es diferente para la variedad estrella presentando, la
mayor cantidad absorbida al dia 15dds con 1.59%, en cambio el callie y pangola el
resultado fué similar. En el muestreo realizado al dia 21 y 30 dds la absorcion del
referido elemento fué parecida en todas las variedades. Presentando un aumento

significativo manteniendo su tendencia a aumentar. .

El comportamiento con el tiempo de muestreo independiente de la variedad muestra
un aumento desde el inicio hasta los 30 dias.
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Cuadro 6. Porcentaje de nitrégeno acumulado en hojas y tallos en el tratamiento
testigo, sin fertilizacion (TO) tomado en tres variedades de pastos con tres intervalos

de tiempo.

Concentraron de nitrégeno en hojas (%)

Dias |Callie Estrella Pangola
15 2.03 2.33 1.53
21 2.68 2.63 3.04
30 3.14 3.31 2.79
3.5

; —
25 //;/\‘
i

2 <
/ —a— NPangolaHoja
1.5 A

% —&— NCallieHoja

—m— NEstrellaHoja

1

10 15 20 25 30 35

Dias despues de la fertilizacién

Figura 10. Porcentaje de nitrégeno acumulado
en las hojas, en el tratamien to testigo (TO) sin
fertilizacion, tomado en tres variedades de
pastos con tres intervalos de tiempo.
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Concentraron de nitrégeno en tallos (%)

Dias |Callie Estrella Pangola

15 1.51 1.14 1.57

21 1.04 1.21 0.92

30 1.19 1.18 1.05
1.7
1.6
15 :
1.4 \

0% 13 \ —— NCallietallo
1.2 ﬁ‘%‘i —=— NEstrellaTallo
1.1 I

L \V A —aA— NPangoTallo

0.9 \
0.8 ; : —3

10 15 20 25 30 35

Dias después de la
fertilizacion
Figura 11. Porcentaj ede notrégeno acumulado en
los tallos, en el tratamiento testigo (T0)
sin fertilizacion, tomado en tres variedades de
pastos con tres intervalos de tiempo.

La concentracion de nitrégeno en las hojas para el callie y estrella aumenta en forma
lineal desde la siembra hasta los 30dias alcanzando el mayor valor este ultimo con
3.31% de dicho elemento, este comportamiento se debe a que el analisis se efectlo
en las hojas mas jovenes que segun Salisbury F. (2000). Estas ultimas extraen los
nutrientes de las hojas viejas y los concentran en ellas. En cambio en el pangola a

partir de los 21 dias disminuye

En el tallo la mayor concentracion se da al inicio tanto para el pangola como el callie
cuyo valor maximo lo logra el primero con 1.57%, contrario al estrella que presenta
una tendencia normal, es decir que no presenta variaciones significativas de la
concentracion de N en esta parte de la planta. Lo anterior supera a los resultados

obtenidos por Marmol J. (1983). quien encontr6 un promedio 0.65 a 1.30% de
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nitrégeno en pastos nativos de guarico oriental, venezuela al evaluar toda la planta
esto es probablemente a que nuestro ensayo se llevo a cabo en macetas lo que evito
la lixiviacién de nutrientes y favorecié la disponibilidad para la planta.

Por otra parte los valores encontrados en el tallo son inferiores a los de las hojas, lo
gue comprueba lo reportado por Salisbury F. (2000) quien manifiesta que el primero
unicamente funciona como medio de transporte de los nutrientes y las hojas como un
reservorio, ya que el fertilizante absorbido por la raiz se trasloca al tallo de donde

luego se transporta a las hojas.
Cuadro 7. Porcentaje de nitrégeno acumulado en hojas y tallos en el T1 (dosis
recomendada 182kg de N/Ha) tomado en tres variedades de pastos con tres

intervalos de tiempo.

Concentraron de nitrdgeno en hojas (%)

Dias Callie Estrella Pangola

15 3.85 3.75 3.42

21 3.49 3.98 3.78

30 3.55 4.15 3.79
4.2
4.1 P

4
3.9 < /

o 38 —& —e— NCallieHoja
3.7 .)\Y/‘ —&— NEstrellaHoja
3.6 —a— NPangolaHoj
. / \v/. angolaHoja
3.4 ‘/

3.3

10 15 20 25 30 35
Dias después de la
fertilizacion

Figura 12 . Porcentaje de nitrégeno acumulado en
las hojas, en el tratamiento 1 (Dosis
recomendada 182 kg de N/Ha) tomado en tres
variedades de pastos con tres intervalos de
tiempo.
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Concentraron de nitrogeno en tallos (%)

Dias |Callie Estrella Pangola
15 1.50 1.81 1.46
21 1.31 1.56 1.55
30 1.75 1.76 2.18

2.4

2.2 /
2

/

RN

—&— NCallieTallo
—m— NEstrellaTallo

—a— NPangolaTallo

R Sl
N’

1.2

Dias después de la fertilizacién

intervalos de tiempo

10 15 20 25 30 35

Figura 13 . Porcentaje de nitrégeno acumulado en los
tallos en el tratamiento 1 (Dosis recomendada 182 kg
de N/Ha) tomado en tres var iedades de pastos con tres

El comportamiento del nitrdgeno en las hojas al aplicar la dosis recomendada es
similar tanto para el estrella como el pangola aumentando desde los 15dds hasta los
30 siendo en este periodo donde el pangola logra un valor de 4.15%, en cambio el
callie lo logra a los 15dds, lo cual comprueba que se podria acelerar el periodo de
rotacion de los potreros hasta un minimo de 15dias. Lo anterior supera datos

reportados por Gonzélez S. (1995). Quién encontré 1.43% de nitrégeno al aplicar

fertilizante quimico 100-50-00.

En el tallo el estrella y el callie presentan una tendencia similar disminuyendo a los
21dds, diferente al pangola que se mantiene aumentando desde los 15dds hasta los

30dds donde alcanza su mayor valor con 2.18% comparado con el TO este es

superior tanto en tallo como en las hojas.
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Cuadro 8. Porcentaje de nitrdgeno acumulado en hojas y tallos en el T2 (25% menos
de N a la dosis recomendada, 136.5 Kg de N/Ha) tomado en tres variedades de

pastos con tres intervalos de tiempo.

Concentraron de nitrégeno en hojas (%)

Dias | Callie Estrella | Pangola

15 3,57 3,72 2.7

21 371 3,75 3.13

30 3,36 3,79 3,34
3.9
37 —:7"’"
>0 ~y —e— NCallieHoja

o3 '

31 / —m— NEstrellaHoja
2.9 —a— NPangolaHojal
2.7 /
25

10 15 20 25 30 35
Dias después de la
fertilizacion

Figura 14. Porcentaje de nitrégeno acumulado
en las hojas en el trata miento 2 (25% menos de N
a la dosis recomendada, 136.5 kg de N/Ha)
tomado en tres variedades de pastos con tres
intervalos de tiempo.
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Concentraron de nitrogeno en tallos (%)

Dias |Callie Estrella Pangola

15 1,39 1,62 1,29
21 1,63 1,53 1,62
30 154  [1,76 1,98

2
1.9 /
1.8
1.7 //-

o —e— NCallieTallo
1.6 1 —=— NEstrellaTallo
ii // —a— NPangolaTallo
1.3 A/

1.2 T T T T

10 15 20 25 30 35

Dias después de la
fertilizacion
Figura 15 . Porcentaje de nitrégeno acumulado en
los tallos en el tratamiento 2 (25% menosde N ala
dosis recomendada, 136.5 kg de N/Ha) tomado en
tres variedades de pastos con tres intervalos de
tiempo.

En las hojas al reducir en un 25% la dosis recomendada de nitrégeno las variedades
responden de manera diferente, el pangola y el estrella aumentan la concentracion
desde los 15dds hasta los 30dias siendo el ultimo el que logra la mayor asimilacion a
esta ultima fecha, en cambio el callie aumenta hasta el dia 21 y luego disminuye,
esto puede deberse a que en este momento hay una mayor produccion de proteinas
por parte de la planta lo que baja los niveles de N en la hojas?.

A los 21dias hubo una mayor presencia de nitrogeno en el tallo del pasto callie
cuando se ha reducido un 25% de fertilizante, caso contrario sucede en las otras dos

especies cuyo comportamiento ha sido en general de disminuir.

lIng. Balmore Martinez. Docente del departamento de Fitotecnia. Facultad de
Ciencias Agronémicas, Universidad de El Salvador. Octubre de 2007.
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Cuadro 9. Porcentaje de nitrégeno acumulado en hojas y tallos en el tratamiento 3
(25% mas de N a la dosis recomendada, 227.5 Kg de N/Ha) tomado en tres

variedades de pastos con tres intervalos de tiempo.

Concentraron de nitrégeno en hojas (%)

Dias |Callie Estrella Pangola

15 3,84 4,4 3,35

21 4,02 3,87 3,49

30 4,08 4,24 4,14
4.6
2N\ .

4 P —e— NCallieHoja

% 38 — —m— NEstrellaHoja

i.i ‘,,/‘/ —a— NPangolaHoja
3.2

3 T T T T

10 15 20 25 30 35

Dias después de la fertilizacion

Figura 16. Porcentaje de nitrégeno acumulado en las
hojas, en el tra tamiento 3 (25% mas a la dosis
recomendada 227.5 kg de N/Ha) tomado en tres
variedades de pastos con tres intérvalos  de tiempo.
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Concentraron de nitrégeno en tallos (%)

Dias |Callie Estrella Pangola
15 14 1,87 1,33
21 1,78 1,46 1,38
30 2,36 2,42 2,35

2.6

24

2.2 j

2 / —e— NCallieTallo
% 18 R /

—m— NEstrellaTallo
N/
ii M —a— NPangolaTallo

12
1

10 15 20 25 30 35
Dias después de la fertilizacién

figura 17. Porcentaje de nitrégeno acumulado
en los tallos, en el tratamiento 3 (25% mas a
la dosis recomendada 227.5 kg de N/Ha)
tomado en tres variedades de pastos con
tres intérvalos de tiempo.

Al aumentar la dosis de nitrégeno en un 25% mas de lo recomendado, el estrella
presenta la mayor concentracion en las hojas con 4.24%, distinto al callie y pangola
gue tienen la misma tendencia desde los 15dds hasta los 30dds es decir que su
respuesta es positiva a este aumento.

Con el callie al aumentar en un 25% el nitrégeno este aumenta tanto en la hoja como
en el tallo, lo que concuerda con Machado R. et. al (1982). Quien expresa que al
elevar el contenido de nitrégeno de 150 a 300 kg de N/Ha en pasto callie el
contenido del mismo aumenta de 1.88 a 2.10% (esto al analizar toda la planta), lo
gue implica que la dosis del CENTA (182Kg de N/Ha) no llega a su maxima
produccion por lo cual seria necesario efectuar trabajos posteriores incrementando
las dosis hasta observar en que momento la concentracion de nitrogeno se

estabiliza.
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En el tallo del pasto callie y pangola la concentraciébn aumenta a partir de los 15dds
hasta los 30dias, en cambio el estrella disminuye a partir de la primera fecha y luego
presenta un incremento; con relacion a los tratamientos anteriores este los supera

tanto en la hoja como en el tallo.

De manera general al incrementar la dosis de nitrégeno, generd saturacion del
mismo en el suelo, lo que evitd que este fuera absorbido por la planta. (Pederson G.
2002). En el caso del callie puede tener una mejor absorcién cuan hay abundancia

de este elemento.
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Cuadro 10. Andlisis comparativo de medias del porcentaje de fosforo en hojas
colectadas a los 15, 21 y 30 dias después de la siembra, con cuatro tratamientos de
fertilizacion y tres variedades de pastos, obtenidos de la prueba de duncan con 95%

de confiabilidad.

Tratamientos 9% de Fdésforo
15 dias 21dias 30dias

T0 0.084a 0.11a 0.071a

0.069b 0.072d 0.068b
T1

0.066b 0.083c 0.053c
T2

0.074b 0.094b 0.053c
T3

ANALISIS | DE VARIE| DADES

Estrella 0.071a 0.096a 0.066a
Callie 0.074a 0.090a 0.062a
Pangola 0.075a 0.088a 0.056b

Estadisticamente la acumulacion de P en las tres fechas de muestreo el TO presentd
la mayor concentracion. A los 21 y 30 dias el mayor valor corresponde al T3y T1
respectivamente con diferencias significativas respecto al T2 y T3. En el andlisis de
varianza efectuado se puede apreciar que al dia 15dds las variedades no estan
ejerciendo variabilidad (Anexo A-10, A-12, A-14).
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De manera general el comportamiento de este elemento para todos los tratamientos
es similar, es decir, que a los 21 dds presentan un leve aumento, luego disminuyen,

el mismo comportamiento presentan las variedades.

Cuadro 11. Analisis comparativo de medias del porcentaje de fésforo en tallos
colectados a los 15, 21 y 30 dias después de la siembra, con cuatro tratamientos de
fertilizacion y tres variedades de pastos, obtenidos de la prueba de duncan con 95%

de confiabilidad.

Tratamientos % de Fésforo

15 dias 21dias 30dias
TO 0.069a 0.065a 0.057a

0.053b 0.050b 0.048b
T1

0.052c 0.042c 0.040c
T2

0.046d 0.040c 0.049b
T3

Variedades ANALISIS |DE VARIE |DADES

Estrella 0.053b 0.053a 0.053a
Callie 0.067a 0.064a 0.053a
Pangola 0.046b 0.030b 0.041b
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Segun el andlisis estadistico el fosforo acumulado por cada tratamiento en los tallos,
a los 15dds es diferente para los mismos, no asi a los 21dds donde el T2, T3
estadisticamente son iguales pero diferentes al TO y T1 e igual comportamiento
presenta el muestreo llevado a cabo a los 30dds. Lo que demuestra que existe una
diferencia significativa entre tratamientos y variedades coincidiendo con el analisis de
varianza efectuado para cada muestreo (Cuadro A-11, A-13, A-15).

La tendencia de cada tratamiento al aumentar la fecha de muestreo es la misma que

para las hojas.

Variedades

Al analizar el comportamiento de cada variedad se puede observar que todas son
diferentes ya que el estrella a medida transcurre el tiempo este mantiene su
concentracion, el callie disminuye y el pangola aumenta a los 30dds, superando en

absorcion el callie a las otras variedades con valores de 0.067% a los 15dds.
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Cuadro 12. Porcentaje de fésforo acumulado en hojas y tallos en el tratamiento
testigo sin fertilizacion (TO) tomado en tres variedades de pastos con tres intervalos

de tiempo.

Concentracion de fosforo en hojas (%)

Dias |Callie Estrella Pangola
15 0.074 0.075 0.101
21 0.11 0.108 0.115
30 0.060 0.074 0.08

0,14
0,12

0,1 ﬂ\\
04, 0:08 / \

v —e— PCallieHoja
0,06 2 .
—@— PEstrellaHoja
0,04 —a— PPangolaHoja
0,02
0 T
0 20 40

Dias después de la
fertilizacion
Figura 18. Porcentajede fésforo acumulado
en las hojas en el tratamiento testigo (T0)
sin fertilizacion, tomado en tres
variedades de pastos con tres intérvalos de
tiempo.
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Concentracion de fésforo en tallos (%)

Dias Callie Estrella Pangola
15 0.081 0.074 0.052
21 0.09 0.067 0.039
30 0.062 0.047 0.063
0,1

0,09 /ne\

0,08

oor |\

" NN
0.06 —e— PCallieTallo

—m— PEstreTallo

0,05 A ><.
\/ —a— PPangolaTallg
0,04

0,03 T
0 20 40

Dias después de la
fertilizacion
Figura 19. Porcentaje de fésforo acumulado
en los tallos en el tratamie nto testigo (TO) sin

fertilizacién, tomado en tres variedades de
pastos con tres intervalos de tie  mpo.

El comportamiento del fésforo en las hojas es similar para las tres variedades
cuando no se aplica fertilizante, logrando un maximo valor a los 21dds el callie con
0.11%.

En el tallo el fosforo asimilado por las tres variedades es distinto, el estrella a los
15dds alcanza su mayor absorcion con 0.074%, en cambio el callie a los 21dds
(0.090%) y el Pangola a los 30dds con (0.063%),

Los valores anteriores son inferiores a los reportados por otros autores como

Méarmol J. (1983). Quién encontrd valores promedio de fésforo de 0.11 a 0.20% en
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pastos nativos, asi mismo Gonzalez F. (1995). Demostré que el pasto buffel contiene

un 0.39% de P sin aplicar fertilizante.

Cuadro 13. Porcentaje de fosforo acumulado en hojas y tallos en el T1 (Dosis

recomendada 91.36 kg de P20s) tomado en tres variedades de pastos con tres

intervalos de tiempo.

Concentracion de fosforo en hojas (%)

Dias después de la fertilizacion

con tres intérvalos de tiempo

Dias Callie Estrella Pangola
15 0.083 0.067 0.058
21 0.077 0.092 0.061
30 0.089 0.067 0.054
0,095
A
0,09
0,085 / \ /
0,08 ‘\/\/K
% 0.075 / \ —e— PCallieHoja
0,07 J \ —m— PEstrellaHoja
0,065 —a— PPangolaHoja|
0,06 A/“\
0,055 .
0,05 ‘ ‘ ‘
0 10 20 30 40

Figura 2 0. Porcentaje de fosforo acumulado en las
hojas en el tratamiento 1 (Dosis recomendada 91.36
Kg de P20s/Ha) tomado en tres variedades de pastos
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Concentracion de fésforo en tallos (%)

Dias Callie Estrella Pangola
15 0.071 0.038 0.042
21 0.055 0.049 0.046
30 0.058 0.037 0.051
0,075
0,07 <
0,065 \
0,06 \\ o
9% 005 —e— PCallieTallo

A
0,05 M —=— PEstrellaTallo
0,045 A{ \ —aA— PPangolaTall
0,04 o

0,035

0,03 ‘ T T
0 10 20 30 40

Dias después de la fertilizacion

Figura 21 . Porcentaje de fésforo acumulado en los
tallos en el tratamiento 1 (Dosis recomendada 91.36
Kg de P20s/Ha) tomado en tres variedades de pastos
con tres intervalos de tiempo.

El concentracion del fésforo en las hojas del pasto pangola y estrella al aplicar la
dosis recomendada de fertilizacion tiene un comportamiento similar, ya que
disminuyen a partir del dia 21dds, en esta fecha el estrella alcanza el mayor valor
con 0.092% probablemente esto debié a que el pasto estrella es una planta vigorosa
con un tallo muy grueso Chavez F. (1973). Lo que aumenta su capacidad de

absorcion, en cambio el callie aumenta a partir de este periodo.
En el tallo el comportamiento es similar al presentado por la hoja, Gnicamente varia

el pangola a los 30dds donde presenta un leve aumento pero la tendencia es la

misma que en nitrégeno ya que las cantidades encontradas en este son inferiores a
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las encontradas en las hojas debido a que el tallo segun Salisbury (2000).

Unicamente funciona como un medio de transporte de los nutrientes.
Cuadro 14 . Porcentaje de fésforo acumulado en hojas y tallos en el T2 (25% menos

de P a la dosis recomendada, 68.52 Kg de P:0s/Ha) tomado en tres variedades de

pastos con tres intervalos de tiempo.

Concentracion de fosforo en hojas (%)

Dias Callie Estrella Pangola

15 0.059 0.065 0.073

21 0.074 0.087 0.089

30 0.056 0.052 0.052
0.1

0,09
| a\

0,08

% 0,07 {//.\\

0,06 ,/ \

¥ —e&— PCallieHoja
0,05 —=— PEstrellaHoja
0.04 ’ ’ ‘ —a— PPangolaHojd
0 10 20 30 40

Dias después de la fertilizacion

Figura 22 . Porcentaje de fésforo acumulado en las
hojas en el tratamiento 2 (25% menos de P aladosi s
recomendada 68.58 kg de P 20s/Ha) tomado en tres
variedades de pastos con tres intérvalos de
tiempo.
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Concentracion de fésforo en tallos (%)

Dias Callie Estrella Pangola
15 0.069 0.042 0.048
21 0.057 0.047 0.022
30 0.038 0.055 0.028
0,08
0,07 \
0,06 \
% 005 M
0,04 N —e— PCallieTallo
\ —#— PEstrellaTallo
0,03 \-/A —aA— PPangolaTallo
0,02 ‘ ‘ T
10 20 30 40
Dias después de la fertilizacién
Figura 23. Porcentaje de fésforo acumulado en los
tallos en el tratamiento 2 (25% menos de P a la dosis
recomendada 68.52 Kg de P 20s/Ha) tomado en tres
variedades de pastos con tres intervalos de tiempo.

El comportamiento del fésforo en las hojas al reducir un 25% la dosis recomendada
es similar para las tres variedades, presentando una tendencia normal al ciclo

vegetativo es decir que aumentan hasta los 21dds y luego disminuyen, teniendo la

maxima absorcién el pangola con 0.089% a esta fecha.

En el tallo la concentracion de este elemento
variedades, ya que el callie y el pangola disminuyen a partir de los 15dds, en cambio

el estrella incrementa a partir de esta fecha.
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Cuadro 15 . Porcentaje de fésforo acumulado en hojas y tallos en el T3 (25% mas de
P a la dosis recomendada 114.2 Kg de P:0s/Ha) tomado en tres variedades de

pastos con tres intervalos de tiempo.

Concentracion de fosforo en hojas

Dias Callie Estrella |Pangola
15 0.078 0.076 0.069
21 0.099 0.095 0.087
30 0.044 0.069 0.047
0,11
0,1

0,09 A
008 )/
M oar / \\\\.

0,06 —e— PCallieHoja
0,05 \ —B— PEstrellaHoja
\§ —aA— PPangolaHoja
0,04 T T T
0 10 20 30 40

Dias después de la fertilizacion

Figura 24 . Porcentaje de fésforo acumulado en las

hojas en el tratamiento 3 (25% mas de P a la dosis
recomendada 114.2 kg de P 20s/Ha) tomado en tres
variedades de pastos con tres intervalos de tiempo.
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Concentracion de fosforo en tallos (%)

Dias Callie Estrella Pangola
15 0.045 0.049 0.045
21 0.056 0.050 0.014
30 0.053 0.073 0.022
0,08
0,07 /’
0,06
0,05
%
0,04
\ —e— PCallieTallo
0,03 \ —m— EstrellaTallo
0,02 \_/} —aA— PPangolaTallg
0,01 ‘ ‘ T
0 10 20 30 40
Dias después de la fertilizacion
Figura 25 . Porcentaje de fésforo acumulado en los
tallos en el tratamiento 3 (25% méas de P al a dosis
recomendada 114.2 kg de P 20s/Ha) tomado en tres
variedades de pastos con tres intervalos de tiempo.

El comportamiento del fosforo en la hoja de las tres variedades de pasto al aplicar
25% mas de fertilizante sobre lo recomendado es similar aumentando hasta los
21dds y luego disminuye, siendo esta fecha donde el callie logra la mayor absorcion
con 0.099% sobre los demas pastos diferente a lo reportado por Machado R. (1982).

Quien demostrd que el pasto callie contiene un 0.49 a 0.55% de P al incrementar la

dosis de nitrégeno de 150 a 300 kg.

En el tallo el callie y estrella aumentan hasta los 21dds, este ultimo sigue

aumentando en cambio

el primero disminuye a partir de esta fecha, diferente

sucede con el pangola ya que disminuye a partir de los 15dds.
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En términos generales al incrementar la dosis de fésforo, el suelo en lugar de
convertirlo en disponible para la planta lo recombina con otros elementos, limitando
gue este sea extraido por las plantas (Pederson G. 2002). Lo que explica el porque
los valores de TO fueron superiores al resto de tratamientos ya que este ultimo
extrajo Unicamente lo que estaba disponible en el suelo.

Cuadro 16. Analisis comparativo de medias del porcentaje de potasio en hojas
colectadas a los 15, 21 y 30 dias después de la siembra, con cuatro tratamientos de
fertilizacion y tres variedades de pastos, obtenidos de la prueba de duncan con 95%

de confiabilidad.

Tratamientos % de Potasio
15 dias 21dias 30dias
TO 3.59d 0.62d 0.76¢c
6.73a 3.47c 6.41b
T1
4.57c 5.20a 6.12b
T2
6.23b 4.53b 7.50a
T3
ANALISIS |DE VARIE [ DADES
Estrella 4.66b 5.97a 3.95¢c
Callie 5.50c 1.09c 5.26b
Pangola 5.68a 3.31b 6.39a

Estadisticamente la concentracién de potasio en las hojas a los 15dds es diferente

para todos los tratamientos, igual comportamiento presenta el muestreo desarrollado
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a los 21dias, en el tercer muestreo el T1 y T2 asimilaron cantidades iguales, caso
contrario el TO y T3 que obtuvieron menor y mayor absorcion del referido elemento
respectivamente, demostrando de esta manera que si existe una diferencia
significativa tanto para tratamientos como para variedades coincidiendo con el

analisis de varianza realizado en cada muestreo (Cuadro A-16, A-18, A-20)

Al analizar el comportamiento de cada tratamiento durante los tres muestreos, se
observa que la concentracion de K a los 21dds experimenta un leve incremento,
respecto al muestreo desarrollado a los 15dias distinto sucede cuando se analiza
cada tratamiento por cada muestreo; donde se aprecia que al aumentar la dosis de
fertilizante aumenta la concentracion de K, ademas que todos los tratamientos
superan al TO.

Variedades

En el caso de las variedades su tendencia es distinta, el callie y pangola se
comportan de manera similar disminuyendo a los 21dds, posteriormente aumentan,
presentando un valor de 6.39% de K el pangola a los 30dds, lo que supera a las
otras variedades.
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Cuadro 17 . Analisis comparativo de medias del % de potasio en tallos colectados a
los 15, 21 y 30 dias después de la siembra, con cuatro tratamientos de fertilizacion y

tres variedades de pastos, obtenidos de la prueba de Duncan con 95% de

confiabilidad.
Tratamientos 9% de Potasio
15dias 21dias 30dias
TO 4.40b 0.76b 0.69c
4.34b 2.94a 7.04b
T1
5.28a 3.35a 7.91a
T2
5.15a 3.41a 8.23a
T3
ANALISIS |DE VARIE [ DADES
Estrella 4.65b 1.27¢c 6.04a
Callie 5.34a 2.02b 5.86a
Pangola 4.38c 4.56a 6.00a

Los T2 y T3 estadisticamente son similares para los muestreos desarrollados a los

21y 30 dias. EI TO presenta el menor valor a los 21 y 30 dias.

En el andlisis de varianza efectuado para cada muestreo se encontrd que si existen

diferencia significativas para los tratamientos, no asi para las variedades al dia 30dds

(Cuadro A-17, A-19, A-21)
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La tendencia del K asimilado por los tallos se mantiene similar que la presentada por
las hojas en todos los muestreos y todos los tratamientos, disminuyendo al dia 21dds

posteriormente presentando un leve aumento.

Al comparar los cuatro tratamientos por cada muestreo realizado se encontré que
todos superan al TO y que al aplicar mas fertilizante la concentracion de este

aumenta.

Variedades .

El contenido de potasio encontrado en las variedades de pasto a los 15dds es igual
para el estrella y pangola pero distinto al callie; caso contrario sucede al dia 21dds
donde todas tienen cantidades diferentes y para el dia 30dds todas absorben
cantidades iguales. La tendencia es la misma para las tres variedades presentando
una leve disminucién a los 21dds luego aumentan, encontrando el maximo valor con
6.04% de K en el pasto estrella a los 30ddsd.
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Cuadro 18. Porcentaje de potasio acumulado en hojas y tallos en el tratamiento
testigo, sin fertilizacién (TO) tomado en tres variedades de pastos con tres intervalos

de tiempo.

Concentracion de potasio en hojas (%)

Dias Callie Estrella |Pangola
15 4.87 0.8 5.3
21 0.52 0.51 0.84
30 0.66 0.46 1.17
6

/’

wol \

2 \\ —e— KCallieHoja
1 \\ _4A —m— KEstrellaHoja
.\\&. —a— KPangolaHoja

0 T T T T
10 15 20 25 30 35

Dias despué s de la
fertilizacion

Figura 26 . Porcentaje de potasio acumulado por
las hojas en el tratamiento testigo (TO0), sin
fertilizacion, tomado en tres variedades de

pastos con tres intérvalos de tiempo.
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Concentracion de potasio en tallos (%)

Dias Callie Estrella Pangola
15 6.14 3.11 3.96
21 0.77 0.82 0.69
30 0.76 0.36 1.44
7
)
5
I\
3 —e— KCallietall
2 \Qx KEat IeTallO
/‘ —— stre lallo
1
0 : ‘&‘ —a— KPangoTall
10 15 20 25 30 35

Dias después de la
fertilizacion

Figura 27 . Porcentaje de potasio acumulado en
los tallos en el  tratamiento testigo (T0), sin
fertilizacién, tomado en tres variedades de

pastos con tres intérvalos de tiempo.

El comportamiento del potasio en las hojas es similar en las tres variedades,
alcanzando su maxima concentracion a los 15dds, posteriormente disminuyen siendo
el pangola el que logra la mayor absorcion con 5.30 % a esta fecha.

En el tallo presentan el mismo comportamiento que en la hoja, siendo el callie el
absorbe méas de este elemento (6.14%). Esto demuestra que a los 15 dias
independientemente de la variedad estas se ven mas enriquecidas con potasio y a
partir de esta fecha su concentracion disminuye gradualmente. Al comparar los
resultados con Méarmol J. (1983). Estos son superiores ya que €l encontro
promedios de 0.81 a 2.00% de potasio (esto al analizar toda la planta), la diferencia
puede deberse a que nuestro ensayo se efectué en macetas y las cantidades de

agua que se le aplicaron eran medidas para evitar la lixiviacion de nutrientes.
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Cuadro 19. Porcentaje de potasio acumulado en hojas y tallos en el T1 (Dosis
recomendada, 99.79 Kg de K20/ Ha) tomado en tres variedades de pastos con tres

intervalos de tiempo.

Concentracion de potasio en hojas (%)

Dias Callie Estrella | Pangola
15 6.47 6.07 6.65
21 1.01 7.1 2.3
30 6 5.54 7.71
9
8
7 - f
6 * 7%
% O
: 4 \\ // —&— KCallieHoja
3 \\ / / —a— KEstrellaHoja
2 \\‘v// —aA— KPangolaHoja
1 v
0

Dias después de la
fertilizacion

Figura 28 . Porcentaje de potasio acumulado en
las hojas en el tratamiento 1 (Dosis
recomendada 99.79 kg de K 20/Ha), tomado en
tres variedades de pastos con tres intérvalos
de tiempo.
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Concentracion de potasio en tallos (%)

5 10 15 20 25 30

Dias después de la fertilizaciéon

Dias | Callie Estrella Pangola
15 |7.13 3 29
21 [0.92 6.8 1.12
30 |7.39 7.53 6.19
8
7%
6 A
5 VA4
% 4 X /
3 \ / —e— KCallieTallo
2 \ // —a— KEstrellaTallo
1 A/ —a— KPangolaTallo
0

35

Figura 29 . Porcentaje de potasio acumulado en

los tallos en el tratamiento 1 (Dosis

de tiempo.

recomendada 99.79 kg de K 20/Ha), tomado en
tres variedades de pastos con tres intérvalos

La concentracion de potasio en las hojas de los pastos al aplicar la dosis
recomendada de fertilizacion es similar para el callie y pangola disminuyendo a partir
de los 15dds hasta los 21 dias, luego aumentan hasta los 30dds, siendo esta ultima
fecha donde el pangola logra su maxima absorcion con 7.71%, en cambio el estrella

su comportamiento es al contrario, es decir que su maxima absorcion la logra a los

21 dias con 7.1%.

En el tallo el comportamiento es el mismo que en la hoja con la diferencia que el

estrella aumento a partir de los 21dds.
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Cuadro 20 . Porcentaje de potasio acumulado en hojas y tallos en el T2 (25% menos
de K a la dosis recomendada 74.84 Kg de K:O/Ha) tomado en tres variedades de

pastos con tres intervalos de tiempo.

Concentracion de potasio en hojas (%)

Dias Callie Estrella |Pangola

15 5,36 4,84 3,54

21 1,03 8,34 6,2

30 6,61 3,75 8,01
9
8 AN N
, /[ N
5 :/ /\\/’

% 5

=S
3 \ / —e— KCallieHoja
2 \/ —m— KEstrellaHoja
1 + —a— KPangolaHoja
0

10 15 20 25 30 35
Dias después de la
fertilizacion

Figura 30 . Porcentaje de potasio acumulado en las
hojas en el tra tamiento 2 ( 25% menos de K a la
dosis recomendada 74.84 kg de K 20/Ha), tomado
en tres variedades de pastos con tres intérvalos
de tiempo.
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Concentracion de potasio en tallos (%)

10 15 20

30

Dias después de la fertilizacion

Dias Callie Estrella Pangola
15 4,17 6,43 5,33
21 0,99 4,76 4,32
30 8,09 7,3 8,36
9
8 £
7 fomd
NN /]
Wslo e S/
3 —e— KCallieTallo
2 \\ / —i— KEstrellaTallo
1 -~ —aA— KPangolaTallg
0

Figura 31 . Porcentaje de potasio acumulado en
los tallos en el tratamiento 2 (25% menos de k a
la dosis recomendada 74.84 kg de K2 O/Ha),
tomado en tres variedades de pastos con tres
intérvalos de tiempo.

El comportamiento del potasio en las hojas al reducir un 25% la dosis recomendada
es similar para el estrella y pangola aumentando su concentracion hasta los 21dds

siendo esta fecha donde el estrella absorbe la mayor cantidad de potasio (8.34%),

contrario al comportamiento del estrella sucede con el callie.

En el tallo los tres pastos presentan la misma tendencia disminuyendo de los15dds
hasta los 21, superando el pangola a las otras dos variedades con 8.36%. En
términos generales al reducir la dosis de potasio, la concentracion de este se reduce,
esta reduccion es marcada en la hoja, pero siempre supera al TO, comparado con

datos reportados por Machado R. (1982). Estos son superiores ya que el reporta
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hasta un maximo de 2.65% de K al aplicar 300kg de N/ha el aumento muy

probablemente se debid a que nuestro ensayo se realizo en un ambiente controlado.
Cuadro 21. Porcentaje de potasio acumulado en hojas y tallos en el T3 (25% mas
de K a la dosis recomendada, 124.73 Kg de K-O/Ha) tomado en tres variedades de

pastos con tres intervalos de tiempo.

Concentracion de potasio en hojas (%)

Dias Callie Estrella Pangola
15 4,52 6,94 7,22
21 1,8 7,88 3,93
30 7,79 6,05 8,67

. Vs
7 ‘(\74/:
wil N\ /]
Joa N/
N

3 \ / —eo— KCallieHoja
2 A\ 4

—m— KEstrellaHoja

—a— KPangolaHoja

10 15 20 25 30 35

Dias después de la
fertilizacion

Figura 32 . Porcentaje de potasio acumula do en las
hojas en el tratamiento 3 (25% mas a la dosis
recomendada 124.73 kg de K 20/Ha) , tomado en
tres variedades de pastos con tres intérvalos de
tiempo.
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Concentracion de potasio en tallos (%)

Dias Callie Estrella Pangola
15 3,93 6,06 5,46
21 2,4 5,86 1,98
30 7,22 8,97 8,52
10
9
. A
7 /’
S A/
% . \\ //
4 < —e— KCallieTallo
3 ‘\\v/ —a— KEstrellaTallo
i - —a— KPangolaTallo
0

10 15 20 25 30 35
Dias después de la
fertilizacion

Figura 33 . Porcentaje de potasio acumulado en
el tallo en el tratamiento 3 (25% mas a la dosis
recomendada 124.73 kg de K 20/Ha), tomado en
tres variedades de pastos con tres intérvalos

de tiempo.

La concentracion de potasio en las hojas al aumentar un 25% mas la dosis
recomendada es similar para el pangola y callie disminuyendo de los 15dds hasta los
21 dias, luego aumentan hasta alcanzar una absorcion de 8.67% y 7.79%

respectivamente, contrario sucede con el estrella.

En el tallo la tendencia es igual que en las hojas para el pangola y callie variando el
estrella que presenta un comportamiento contrario al de las hojas. En términos
generales al aplicar mas de lo recomendado por el CENTA la concentracion de este

elemento aumenta, es decir que los pastos en estudio se ven mas enriquecidos.
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De manera general la fertilizacién con potasio permite que después de los 21dds el
pasto recupere los valores de absorcién que tenia inicialmente. Absorbiéndose mas
rapidamente el pasto estrella en contraste con el callie cuya asimilacion es mas lenta

encontrando los mayores valores a los 30dds.
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Cuadro 22 . Concentracion de NITROGENO encontrado en los suelos de los potreros 10, 11 y 12 de la Estacion Experimental y

de Précticas, Facultad de Ciencias Agronémicas, Universidad de El Salvador. Tomados en tres intérvalos de tiempo.

N en potrero 10

N en potrero 12

N en potrero 11

Dias | TO T1 T2 T3 Dias | TO T1 T2 T3 Dias | TO T1 T2 T3

15 <35ppm | >35ppm |>35ppm |>35ppm 15 <35ppm |>35ppm |>35ppm |>35ppm 15 <35ppm | =35ppm |=35ppm |=35ppm
21 <35ppm |[=35ppm |<35ppm |>35ppm 21 <35ppm |>35ppm |>35ppm |>35ppm 21 <35ppm |>35ppm |>35ppm |>35ppm
30 <35ppm | >35ppm |[>35ppm |>35ppm 30 <35ppm | >35ppm | >35ppm |>35ppm 30 <35ppm | =35ppm |[=35ppm |>35ppm

El nitrégeno disponible en el suelo en el potrero 10 sin aplicar fertilizante se mantuvo < a 35ppm en los tres muestreos, diferente

a la dosis recomendada donde se mantiene > a 35ppm al igual que los demas tratamientos.

En los suelos del potrero 11 se mantiene la misma tendencia en el TO, en cambio al aplicar la dosis recomendada y al reducirla

en un 25% la concentracion de dicho elemento se mantuvo igual a 35ppm, diferente sucede cuando se incrementa en un 25%

porque a partir del segundo muestro la concentracion se incremento.

En el potrero 12 el nitrégeno disponible en el suelo sin aplicar fertilizacion se mantuvo igual a los otros dos, caso contrario los

demas tratamientos, ya que se mantuvieron > 35 ppm durante los tres muestreos.
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Cuadro 23 . Concentraciéon de FOSFORO encontrada en los suelos de los potreros 10, 11y 12 de la Estacion Experimental y de

Practicas, Facultad de Ciencias Agrondmicas, Universidad de El Salvador, tomados en tres intervalos de tiempo.

P en potrero 10 (ppm) CALLIE P en potrero 12 (ppm) ESTRELLA P en potrero 11 (ppm) PANGOLA
Dias | TO T1 T2 T3 Dias | TO T1 T2 T3 Dias | TO T1 T2 T3
15 9,65 30 25,05 |31,7 15 |11,9 35,1 22,7 34,8 15 |8,95 19,1 18,8 22,95
21 12,85 |20,9 20,25 |19 21 (13,05 |20,25 |19,15 (21,55 21 12,1 22,2 20,9 22,75
30 (11,05 |24,25 |22,5 20,85 30 (115 20,05 |15,75 18,85 30 (12,55 |16,9 17,1 17,35
35 35 5 25
30 \ 30 ) 20 /A
25 S o \ T ¥ \ ——To
ppmzo 7\ § x| o PRIZS —&—T1 ppTS - —=T1
=Tl 20 Ai:i
15 —A—T2 ¢ —A—T2
10 /0\ —A—T2 15 T3 10 . T3
v T3 —
5 : : : : 10 ‘ ‘ ‘ ‘ 5
10 15 20 25 30 35 10 15 20 25 30 35 ‘ ‘ ‘ '
] ] 10 15 20 25 30 35
Dias después de la Dias después de la
fertilizacion fertilizacion

Figura 34. Concentracion de fésforo
encontrada en los suelos del potrero
10 de la estacion experime ntal y de

practicas de la F CC AA, UES,

aplicando cuatro dosis de fertilizacion

Figura 35. Concentracion de fésforo
encontrada en los suel os de potrero
12 de la estacion experimental y de
practicas de la F CC AA, UES, aplicando
cuatro dosis de fertilizacion.

Dias después de la fertilizacién

Figura 36. Concentracion de fésforo
encontrada en los suelos del potrero 11
de la estacion experimental y de
practicas de la F CC AA, UES, aplicando
cuatro dosis de fertilizacion
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La concentracion de fésforo encontrada en los suelos del potreo 10 al aplicar
cuatro dosis de fertilizacién (TO=sin fertilizacién, T1= dosis recomendada, T2=
25% menos, T3= 25% mas a la dosis recomendada) es similar para los tres
ultimos reportando los mayores valores a los 15dds (30.0, 25.05, 31.7 ppm
respectivamente), al mismo tiempo disminuyendo a partir de esta fecha, en

cambio el TO tuvo un leve incremento a los 21dds, posteriormente disminuyo.

En el potreo 11 la concentracion de dicho elemento en el T1, T2, T3 fué similar,
es decir que se encontré la maxima acumulaciéon de este elemento a los 15dds,
posteriormente disminuyd, en cambio el TO mantuvo el mismo comportamiento

gue en el potrero 10.

En los suelos del potrero 12 la acumulacion de fésforo fue distinta que en los
potreros 10 y 11 debido a que en el TO, T1 y T2 a los 21dds se encontré la
maxima concentracion de este elemento, distinto al T3 que a partir de los 15dds
disminuy0. Lo anterior supera a los valores obtenidos por Marmol J. (1983). Quien
encontr6 entre 4 y 8 ppm de foésforo en los suelos de Guarico Oriental,
Venezuela, al igual que Gonzéalez A. (1995). Que reporté 14.3 ppm de fosforo al
aplicar 10 ton/ha de estiércol de bovino y 3.8ppm con fertilizante quimico 100-50-
00, este aumento se debe a que nuestro ensayo se realizO en ambiente

controlado donde se evito la lixiviacion de nutrientes.

En términos generales al aplicar el fésforo al suelo este a un inicio (15dds) se
mantiene alto, a los 21dds disminuye debido a la extraccién que el pasto hace del
mismo. En cambio cuando no se aplica fertilizante no hay variacion en el suelo y

sus valores son menores que cuando se aplico el fertilizante.
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Cuadro 24 . Concentraciéon de POTASIO (ppm) encontrada en los suelos de los potrero 10,11 y 12 de la Estacién Experimental

y de Practicas de la Facultad de Ciencias Agrondmicas, Universidad de El Salvador, tomados en tres intervalos de tiempo.

K en Callie (ppm) K en Pangola (ppm) K en Estrella (ppm)

Dias TO T1 T2 T3 Dias TO T1 T2 T3 Dias T0 T1 T2 T3
15 | 4005,98| 6050,53| 6615,69| 6565,8 15 3889,62 | 5053,19| 4903,59| 5269,28 15 3673,54 | 4355,05| 7870,34| 4737,37
21 | 2997,27| 3542,23| 3269,75| 3814,7 21 | 2656.67 | 2316,07| 2997,27| 3269,75 21 2520,34| 3814,71| 2861,03| 3133,51
30 | 3337,87| 3474,11| 3337,87| 31335 30 3882,83 | 2384,19| 2452,31| 2656,67 30 2247,95| 2250,96| 2249,1| 2452,31

5000 9000
7000 = v 8000 - «
6000 Py 5000 \ 7000 \
5000 - 4000 —e—To 6000
4000 3000 - \ \ ﬁL E 90001 ' &
= : N | - N o
3000 1 - ——To 22000 - 3000 « T1
2000 =71 000 \ / - 2000 | ey o
1000 —A—T2 1000 —A—
0 ‘ ‘ ‘ T3 0 ‘ \¢/ ‘ ‘ 0 : : : T3
0 0 20 30 40 -000 £ = 20 25 30 £ 0 0 20 30 40
Dias depués de la fertilizacion Dias después de la fertilizacion Dias después de la fertilizacion
Figura 37. Concentraciéon de potasio Figura 38. Concentracion de potasio Figura 39. Concentracion de potasio
encontrada en los suelos del potrero 10 encontrada en los suelos del potrero 12 de encontrada en los suelos del potrero 11
de la Estacion Experimental y de la Estacién Experimental y de Practicas de de la Estacion Experimental y de
Practicas F. CC AA, UES, aplicando la F CC AA, UES, aplicando cuatro dosis de Practicas F CC AA, UES, aplicando cuatro
cuatro dosis de fertilizacion. fertilizacion. dosis de fertilizacion.
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La concentraciéon de potasio en el potrero 10 al aplicar cuatro dosis de
fertilizacion (TO=sin fertilizacién, T1= dosis recomendada, T2= 25% menos, T3=
25% mas a la dosis recomendada) es similar para el T1, T2 y T3 encontrando
en estos, la mayor concentracion a los 15 dias después de haberlo aplicado
(ddha) (6050.53, 6615.59, 6565.80ppm respectivamente). En el TO como se
esperaba, presentd la menor cantidad ya que no se aplico fertilizante,
anicamente se encontré el que estaba disponible en el suelo contrario a lo
demostrado por Gonzalez S. (1995). Quien obtuvo 364ppm de K en el suelo al
aplicar 10 Ton/ha de estiércol de bovino y 229.6 ppm cuando se aplicé 100- 50-
00.

En el potrero 11 el comportamiento de potasio encontrado en suelo fue el
mismo que en el potrero 10, variando Unicamente el T2 ya que presentd la
mayor acumulacién con 7,870.34 ppm luego disminuyo.

En el pasto pangola (potrero 12) la acumulacién de este elemento presenta el
mismo comportamiento que en el callie y estrella, absorbiendo la mayor

cantidad a los 15dias luego disminuye.
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Cuadro 25 . Porcentaje de macronutrientes (N, P, K) encontrados en la raiz de

tres variedades de pastos a los 30dds.

DETERMINACION EN RAIZ (%)

N° Mx TRAT. |H.PARCIAL| TOTAL | CENIZAS |"N"TOTAL| P K

TO 30,66 5,63 6,56 0,44 0,008 | 1,71

10. Callie T1 22,22 5,69 6,88 0,93 0,035| 0,7
T2 28,88 5,95 7,82 0,62 0,032 | 1,97

T3 25 5,88 6,41 0,95 0,034| 1,8

TO 29,26 6,09 4,91 0,61 0,012 | 0,97

12.

Pangola T1 28,57 5,88 5,32 0,89 0,018 1,82
T2 32,35 6,1 3,45 0,85 0,012 | 0,97

T3 27,27 5,94 4,21 0,94 0,019| 1,3

TO 25 5,85 3,4 0,49 0,012 | 0,67

11. Estrella T1 43,11 616 53 0,86 0,017 0,97
T2 42,5 6,22 3,68 0,83 0,014| 1,6

T3 30 623 4,53 0,93 0,014 1,11
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ANALISIS DE LA RAIZ
PORCENTAJE DE NITROGENO, FOSFORO Y POTASIO ENCONTRADO EN
LA RAIZ DEL PASTO CALLIE, TOMADA A LOS 30 DIAS DESP UES DE LA
SIEMBRA.

O "N" TOTAL
® P(ppm)

K oK
"N" TOTAL

4
3

2

1
0

o 1o

T3

Tratamientos

Figura 40 . Concentracion de N, P, K en la raiz
del pasto callie tomada a los 30 dias
despu és de la siembra, aplicando cuatro
dosis de fertilizacion.

La concentracion de nitrogeno encontrada en la raiz del pasto callie al aplicar
cuatro dosis de fertilizacion (TO=sin fertilizaciéon, T1= dosis recomendada, T2=
25% menos, T3= 25% mas a la dosis recomendada) es superior en el T1 con
0.93% y T3 0.95%. En el caso del fosforo el comportamiento es igual superando
el T1 con 0,035% y T3 0,034% a los otros dos.

Para potasio la tendencia fue diferente ya que el TO y T2 con 1,71% y 1,97%
respectivamente superan al T1 y T3. En términos generales las cantidades
encontradas de los tres elementos en la raiz de cada variedad son minimas
debido a que estas Unicamente sirven a la planta para captar del suelo los
nutrientes y transportarlos hacia las demas partes de la misma (Salisbury F.
2000).
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PORCENTAJE DE NITROGENO, FOSFORO Y POTASIO ENCONTRADO EN
LA RAIZ DEL PASTO PANGOLA, TOMADA A LOS 30 DIAS DES PUES DE LA
SIEMBRA.

La acumulacién de nitrégeno encontrada en la raiz del pasto estrella al aplicar
cuatro dosis de fertilizacién (TO=sin fertilizacién, T1= dosis recomendada, T2=
25% menos, T3= 25% mas a la dosis recomendada) mantiene el mismo

comportamiento que el pasto callie al igual que el fésforo.

En potasio el comportamiento fue distinto es decir que el T1 y T3 con 1.82% y

1.30% respectivamente superan a los otros dos.

15

@ "N" TOTAL
B P(ppm)

K oK

"N" TOTAL

To
T1
T2 13

Tratamientos

Figura 41 . Concentracion de N, Py K en la raiz
del pasto pangola tomada a los 30 dias
después de la sie mbra, aplicando cuatro
dosis de fertilizacion.
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PORCENTAJE DE NITROGENO, FOSFORO, POTASIO Y HUMEDAD
(PARCIAL Y TOTAL) ENCONTRADA EN LA RAIZ DEL PASTO E STRELLA,
TOMADA A LOS 30 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA.

O "N" TOTAL
& P(ppm)
oK

K

"N" TOTAL
To
T1 T2

T3
Tratamientos

Figura 42 . Concentracion de N, Py Ken la
raiz del pasto estrella tomada a los 30 dias
después de la siembraaplican do cuatro
dosis de fertilizacion.

La acumulacion de nitrégeno encontrada en la raiz del pasto pangola al aplicar
cuatro dosis de fertilizacién (TO=sin fertilizacién, T1= dosis recomendada, T2=
25% menos, T3= 25% mas a la dosis recomendada) mantiene el mismo
comportamiento que el pasto callie al igual que el fésforo.

En potasio la mayor concentracion la presento el T2 con 1,60% y T3 1.11%
seguido del T1 y TO.

ANALISIS ECONOMICO
Se ha realizado un analisis econémico de acuerdo a la dosis recomendada por el
CENTA, con el propdsito de determinar cual de los niveles de fertilizacién fue el

mas economico y que variedad de pasto. (Anexo 6)
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5. CONCLUSIONES.

A medida aumenta la concentracibn de nitrdgeno aplicado al suelo,
aumenta la concentracion en la hoja del pasto, independientemente de la

variedad que se este usando.

Se puede incrementar la dosis en un 25% mas de 182 kg de N/ha que es
lo recomendado por el CENTA y las plantas se ven mas enriquecidas, es

decir que aumenta la calidad del pasto por la presencia de nitrogeno.

La concentracion de nitrdgeno, fosforo y potasio encontrada en los analisis
es menor para la raiz comparado con el tallo y las hojas

independientemente del tratamiento aplicado.

La concentracion de los tres elementos (N, P y K) en el suelo a los 15 dias
después de haber aplicado el fertilizante tanto para el tratamiento 1, 2 y 3
siempre fueron superiores que el testigo independientemente de la

variedad de pasto.
El potasio es mas rapidamente absorbido por el pasto estrella tanto en
hojas como en tallos, debido a las diferencias morfolégicas que existen

entre este y las otras variedades.

El suelo no afecto en los resultados, ya que se encontrd valores similares

en los elementos del mismo, al igual que sus propiedades.
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VI. RECOMENDACIONES

Elaborar un nuevo estudio con los mismos pastos y en las mismas
condiciones aplicando nuevas técnicas en las determinaciones.

Hacer mas repeticiones de cada uno de los analisis de fosforo de los tres

elementos para tener un mayor grado de certeza en los datos.

. Se debe estudiar la fonologia de los tres pastos debido a que su
comportamiento es distinto.

En estudios futuros es necesario considerar que la asimilacion del potasio
es mas lenta independientemente del pasto que se trate, por lo cual es

necesario incrementar los muestreos a mas de 30dds.

De acuerdo a la disponibilidad de nitrégeno que hay, la cosecha deberia de

hacerse a los 30dds cuando se ha hecho un programa de fertilizacion.
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- ANEXOS.



FORMULAS UTILIZADAS PARA ENCONTRAR LA CONCENTRACION DE LOS
DIFERENTES ELEMENTOS.

Anexo 1. Formula utilizada para encontrar el porcentaje de nitrdgeno presente en

los diferentes tejidos vegetales método microkjeldahl.

% N=ml gastados de HCI x N HCI x Equivalencia guimica N x 100

Peso de muestra (Q)

Donde:

N= Porcentaje de nitrégeno.
HCI= acido clorhidrico.
N nc= Normalidad del acido clorhidrico.
Equivalencia quimica N= Peso atbmico N=14
Peso miliequivalente =14 = 0.014
1000
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Anexo 2. Férmula utilizada para encontrar la concentracion de fosforo en suelo y

tejidos vegetales método colorimétrico vanadato molibdato.

% P= ppm leidas en el aparato x factor de dilucién

Peso de muestraen g

Donde el factor de dilucién es volumen inicial x volumen final

Alicuota tomada
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Anexo 3. Formula utilizada para encontrar la concentracién de potasio presente

en las muestras de suelo y tejidos vegetales método fotometria de llama.

Ppm de la mx = (Alicuota standard x lectura de muestra) x Factor de dilusién.

Lectura del standard

Donde factor de dilucion = Volumen inicial x volumen final

Alicuota medida

Mx= muestra
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ANEXO 4. ANALISIS DE VARIANZA

Cuadro A-4. Andlisis de varianza para efectos principales e interacciones en
porcentaje de nitrégeno en hojas para el muestreo desarrollado a los 15 dias

después de la siembra del pasto (ddsp)

Factores de Grados de | Sumatoria de Cuadrado F F tablas

variacion Libertad cuadrados medio calculado 5%
Tratamientos 3 19.6268 6.5422 178.17** 0.0000
Variedades 2 4.31204 2.1560 58.72** 0.0000
Interacciones
AxB 6 0.817606 0.1362 3.71** 0.0094
Residuo 24 0.881267 0.0367
Total 35 25.6377

Los tratamientos (TO, T1, T2, T3) estan produciendo un efecto significativo sobre

las variedades en la acumulacion de nitrégeno en las hojas.

El efecto de las variedades es significativo en la acumulacién de nitrdgeno en las
hojas, al menos una de ellas esta produciendo un mejor efecto en dicha

acumulacioén con relacion a las otras dos.
La interaccion AxB es significativa, existiendo una diferencia en la interaccién de

dosis y variedad es decir que al menos una de las combinaciones esta

produciendo una mayor produccion que las otras.
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Cuadro A-5. Andlisis de varianza para efectos principales e interacciones en

porcentaje de nitrdgeno en tallo a los 15 dias después de la siembra.

Factores de Grados de Sumatoria Cuadrado F F tablas
variacion Libertad de medio calculado 5%
cuadrados

Tratamientos 3 0.3349 0.1116 1.19** 0.3331
Variedades 2 0.1135 0.0567 0.61** 0.5531
Interacciones
AxB 6 0.9767 0.1627 1.74** 0.1546
Residuo 24 2.2438 0.0934
Total 35 3.669

El comportamiento del porcentaje de nitrégeno asimilado por los tallos a los15dds
tanto para tratamientos, variedades e interacciones es significativo; similar al
efecto mostrado en la acumulacién de dicho elemento por las hojas en el mismo

periodo.
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Cuadro A-6. Andlisis de varianza para efectos principales e interacciones en
porcentaje de nitrégeno en hojas para el muestreo desarrollado a los 21 dias

después de la siembra.

Factores de Grados de Sumatoria Cuadrado F F tablas
variacion Libertad de medio calculado 5%
cuadrados
Tratamientos 3 4.076 1.3587 45,92** 0.0000
Variedades 2 0.6370 0.3185 10.76** 0.0005

Interacciones

AxB 6 1.2616 0.2102 7.11** 0.0002
Residuo 24 0.7102 0.0295
Total 35 6.685

La asimilacion de nitrdgeno en las hojas a los 21dds tanto para tratamientos,
variedades e interacciones es significativa; obteniendo resultados similares al

muestreo realizado a los 15dds.
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Cuadro A-7. Andlisis de varianza para efectos principales e interacciones en

porcentaje de nitrégeno en tallo para el muestreo desarrollado a los 21 dias

después de la siembra.

Factores de Grados de Sumatoria de Cuadrado F F tablas

variacion Libertad cuadrados medio calculado 5%
Tratamientos 3 1.6014 0.5338 23.00** 0.0000
Variedades 2 0.04857 0.0242 1.05** 0.3667
Interacciones
AxB 6 0.5002 0.0833 3.59** 0.0110
Residuo 24 0.5570 0.0232
Total 35 2.7073

Los resultados encontrados en la extraccidon de nitrogeno en los tallos a los

21dds, para tratamientos, variedades e interacciones es significativa cuya

interpretacion es similar a la del muestreo efectuado a los 15dds.
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Cuadro A-8. Andlisis de varianza para efectos principales e interacciones en
porcentaje de nitrogeno en hojas para el muestreo desarrollado a los 30 dias

después de la siembra.

Factores de Grados de Sumatoria Cuadrado F F tablas
variacion Libertad de medio calculado 5%
cuadrados
Tratamientos 3 5.6278 1.8759 32.64** 0.0000
Variedades 2 0.9677 0.4838 8.42** 0.0017

Interacciones

AxB 6 0.4288 0.0714 1.24** 0.3197
Residuo 24 1.3794 0.0574
Total 35 8.4038

El porcentaje de nitrdgeno extraido por las hojas a los 30dds es significativo para
tratamientos, variedades e interacciones cuyos valores se interpretan igual al

muestreo desarrollado a los 15dds.
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Cuadro A-9. Andlisis de varianza para efectos principales e interacciones en
porcentaje de nitrogeno en tallo para el muestreo desarrollado a los 30 dias

después de la siembra.

Factores de Grados de Sumatoria Cuadrado F F tablas
variacion Libertad de medio calculado 5%
cuadrados
Tratamientos 3 7.1458 2.3819 59.14** 0.0000
Variedades 2 0.2034 0.1017 2.53** 0.1010

Interacciones

AxB 6 0.4221 0.0703 1.75** 0.1533
Residuo 24 0.9666 0.0402
Total 35 8.738

El contenido nitrogeno asimilado por el tallo a los 30dds es significativo para
tratamientos, variedades e interacciones interpretdndose igual al muestreo

llevado a cabo a los 15dds.
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Cuadro A-10. Andlisis de varianza para efectos principales e interacciones en
porcentaje de fésforo en hojas para el muestreo desarrollado a los 15 dias

después de la siembra.

Factores de Grados de Sumatoria Cuadrado F F tablas
variacion Libertad de medio calculado 5%
cuadrados
Tratamientos 3 16.6984 5.5661 4 .86** 0.0088
Variedades 2 1.1232 0.5616 0.49N.S 0.6185

Interacciones

AxB 6 26.0556 4.3426 3.79** 0.0085
Residuo 24 27.4973 1.1457
Total 35 71.3746

Los tratamientos TO, T1, T2, y T3 estan produciendo un efecto significativo sobre
las variedades en la acumulacion de fosforo (P) en las hojas; a si mismo las
variedades ejercen un efecto no significativo en la asimilacién del P en las hojas,
es decir que la variedad no interfiere en la acumulacién de dicho elemento a los
15dds.

Por otra parte la interacciéon tratamiento-variedad es significativa es decir que al

menos una de las combinaciones esta produciendo un mayor rendimiento que las

otras.
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Cuadro A-11. Anadlisis de varianza para efectos principales e interacciones en
porcentaje de fésforo en tallo para el muestreo desarrollado a los 15 dias

después de la siembra.

Factores de Grados de Sumatoria Cuadrado F F tablas
variacion Libertad de medio calculado 5%
cuadrados
Tratamientos 3 25.8968 8.6322 22.96** 0.0000
Variedades 2 26.0715 13.0358 34.67** 0.0000

Interacciones

AxB 6 15.8731 2.6455 7.04** 0.0002
Residuo 24 9.0234 0.3759
Total 35 76.8649

Los resultados arrojados por el muestreo desarrollado a los 15dds en la
acumulacién de P en los tallos son significativos tanto para variedades,
tratamientos e interacciones interpretandose igual al muestreo efectuado en la

misma fecha.
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Cuadro A-12. Andlisis de varianza para efectos principales e interacciones en
porcentaje de fésforo en hojas para el muestreo desarrollado a los 21 dias

después de la siembra.

Factores de Grados de Sumatoria Cuadrado F F tablas
variacion Libertad de medio calculado 5%
cuadrados
Tratamientos 3 60.404 20.1347 84.65** 0.0000
Variedades 2 3.6724 1.8362 7.72%* 0.0026

Interacciones

AxB 6 18.0687 3.0114 12.66** 0.0000
Residuo 24 5.7084 0.2378
Total 35 87.8536

La asimilacion de P por las hojas en el muestreo efectuado a los 21dds es
significativa para tratamientos, variedades e interacciones interpretandose de la

misma manera que los cuadros anteriores.
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Cuadro A-13. Andlisis de varianza para efectos principales e interacciones en
porcentaje de fésforo en tallo para el muestreo desarrollado a los 21 dias

después de la siembra.

Factores de Grados de Sumatoria Cuadrado F F tablas
variacion Libertad de medio calculado 5%
cuadrados
Tratamientos 3 34.5256 11.5085 34.53** 0.0000
Variedades 2 72.964 36.482 109.45** 0.0000

Interacciones

AxB 6 17.3061 2.8843 8.65** 0.0000
Residuo 24 7.9994 0.3333
Total 35 132.795

El porcentaje de P acumulado por los tallos a los 21dds e significativo tanto para

variedades, tratamiento e interacciones.
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Cuadro A-14. Andlisis de varianza para efectos principales e interacciones en
porcentaje de fosforo en hojas para el muestreo desarrollado a los 30 dias

después de la siembra.

Factores de Grados de Sumatoria Cuadrado F F tablas
variacion Libertad de medio calculado 5%
cuadrados
Tratamientos 3 23.7917 7.9305 19.91** 0.0000
Variedades 2 5.1400 2.5700 6.45** 0.0057

Interacciones

AxB 6 39.6169 6.6028 16.57** 0.0000
Residuo 24 9.5618 0.3984
Total 35 78.1105

Los tratamientos, las variedades y las interacciones de ambos estan ejerciendo
un efecto significativo en la asimilacion de fosforo por las hojas a los 30dds del

pasto.
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Cuadro A-15. Andlisis de varianza para efectos principales e interacciones en
porcentaje de fosforo en tallo para el muestreo desarrollado a los 30 dias

después de la siembra.

Factores de Grados de Sumatoria Cuadrado F F tablas
variacion Libertad de medio calculado 5%
cuadrados
Tratamientos 3 13.2162 4.4054 12.51** 0.0000
Variedades 2 11.3993 5.6996 16.19** 0.0000

Interacciones

AxB 6 52.8052 8.8008 25.00** 0.0000
Residuo 24 8.4484 0.3520
Total 35 85.8692

El porcentaje de P absorbido por los tallos a los 30dds es significativo para
variedades, tratamientos e interacciones cuyos resultados se interpretan de la

misma manera que el muestreo efectuado a los 15dds.
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Cuadro A-16. Andlisis de varianza para efectos principales e interacciones en
porcentaje de potasio en hojas para el muestreo desarrollado a los 15 dias

después de la siembra.

Factores de Grados de Sumatoria Cuadrado F F tablas
variacion Libertad de medio calculado 5%
cuadrados
Tratamientos 3 57.0328 19.0109 24.08** 0.0000
Variedades 2 7.0667 3.5333 4.48** 0.0223

Interacciones

AxB 6 49.9354 8.3225 10.54** 0.0000
Residuo 24 18.9499 0.7895
Total 35 132.985

Los tratamientos TO, T1, T2 y T3 estan ejerciendo un efecto significativo sobre las

variedades en la acumulacion de potasio (K) en las hojas a los 15dds.
El efecto de las variedades es significativo en la extraccién de K por las hojas, es
decir al menos una de ellas esta produciendo un mayor rendimiento en relacion a

las otras dos.

La interaccion variedad — tratamiento es significativa, al menos una de las

combinaciones es mejor que las otras.
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Cuadro A-17. Andlisis de varianza para efectos principales e interacciones en
porcentaje de potasio en tallo para el muestreo desarrollado a los 15 dias

después de la siembra.

Factores de Grados de Sumatoria Cuadrado F F tablas
variacion Libertad de medio calculado 5%
cuadrados
Tratamientos 3 6.4653 2.1551 3.12** 0.0447
Variedades 2 5.8668 2.9334 4 25%* 0.0263

Interacciones

AxB 6 58.7301 9.7883 14.18** 0.0000
Residuo 24 16.5701 0.6904
Total 35 87.6323

Los resultados encontrados tanto para variedades, tratamientos e interacciones

son significativos en la extraccion de potasio por los tallos a los 15dds.
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Cuadro A-18. Andlisis de varianza para efectos principales e interacciones en
porcentaje de potasio en hojas para el muestreo desarrollado a los 21 dias

después de la siembra.

Factores de Grados de | Sumatoria Cuadrado F F tablas
variacion Libertad de medio calculad 5%
cuadrados 0]
Tratamientos | 3 110.462 36.8205 122.63** | 0.0000
Variedades 2 142.919 71.4596 238.00** | 0.0000

Interacciones

AxB 6 61.6787 10.2798 34.24* | 0.0000
Residuo 24 7.2059 0.3002
Total 35 322.265

La absorcion de K por las hojas a los 21dds del pasto es significativa para

tratamientos, variedades e interacciones.
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Cuadro A-19. Andlisis de varianza para efectos principales e interacciones en
porcentaje de potasio en tallo para el muestreo desarrollado a los 21 dias

después de la siembra.

Factores de Grados de Sumatoria Cuadrado F F tablas
variacion Libertad de medio calculado 5%
cuadrados
Tratamientos 3 42.5644 14.1881 18.05** 0.0000
Variedades 2 71.2577 35.6288 45.32** 0.0000

Interacciones

AxB 6 48.4194 8.0699 10.27** 0.0000
Residuo 24 18.8661 0.7860
Total 35 181.108

La extraccion de K por los tallos a los 21dds del pasto es significativa para

variedades, tratamientos e interacciones.
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Cuadro A-20. Analisis de varianza para efectos principales e interacciones en
porcentaje de potasio en hojas para el muestreo desarrollado a los 30 dias

después de la siembra.

Factores de Grados de Sumatoria Cuadrado F F tablas
variacion Libertad de medio calculado 5%
cuadrados
Tratamientos 3 245.56 81.8532 300.63** 0.0000
Variedades 2 35.7752 17.8876 65.70** 0.0000

Interacciones

AxB 6 11.8069 1.9678 7.23*%* 0.0002
Residuo 24 6.5345 0.2722
Total 35 299.676

Los resultados arrojados por el muestreo efectuado a los 30dds sobre la
asimilacion de potasio por las hojas son significativos para tratamientos,

variedades e interacciones.
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Cuadro A-21. Andlisis de varianza para efectos principales e interacciones en
porcentaje de potasio en tallo para el muestreo desarrollado a los 30 dias

después de la siembra.

Factores de Grados de Sumatoria de Cuadrado F F tablas
variacion Libertad cuadrados medio calculado 5%
Tratamientos 3 341.217 113.739 284.34** 0.0000
Variedades 2 0.2051 0.1025 0.26N.S 0.7759

Interacciones

AxB 6 10.3833 1.7305 4.33** 0.0043
Residuo 24 9.6001 0.4000
Total 35 361.406

El porcentaje de potasio acumulado a los 30dds del pasto por el tallo es
significativa para tratamientos, al menos uno de ellos esta produciendo un efecto

significativo sobre las variedades.
El efecto de las variedades es no significativo en la concentracion de K en los
tallos a los 30dds, es decir que las variedades a este periodo no interfieren en la

asimilaciéon del referido elemento.

La interaccion variedad.- tratamiento es significativa, al menos una de estas

presenta un mejor rendimiento en la extraccion del elemento.
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Cuadro A-22. Porcentaje de humedad
tratamiento testigo, sin fertilizaciéon (T0) tomado en tres variedades de pastos

con tres intervalos de tiempo.

HOJA

Dias Callie Estrella Pangola
15 53.94 74.82 64.01
21 78.07 77.97 86.55
30 71.89 76.96 80.83
TALLO

Dias |Callie Estrella Pangola
15 58.04 70.21 62.04
21 73.55 76.15 79.35
30 70.86 71.65 75.33

Cuadro A- 23. Porcentaje de humedad total acumulada en hojas y tallos en el

tratamiento testigo, sin fertilizacion (TO) tomado en tres variedades de pastos con

tres intervalos de tiempo.

HOJA

Dias |Callie Estrella Pangola
15 2.89 2.43 2.43

21 6.74 6.42 7.11

30 5.44 4.67 5.54
TALLO

Dias |Callie Estrella Pangola
15 2.72 2.69 2.25

21 6.4 4.9 6.22

30 4.84 5.1 5.25
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Cuadro A-24. Porcentaje de Humedad acumulada en hojas y tallos en el T1
(Dosis recomendada, 182Kg de N/Ha, 91.36Kg de P20s, 99.79Kg de K20) tomado

en tres variedades de pastos con tres intervalos de tiempo.

HOJA

Dias | Callie Estrella Pangola
15 73.87 73.28 82.54
21 74.23 77.34 83.76
30 74.14 74.35 83.33
TALLO
Dias Callie Estrella Pangola
15 73.59 79.94 74.17
21 70.65 74.32 65.12
30 76.15 80.17 82.3

Cuadro A-25. Porcentaje de humedad total acumulada en hojas y tallos en el T1
(Dosis recomendada, 182Kg de N/Ha, 91.36Kg de P20s, 99.79Kg de K20) tomado

en tres variedades de pastos con tres intervalos de tiempo.

HOJA

Dias |Callie Estrella Pangola
15 6.72 7.21 6.67

21 5.24 5.07 4.8

30 5.37 5.58 5.25
TALLO

Dias |Callie Estrella Pangola
15 6.85 6.65 5.9

21 4.49 4.58 5.6

30 4.89 4.3 4.64
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CuadroA- 26. Porcentaje de humedad acumulada en hojas y tallos en el T2 (25%
menos de la dosis recomendada 136.5 Kg de N/Ha, 68.52Kg de P20s, 74.84 Kg

de K20) tomado en tres variedades de pastos con tres intervalos de tiempo.

HOJA

Dias |Callie Estrella Pangola
15 71.53 73.79 84.7

21 71.99 77.84 84.6

30 72.74 74.86 82.29
TALLO

Dias |Callie Estrella Pangola
15 69.04 73.65 75.1

21 70.64 77.73 75.68
30 76.3 81.07 81.27

Cuadro A-27. Porcentaje de humedad total acumulada en hojas y tallos en el T2
(25% menos de la dosis recomendadal36.5 Kg de N/Ha, 68.52Kg de P20s, 74.84

Kg de Kz0) tomado en tres variedades de pastos con tres intervalos de tiempo.

HOJA

Dias |Callie Estrella Pangola
15 5,82 7,15 6,39

21 4,95 5,58 4,9

30 5,17 4,12 5,31
TALLO

Dias |Callie Estrella Pangola
15 5,74 6,26 6,5

21 4,94 4,94 6,16

30 4,59 4,1 4,8
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Cuadro A-28. Porcentaje de humedad acumulada en hojas y tallos en el T3 (25%
mas de la dosis recomendada 227.5 Kg de N/Ha, 114.2 Kg de P20s, 124.73Kg de

K20) tomado en tres variedades de pastos con tres intervalos de tiempo.

HOJA

Dias Callie Estrella Pangola
15 69,59 75,3 81,95
21 72,97 75,25 81,3

30 74,51 73,96 80,72
TALLO

Dias Callie Estrella Pangola
15 69,29 80,48 73,04
21 72,85 78.03 72,27
30 79,93 80,71 79,94

Cuadro A-29. Porcentaje de humedad total acumulada en hojas y tallos en el T3
(25% mas de la dosis recomendada 227.5 Kg de N/Ha, 114.2 Kg de P20s, 124.73

Kg de Kz0) tomado en tres variedades de pastos con tres intervalos de tiempo.

HOJA

Dias Callie Estrella Pangola
15 6,45 6,02 5,42

21 4,99 4,49 5,02

30 5,36 4.56 5,33
TALLO

Dias Callie Estrella |Pangola
15 5,57 6,24 5,46

21 4,73 3,94 4,12

30 4,74 4,84 4,1
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ANEXO 5. Medias del porcentaje de N, P y K en cada variedad de pastos
tomado en tres intervalos de tiempo, aplicando cuatro tratamientos de

fertilizacion,

Variable: Porcentaje de nitrdgeno en hojas ler muestreo

Factores Repeticiones
Variedad | Fertilizacion I 1 1] Suma Media
T0 2.45 2.34 2,32 7,11 2,37
T1 3.73 3.78 3,75 11,26 3,75
T2 3.67 3.72 3,77 11,16 3,72
Estrella | T3 4.39 4.65 4,14 13,18 4,39
T0 1,86 1,71 2,52 6,09 2,03
T1 3,84 3,55 4,14 11,53 3,84
T2 3,86 3,71 3,57 11,14 3,71
Callie |T3 3,74 3,94 3,84 11,52 3,84
T0 1,53 1,6 1,46 4,59 1,53
T1 3,41 3,36 3,47 10,24 3,41
T2 2,72 2,67 2,69 8,08 2,69
Pangola | T3 3,58 3,11 3,34 10,03 3,34

Variable: Porcentaje de nitrégeno en tallos ler. muestreo

Factores Repeticiones
Variedad | Fertilizacion I Il 1 Suma Media
T0 0,73 1,15 1,53 3,41 1,13
T1 1,91 1,70 1,80 5,41 1,80
T2 1,31 1,36 1,41 4,08 1,36
Estrella [T3 1,97 1,77 1,87 5,61 1,87
T0 1,92 1,81 0,81 4,54 1,51
T1 1,61 1,39 1,50 4,50 1,50
T2 1,07 1,71 1,39 4,17 1,39
Callie |T3 1,24 1,55 1,39 4,18 1,39
T0 1,20 2,28 1,22 4,70 1,56
T1 1,65 1,27 1,46 4,38 1,46
T2 1,37 1,20 1,28 3,85 1,28
Pangola |T3 1,30 1,32 1,35 3,97 1,32
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Variable: Porcentaje de fosforo en hojas ler. muestreo

Factores Repeticiones
Variedad | Fertilizacion I 1 1] Suma Media
T0 9,24 5,78 7,51 22,53 7,51
Tl 7,18 7,70 543 20,31 6,77
T2 7,02 6,58 6,15 19,75 6,58
Estrella | T3 6,99 7,36 8,72 23,07 7,69
T0 6,51 7,76 8,65 22,92 7,64
T1 10,36 6,34 8,35 22,05 8,35
T2 5,94 5,68 6,21 17,83 5,94
Callie |T3 7,77 8,69 7,03 23,49 7,83
T0 10,73 9,63 10,08 30,44 10,14
T1 6,39 5,30 5,84 17,53 5,84
T2 6,52 7,79 7,65 21,96 7,32
Pangola | T3 5,79 6,92 8,05 20,76 6,92

Variable: Porcentaje de fésforo en tallos 1er. muestreo

Factores Repeticiones
Variedad | Fertilizacion I Il 1] Suma Media
T0 7,49 7,20 7,78 22,47 7,49
T1 3,84 5,59 4,71 14,14 4,71
T2 3,90 4,23 4,56 12,69 4,25
Estrella [T3 5,01 4,84 4,92 14,77 7,92
T0 7,60 8,89 8,05 24,54 8,18
T1 8,00 6,33 7,12 21,45 7,15
T2 7,73 6,19 6,86 20,78 6,92
Callie |T3 5,41 4,56 3,72 13,69 4,56
T0 5,72 4,80 5,13 15,65 5,21
T1 3,51 4,50 5,00 12,76 4,25
T2 4,63 4,45 4,82 13,9 4,63
Pangola |T3 3,98 5,08 4,53 13,59 4,53
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Variable: Porcentaje de potasio en hojas ler. muestreo

Factores Repeticiones
Variedad | Fertilizacion I 1 1] Suma Media
T0 0,80 0,46 1,15 2,41 0,80
Tl 6,08 6,80 5,35 18,23 6,07
T2 4,84 5,43 4,26 14,53 4,84
Estrella | T3 7,82 6,06 6,94 20,82 6,94
T0 5,28 4,11 4,69 14,08 4,69
T1 8,35 6,59 7,47 22,41 7,47
T2 5,34 7,07 3,61 16,02 5,34
Callie |T3 4,30 3,89 5,39 13,58 4,52
T0 4,32 5,30 6,28 15,90 5,30
T1 5,32 7,91 6,73 19,96 6,65
T2 4,11 3,54 2,98 10,6 3,54
Pangola | T3 7,22 7,02 7,43 21,67 7,22

Variable: Porcentaje de potasio en tallos ler. muestreo

Factores Repeticiones
Variedad | Fertilizacion I 1 1] Suma Media
T0 1,44 4,78 3,11 9,33 3,11
T1 2,05 3,00 3,95 9,00 3,0
T2 6,43 5,16 7,71 19,30 6,43
Estrella |T3 6,06 6,81 531 18,18 6,06
T0 6,14 6,92 5,37 18,43 6,14
T1 7,13 6,53 7,74 21,40 7,13
T2 4,11 4,17 4,24 12,52 4,17
Callie |T3 4,10 3,95 3,75 11,80 3,93
T0 4,79 3,96 3,13 11,88 3,96
T1 2,90 3,04 2,76 8,70 2,90
T2 5,43 5,93 4,34 15,7 5,23
Pangola | T3 5,46 5,50 5,28 16,39 5,46
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Variable: Porcentaje de nitrdgeno en hojas 2do. muestreo

Factores Repeticiones
Variedad | Fertilizacion I 1 1] Suma Media
T0 2,46 3,31 3,13 9,40 3,13
Tl 3,96 3,99 3,97 11,92 3,97
T2 4,12 3,50 3,39 11,26 3,75
Estrella | T3 3,91 3,83 3,87 11,61 3,87
T0 2,71 2,65 2,68 8,04 2,68
T1 3,24 3,73 3,48 10,45 3,48
T2 3,46 3,95 3,70 11,11 3,70
Callie |T3 411 3,97 4,04 12,12 4,04
T0 3,04 3,17 2,91 9,12 3,04
T1 3,98 3,58 3,78 11,34 3,78
T2 3,21 3,05 3,13 9,4 3,13
Pangola | T3 3,49 3,51 3,42 10,48 3,49

Variable: Porcentaje de nitrdgeno en tallos 2do. muestreo

Factores Repeticiones
Variedad | Fertilizacion I 1 1] Suma Media
T0 1,21 1,44 0,99 3,64 1,21
T1 1,58 1,53 1,55 4,66 1,55
T2 1,76 1,30 1,53 4,59 1,53
Estrella |T3 1,39 1,53 1,46 4,38 1,46
T0 1,04 0,86 1,22 3,12 1,04
T1 1,14 1,30 1,47 3,91 1,30
T2 1,47 1,79 1,63 4,89 1,63
Callie |T3 1,78 1,67 1,89 5,34 1,78
T0 0,91 0,96 0,87 2,74 0,91
T1 1,54 1,76 1,33 4,63 1,54
T2 1,69 1,54 1,61 4,84 1,61
Pangola | T3 1,37 1,51 1,24 4,12 1,37
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Variable: Porcentaje de fosforo en hojas 2do. muestreo

Factores Repeticiones
Variedad | Fertilizacion I Il 1 Suma Media
T0 10,85 10,88 10,91 36,64 10,88
T1 7,81 10,08 9,93 27,82 9,27
T2 8,16 8,93 9,11 26,20 8,73
Estrella |T3 9,33 9,76 9,54 28,63 9,54
T0 11,37 10,73 10,95 33,05 11,01
T1 7,22 8,30 7,76 23,28 7,76
T2 7,32 7,62 7,32 22,26 7,42
Callie |T3 9,92 10,08 9,77 29,77 9,92
T0 11,56 11,77 11,36 34,69 11,56
T1 6,20 6,14 6,09 18,43 6,14
T2 8,32 9,62 8,97 26,91 8,97
Pangola |T3 8,94 8,70 8,67 26,31 8,77
Variable: Porcentaje de fosforo en tallos 2do. muestreo
Factores Repeticiones
Variedad | Fertilizacion I 1 1] Suma Media
T0 7,04 6,72 6,41 20,17 6,72
Estrella |T1 3,96 6,34 4,96 14,89 4,96
T2 4,62 4,22 5,55 14,39 4,79
T3 512 4,10 5,89 15,11 5,03
T0 8,89 8,63 9,49 27,00 9,00
Callie T1 5,77 5,27 5,52 16,56 5,52
T2 571 5,73 5,76 17,20 5,73
T3 5,66 6,11 5,22 16,99 5,66
T0 4,08 3,77 3,92 11,77 3,92
Pangola |T1 4,18 4,60 5,03 13,81 4,60
T2 2,28 2,02 2,54 6,84 2,28
T3 1,35 1,45 1,55 4,35 1,45
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Variable: Porcentaje de potasio en hojas 2do. muestreo

Factores Repeticiones
Variedad | Fertilizacion I 1 1] Suma Media
T0 0,47 0,48 0,57 1,52 0,05
Estrella |T1 5,90 7,80 7,60 21,30 7,10
T2 8,40 9,30 7,50 25,20 2,40
T3 7,89 7,39 8,35 23,65 7,87
T0 0,06 0,39 0,58 1,57 0,52
Callie T1 0,99 1,02 1,09 3,10 1,03
T2 1,08 1,03 0,97 3,18 1,06
T3 1,80 1,91 1,70 5,41 1,80
T0 0,64 0,98 0,89 2,51 0,93
Pangola |T1 2,20 2,20 2,50 6,90 2,30
T2 6,50 6,2 59 18,60 6,2
T3 5,07 3,93 2,80 11,80 3,93

Variable: Porcentaje de potasio en tallos 2do. muestreo

Factores Repeticiones
Variedad | Fertilizacion I 1 1] Suma Media
T0 0,82 0,75 0,90 2,47 0,82
Estrella |T1 7,20 8,30 4,90 20,40 6,80
T2 5,01 4,51 4,76 14,28 4,76
T3 3,89 7,84 5,86 17,59 5,86
T0 0,77 0,73 0,82 2,32 0,77
Callie T1 0,91 0,86 0,99 2,76 0,92
T2 1,03 0,95 0,99 2,97 0,99
T3 3,74 1,59 1,88 7,21 2,40
T0 0,57 0,69 0,82 2,08 0,69
Pangola |T1 0,94 1,30 1,12 3,36 1,12
T2 4,52 3,51 4,94 12,97 4,32
T3 2,79 1,54 1,60 5,93 1,97
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Variable: Porcentaje de nitrdgeno en hojas 3er. muestreo

Factores Repeticiones
Variedad | Fertilizacion I 1 1] Suma Media
T0 3,31 3,55 3,07 9,93 3,31
Estrella |T1 4,38 3,92 4,15 12,45 4,15
T2 3,78 3,34 4,23 11,35 3,78
T3 4,23 4,27 4,20 12,70 4,23
T0 3,28 3,14 3,01 9,43 3,14
Callie T1 3,54 3,73 3,36 10,63 3,54
T2 3,67 3,05 3,36 10,08 3,36
T3 4,07 4,20 3,95 12,22 4,07
T0 2,79 3,17 2,42 8,38 2,79
Pangola |T1 4,03 3,79 3,56 11,38 3,79
T2 3,46 3,21 3,33 10,00 3,33
T3 4,20 4,13 4,07 12,40 4,13

Variable: Porcentaje de nitrégeno en tallos 3er. muestreo

Factores Repeticiones
Variedad | Fertilizacion I Il I Suma Media
T0 1,18 1,54 0,82 3,54 1,18
Estrella |T1 2,04 1,78 1,91 573 1,91
T2 1,80 1,72 1,76 5,28 1,76
T3 2,53 2,31 2,42 7,26 2,42
T0 1,18 0,97 1,40 3,55 1,18
Callie T1 1,75 1,85 1,65 5,25 1,75
T2 1,43 1,64 1,53 4,60 1,53
T3 2,35 2,40 2,31 7,06 2,35
T0 1,04 1,06 1,03 3,13 1,04
Pangola |T1 2,53 2,17 1,82 6,52 2,17
T2 1,98 1,73 2,24 5,95 1,98
T3 2,35 2,60 2,10 7,05 2,35
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Variable: Porcentaje de fosforo en hojas 3er. muestreo

Factores Repeticiones
Variedad | Fertilizacion I 1 1] Suma Media
T0 6,71 7,47 8,24 22,42 7,47
Estrella |T1 8,3 6,35 5,66 20,14 6,71
T2 5,36 5,99 4,50 15,85 5,28
T3 6,95 7,08 6,82 20,85 6,95
T0 6,02 5,54 6,51 18,07 6,02
Callie T1 9,55 8,60 8,84 26,99 8,99
T2 5,61 5,66 5,63 16,90 5,63
T3 4,97 3,98 4,37 13,32 4,44
T0 7,11 8,90 8,00 24,01 8,00
Pangola |T1 4,35 5,35 4,55 14,25 4,75
T2 5,44 5,47 4,71 15,62 5,20
T3 4,79 4,82 4,80 14,41 4,80

Variable: Porcentaje de fosforo en tallos 3er. muestreo

Factores Repeticiones
Variedad | Fertilizacion I Il I Suma Media
T0 5,10 4,75 4,40 14,25 4,75
Estrella |T1 3,1 4,50 3,63 11,19 3,73
T2 5,81 5,36 5,58 16,75 5,58
T3 7,25 7,52 7,38 22,15 7,38
T0 6,23 4,75 7,71 18,69 6,23
Callie T1 5,93 6,32 5,30 17,55 5,85
T2 3,80 3,67 3,94 11,41 3,80
T3 5,45 5,87 4,63 15,95 5,31
T0 6,39 6,37 6,42 19,18 6,39
Pangola |T1 5,56 4,94 4,82 15,32 5,10
T2 2,76 2,94 2,85 8,55 2,85
T3 2,20 2,89 1,52 6,61 2,20
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Variable: Porcentaje de potasio en hojas 3er. muestreo

Factores Repeticiones
Variedad | Fertilizacion I 1 1] Suma Media
T0 0,40 0,53 0,46 1,39 0,46
Estrella |T1 5,54 591 5,17 16,62 5,54
T2 3,89 3,61 3,75 11,25 3,75
T3 7,04 5,06 6,05 18,15 6,05
T0 0,76 0,50 0,74 2,0 0,66
Callie T1 6,08 5,79 6,15 18,02 6,00
T2 6,08 5,94 7,82 19,84 6,61
T3 7,46 7,78 8,13 23,37 7,79
T0 0,58 1,54 1,40 3,52 1,17
Pangola |T1 7,64 8,13 7,35 23,12 7,70
T2 7,31 8,23 8,50 24,04 8,01
T3 8,72 8,43 8,85 26,0 8,66

Variable: Porcentaje de potasio en tallos 3er. muestreo

Factores Repeticiones
Variedad | Fertilizacion I Il 1] Suma Media
T0 0,33 0,39 0,36 1,08 0,36
Estrella |[T1 7,53 7,50 7,57 22,60 7,53
T2 7,32 7,28 7,30 21,90 7,30
T3 8,97 8,59 9,36 26,92 8,97
T0 0,76 0,69 0,83 2,3 0,76
Callie T1 7,92 7,69 6,57 22,18 7,39
T2 7,69 8,04 8,55 24,28 8,09
T3 6,17 7,22 8,28 21,67 7,22
T0 0,50 1,46 0,93 2,89 0,96
Pangola |[T1 6,19 7,69 4,70 18,58 6,19
T2 8,36 8,84 7,88 25,08 8,36
T3 8,52 8,87 8,16 25,6 8,51
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Anexo 6. Costo total del fertilizante por manzana para los pastos Callie, Estrella 'y

Pangola. Pasto Callie
Factor en estudio Cantidad de Precio/lb (US$) Costo del
fertilizante en Lb fertilizante (US$)
de 16-20-0, Urea
y 0-0-60
Testigo (TO) 0.00 0.00 0.00
Dosis 922.25 0.26 239.78
recomendada (T1) 549.5 0.30 164.85
153.8 0.30 46.14
25% menos a la 961.69 0.26 179.83
dosis 412.13 0.30 123.63
recomendada (T2) 115.35 0.30 34.60
25% més a la 1152.81 0.26 299.73
dosis 686.87 0.30 206.06
recomendada (T3) 192.25 0.30 57.67

Pasto Estrella

Factor en estudio Cantidad de Precio/lb (US$) Costo del
fertilizante en Lb fertilizante (US$)
de 16-20-0,
Urea y 0-0-60
Testigo (TO) 0.00 0.00 0.00

Dosis 940.90 0.26 244.63
recomendada (T1) 543.15 0.30 162.94
139.10 0.30 41.73
25% menos a la 705.68 0.26 183.47
dosis 407.37 0.30 122.21
recomendada (T2) 104.33 0.30 31.29
25% mas a la 1176.12 0.26 305.79
dosis 678.93 0.30 203.67
recomendada (T3) 173.87 0.30 52.16
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Pasto Pangola

Factor en estudio Cantidad de Precio/lb (US$) Costo del
fertilizante en Lb fertilizante (US$)
de 16-20-0, Urea

y 0-0-60

Testigo (0) 0.00 0.00 0.00
Dosis 915.05 0.26 237.91
recomendada (T1) 552.17 0.30 165.65
133.20 0.30 39.96
25% menos a la 686.29 0.26 178.43
dosis 414.13 0.30 124.23
recomendada (T2) 99.90 0.30 29.97
25% més a la 1143.81 0.26 297.39
dosis 690.21 0.30 207.06
recomendada (T3) 166.50 0.30 49.95
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