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RESUMEN
La investigacion tuvo como finalidad la determinacion de la concentracion de
nitritos en los pastos Pennisetum purpureum (Napier) y Digitaria
swazilandensis (Swazi), obteniendo también el rendimiento de materia
verde en diferentes niveles de fertilizacion y edades de corte. Se realizaron
analisis de suelo (materia organica, pH, nitrégeno total, nitrdgeno nitrico,
potasio y fésforo) al inicio y al final de la investigacion.
Para el desarrollo del estudio se realiz0 un muestreo en la Finca Santa
Rosa, Canton EIl Coyol, Municipio de Acajutla, Sonsonate, durante el periodo
de marzo a julio del afio 2008; las muestras de pastos y suelos fueron
analizados en los laboratorios de Quimica Agricola de la Facultad de
Quimica y Farmacia y de la Facultad de Ciencias Agrondémicas de la
Universidad de El Salvador.
Los analisis de las dos especies de pastos se realizaron aplicando el método
espectrofotométrico descrito en el manual de Quimica Agricola Aplicada IV
de la Facultad de Quimica y Farmacia de la Universidad de El Salvador.
Para la verificacion de la calidad de los pastos se utilizd6 como referencia la
Norma de calidad establecida por la Universidad de Florida. ElI andlisis
estadistico se efectu6 mediante la prueba de “t- Student” por el método de
parcelas apareadas.
Segun los resultados obtenidos se llegé a la conclusion que la concentracion
de nitritos en los pastos en estudio son menores de 0.07 % de nitritos (NOy),
encontrandose dichos pastos en un nivel seguro, por lo cual son aptos para

el consumo del ganado bovino en la finca Santa Rosa.



Se recomienda a los ganaderos establecer un plan de monitoreo en sus
pastizales, con el fin de evaluar la concentracion de nitritos con respecto a
las fertilizaciones utilizadas para la produccién de materia verde sin poner en

riesgo la salud del ganado bovino.
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I. INTRODUCCION

El Salvador es un pais con grandes problemas en el sector agropecuario,
uno de los cuales es la baja produccion y calidad de los pastos para
alimentacion del ganado. Los principales riesgos de estos problemas estan
representados por la presencia de nitritos que han sido acumulados por las
plantas como producto de la fijacion bioldgica del nitrégeno, o bien como

producto de una fertilizacion nitrogenada.

Los nitratos y nitritos se hallan estrechamente ligados como causa de
intoxicacion, siendo el principio toxico las altas concentraciones de nitratos
(NO3) presentes en las plantas en crecimiento, el cual posteriormente se
reduce a nitrito (NO;) a partir de la accién de la microflora del rumen del

bovino.

La toxicidad por nitritos esta ligada al uso excesivo de fertilizantes
nitrogenados. Se recomienda que pastos con concentraciones de nitritos

arriba del 0.7% no sean utilizados como alimento para el ganado.

Para obtener altos rendimientos y calidad de los pastos se requiere un buen
manejo de ellos, ésto incluye tener un control sobre la seleccion de la
especie, un programa de fechas de corte adecuado, caracteristicas del
suelo, tipo de fertilizante, control de malezas, plagas y enfermedades,
aspectos descuidados en la mayoria de los pastizales en El Salvador. Para

la alimentacion del ganado, los precios cada vez mas elevados de los
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cereales y de los complementos proteicos, asi como su demanda cada vez

mayor para otros procesos productivos donde su uso resulta mas eficiente (7,

Los agricultores necesitan desarrollar la capacidad de hacer cada vez un uso
mas eficaz de las praderas, estimulando las innovaciones e involucrandolos
en el proceso de aprendizaje durante el cual estardn expuestos a nuevos

conocimientos, situaciones y tecnologias .,

Con el fin de evaluar la concentracion de nitritos en los pastos de la finca
Santa Rosa, ubicada en el Canton EI Coyol, municipio de Acajutla,
Sonsonate (Anexo N° 1); Se estudian dos especies de pasto los cuales son
Pennisetum purpureum (Napier) y Digitaria swazilandensis (Swazi) en

diferentes intervalos de corte y la fertilizacién utilizada en cada pasto.

El disefio estadistico utilizado para determinar la concentracion de nitritos en
los pastos en estudio es la prueba “t” de Student con disefio de parcelas
apareadas. Las variables investigadas son la edad de corte, la fertilizacion y
la especie de pasto. El método de andlisis es espectrofotométrico y la lectura

de absorbancia es a una longitud de onda de 520 nm s

La falta de estudios sobre la intoxicacion por nitritos en el ganado bovino en
El Salvador motivé la realizacion de esta investigacion: “Determinacion de la
concentracion de nitritos en las especies de pastos: Pennisetum

purpureum (Napier) y Digitaria swazilandensis (Swazi)”.
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2.0 OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL
Determinar nitritos en pastos Pennisetum purpureum (Napier) y Digitaria
swazilandensis (Swazi), utilizados para alimentacion de ganado bovino en

la finca Santa Rosa, municipio de Acajutla, Sonsonate.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
2.2.1. ldentificar la acumulacion de nitritos en los pastos Pennisetum

purpureum (Napier) y Digitaria swazilandensis (Swazi).

2.2.2. Cuantificar la concentracion de nitritos segun la edad de corte

en las diferentes especies de pastos estudiadas.

2.2.3. Establecer la relacién entre los diferentes niveles de

fertilizacion y la concentracion de nitritos encontrados.

2.2.4. Relacionar con base a los resultados obtenidos si los pastos
analizados en el periodo de marzo a julio del afio 2008

son adecuados para alimentacion del ganado bovino.
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3.0 MARCO TEORICO
3.1 LA GANADERIA EN EL SALVADOR
El mantenimiento de los hatos en condiciones aceptables exige a los ganaderos
inversiones fuertes de capital.
Algunos autores 7 explican que la cantidad de animales no es garantia de
estabilidad, porque “hay una crisis generalizada que nos esta afectando a
todos, ya que todo ha subido y cuesta mantener la ganaderia”, “desde hace
algunos afos, la ganaderia ha venido experimentando un descenso
preocupante en el quehacer lechero”. El sector de la industria lechera se
enfrenta a varios problemas para sostenerse en el negocio. Los ganaderos que
se dedican a la crianza de ganado lechero son los primeros en quejarse debido
a la crisis gg
Para que el desarrollo agricola sea sostenible los agricultores deben tener
capacidad de respuesta a esas situaciones y oportunidades cambiantes para
poder incrementar al maximo su produccion g,
En El Salvador, la competitividad en la actividad de cria de ganado para
produccion de carne o leche y en la industria lactea o de la carne, constituye un
serio desafio. Este es mayor cuando hay limitantes estructurales para la escala
de operacién sobre todo cuando se esta expuesto a altos riesgos de desastres

y a mercados inestables. Esta situacion se agrava cuando, ante el proceso de

globalizacion de la economia y de las relaciones entre las sociedades, hay que
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competir con productores y empresas transnacionales con mucha mas

capacidad y que ademas reciben cuantiosos subsidios de sus gobiernos .

3.1.1 IMPORTANCIA ECONOMICA DE LA GANADERIA EN
EL SALVADOR

Histéricamente, el sector ganadero ha tenido una importancia clave en la
economia del pais. La ganaderia, segun el Banco Central de Reserva (BCR),
contribuy6 con el 18% del Producto Interno Bruto agricola de El Salvador en el
afio de 2001. Segun el Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria y Forestal
(CENTA), la ganaderia bovina genera mas de 150,000 empleos directos en la
fase de produccion, transporte y procesamiento, es el subsector que mas
empleos genera en produccion animal, ya que la produccion de cerdos y
avicultura comercial genera 8,000 y 7,000 empleos, respectivamente.

El costo de produccion es determinado por dos factores principales: densidad
de ganado por pasto (carga animal) y nivel de tecnificacion. Para que un pais
tenga un costo competitivito tiene que presentarse por lo menos una de estas

caracteristicas.
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3.2 GENERALIDADES SOBRE LA ALIMENTACION DEL GANADO BOVINO.
Una planta o parte de la planta tiene que llenar varios requisitos para ser
considerada como alimento del ganado: aceptabilidad por parte de los
animales, la disponibilidad y su aporte de nutrientes ¢ El mejor momento para
iniciar el pastoreo es inmediatamente después del crecimiento rapido y antes
de la floracién y asemillado. Con ésto, se obtiene alta produccion y calidad
nutricional del forraje y pasto. En vacas lecheras y animales con desarrollo
rapido, el pastoreo se puede iniciar antes del momento mencionado, con lo
cual, los animales obtendran forraje y pasto de mejor calidad nutricional ., Las
plantas tienen la capacidad de transformar la energia solar y los elementos
nutritivos del suelo y de la atmoésfera, en compuestos asimilables por los
animales que comen de ellas

- PASTOS: se conoce con éste nombre a las diferentes plantas que forman los
prados de los cuales se alimenta el ganado; proveen nutrientes a los
herbivoros, lo que representa un potencial en la alimentacién y a la vez un
recurso econdmico para el agricultor

- FORRAJES: son cualquier parte comestible no dafina de una planta, que
tiene un valor nutritivo y que esta disponible para ser consumida por los
animales. Las plantas o sus partes que no puedan ser alcanzadas por los
animales, especialmente por su altura excesiva, no pueden ser consideradas

como forraje ).
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3.2.1 GENERALIDADES DEL PASTO NAPIER.
Nombre comun: Napier
Nombre cientifico: Pennisetum purpureum

Familia: Graminea.

Figura N° 1. Pennisetum purpureum (Napier).

Otros nombres con los cuales se conoce a nivel mundial son pasto elefante,
bafala, hierba de Napier, gigante, pasto Napier, pasto uganda. Entre las
caracteristicas mas destacadas se encuentran que es un pasto de corte, propio
para forraje verde y ensilaje; excelente para la alimentacion de volumen para el
ganado de leche en establos. Se encuentra en zonas cuya precipitacion es
mayor de 1000 mm anuales; es una especie tropical y subtropical; prefiere los
climas céalidos y humedos; soporta las inundaciones cortas y suelos acidos,

pero es muy resistente tanto al exceso de agua, como a la sequia.
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Se da mejor en suelos fértiles aunque se adapta a suelos de baja fertilidad. No

progresa en suelos donde los periodos de lluvia son prolongados s

ORIGEN:

Es originario del Africa tropical, su valor forrajero fué descubierto por el coronel
Napier y recomendado al Departamento de Agricultura de Rhodesia alrededor
del afio 1910, donde fué ensayada con éxito. En 1913, fué introducida a Norte

América, difundiéndose su cultivo en América Central, Cuba y Australia ¢,

DESCRIPCION:

Es una graminea macollosa que puede llegar a medir 3 metros de altura, las
hojas pueden medir 70 cm. de largo por 3 de ancho y presentan superficie y
bordes rugosos. La inflorescencia es en forma de panicula cilindrica, larga y
pubescente. En zonas altas el corte se puede realizar cada 120 dias, pero en
zonas bajas cada 45 dias . Al estudiar en la India el valor nutritivo de las hojas,
tallos y planta entera del pasto Napier llegaron a la conclusion que es mejor no
dar de comer al ganado los tallos mas duros, si se quiere que la raciébn sea mas

digestible y se necesite menos energia para su digestion.

METODO DE SIEMBRA: por la poca fertilidad de la semilla sexual, se utiliza el
material vegetativo para la propagacion y puede efectuarse en cualquier época

del afo. Se utiliza el método de cadena, el cual consiste en cortar los tallos en
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pedazos de 90 a 150 cm, que contengan no menos de 2 6 3 entrenudos y
sembrarlos en hileras en forma sencilla o en traslape, a una distancia de 80 cm
a 1 metro entre surco y una profundidad de 15 a 20 cm. También se puede

sembrar por estacas

3.2.2 GENERALIDADES DEL PASTO SWAZI.
Nombre comun: Swazi.
Nombre cientifico: Digitaria swazilandensis.

Familia: Graminea.

Figura N° 2. Digitaria swazilandensis (Swazi).

El pasto swazi (suasi), también conocido como pangola suasi. Es una graminea
perenne semi postrada, se adapta a las regiones tropicales y subtropicales. Por
su habito de crecimiento, se utiliza para mejorar la estructura del suelo,

prevenir la erosion y controlar la proliferacion de malezas. El pasto suazi es de
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gran agresividad y capaz de producir gran cantidad de materia verde. Prefiere

suelos fértiles, de buen drenaje y acidez moderada (pH 5.5-6.5) ¢,

ORIGEN:
Nativa del Africa del Sur y Swazilandia; En El Salvador fué introducido en 1984

por medio de material vegetativo proveniente de Panama.

DESCRIPCION:
Forma estolones largos y finos que enraizan rapidamente, tallos muy
ramificados, postrados, después erectos con muchos brotes de hojas; siendo su

follaje suave, palatable y de poca altura (aproximadamente 35 a 40 cm)

METODO DE SIEMBRA:

Se utiliza semilla vegetativa (estolones), ya que no produce semilla sexual
viable. Si la siembra se realiza por surcos, se recomienda que la cantidad de
estolones a emplear varia entre 1.000 a 1.200 Kg/Ha. Una vez que el pasto se
ha establecido en las areas sembradas, se procede a la preparacién de las
areas restantes, la cual sera cubierta progresivamente por los nuevos estolones

sin la necesidad de sembrar o)
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3.3 FERTILIZACION DE LOS PASTOS ,

Fertilizante es una sustancia o mezcla quimica natural o sintética utilizada para
enriquecer el suelo y favorecer el crecimiento vegetal.

La fertilizacion es una practica indispensable para mantener y/o mejorar la
sustentabilidad de los suelos y alcanzar rendimientos rentables y sostenidos en
el tiempo.

El andlisis de suelo (Anexos N° 2, 3, 4, 5, 6, 7) es la principal herramienta en el
manejo de la fertilidad de los suelos, ya sea para determinar deficiencias y
necesidades de fertilizacion, asi como también para monitorear la evolucién de
la disponibilidad de nutrientes en sistemas fertilizados.

El objetivo de una fertilizacion es satisfacer los requerimientos de nutrientes del
cultivo en las situaciones en las cuales el suelo no puede proveerlos en su

totalidad.

3.3.1 FORMA DE APLICACION DE FERTILIZANTES.
Es posible clasificar los diferentes sistemas de fertilizacion de la siguiente
manera:
VOLEO O COBERTURA TOTAL.
Este método implica la colocacion de fertilizante en la totalidad del terreno antes
o después de la siembra.
-Antes de la siembra: Conviene incorporarlo con arado y con las labores previas

a la implantacion.
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Incorporaciéon Profunda: Es muy adecuada cuando se implantan cultivos de
importantes sistemas radiculares, suelos pobres o empobrecidos en los cuales
se hacen correcciones de pH y de nutrientes con fertilizantes fosfatados y/o

potasicos o en aplicaciones de nitrégeno anhidro.

Incorporacién superficial: Se utiliza en la implantacion de pasturas nuevas y en
cualquier cultivo. Es muy importante en siembra directa, con el fin de aumentar

el nivel de nitrégeno del suelo presiembra.

Sin incorporaciéon: Se emplea en las mismas situaciones que la incorporacion
superficial. Lo ideal es aplicar éste sistema antes de que nazcan las plantas

para que éstas dispongan de nutrientes desde el inicio.

-Después de la siembra:
Con incorporacion: se realiza cuando falta nitrdgeno en los cultivos.

Sin incorporacion: se aplica en las pasturas viejas y en las recién sembradas.

EN BANDAS LATERALES.

Este método consiste en aplicar el fertilizante al costado (5-10 cm.) y por debajo
(7-15 cm.) de la semilla en el momento de la siembra. Este es el sistema mas
aconsejable para la implantacion de los cultivos. Permite incorporar dosis mas

elevadas de abono que en la aplicacion en el surco y hace mas eficiente el
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aprovechamiento de los nutrientes, sobre todo cuando se aplican fertilizantes
nitrogenados (Urea, Nitrato y Sulfato de Amonio), fosfato-nitrogenados o

nitrogenados-potasicos (Nitrato de Potasio).

EN EL SURCO.

-Junto con la semilla:

Debajo del surco (15 cm): todas las formas de aplicacion en el surco deben
complementarse con aplicaciones al voleo, dependiendo de los requerimientos,

pues en general se aplican dosis que no satisfacen al cultivo.

ENTRE LINEAS.

Es la aplicacion de fertilizantes sobre cultivos establecidos, entre los surcos de
siembra. Este es un sistema complementario de la fertilizacion en el surco, en
bandas laterales y al voleo, porque permite complementar las dosis de
nitrdgeno necesario al cultivo y superar imprevistos: por ejemplo las deficiencias

de nitrégeno causadas por abundantes lluvias.

3.3.2 FERTILIZANTES NITROGENADOS.

El nitrégeno (N) es absorbido por las raices generalmente bajo las formas de
NOs;™ y NH,". Su asimilacion se diferencia en el hecho de que el i6n nitrato se

encuentra disuelto en la solucién del suelo, mientras que gran parte del i6n

amonio estad adsorbido sobre las superficies de las arcillas. El contenido de
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nitrdgeno en los suelos varia en un amplio espectro, pero valores normales para
la capa arable son del 0,2 al 0,7%. Estos porcentajes tienden a disminuir
acusadamente con la profundidad. El nitrégeno tiende a incrementarse al
disminuir la temperatura de los suelos y al aumentar las precipitaciones

atmosféricas.

Como resultado en el suelo podemos encontrar nitrdgeno organico (proteinico,
acidos nucleicos y azucares) e inorganico (NH;*, NOs3, NOy). Siendo, el

organico el mas abundante (85 al 95% son valores normales).

3.4 EL NITROGENO EN LOS PASTOS o,

El nitrégeno es un elemento que se encuentra tanto en las partes vivas como en
las partes inorganicas de nuestro planeta. El ciclo de Nitrégeno es uno de los
ciclos bioguimicos, y es muy importante para los ecosistemas. El nitrégeno se
mueve muy lentamente a través del ciclo y, en su trayectoria, se va almacenado
en reservorios tales como la atmosfera, organismos vivos, suelos, y océanos ).
Todas las plantas y los animales necesitan nitrdgeno para hacer aminoacidos,
proteinas y DNA, pero el nitrdgeno en la atmosfera no esta presente de forma
gue se pueda utilizar. Los seres vivos pueden hacer uso de las moléculas de
nitrdgeno en la atmosfera cuando éstas son separadas por rayos o fuegos, por

cierto tipo de bacterias, o por bacterias asociadas con plantas leguminosas.
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Otras plantas obtienen el nitrégeno que necesitan de los suelos o del agua
donde viven, la mayoria de ellos en forma de nitrato inorganico (NO3).

Altos niveles de nitrato pueden ser encontrados en las plantas debido a la sobre
fertilizacion. Esto puede dafiar al ganado mucho méas que si el nitrato es
ingerido al beber agua con elevada concentracion de nitratos.

El nitrégeno es el nutrimento que mas requieren las praderas de gramineas.
Después de cada pastoreo, se sugiere aplicar alrededor de 50-00-00 de N-P-K,
respectivamente. La aplicacibn de una dosis mayor de nitrégeno puede
aumentar la produccién de forraje, pero aumenta el riesgo de intoxicacién por
nitratos 4. LOS nitratos son el principal precursor de proteina en los forrajes; sin
embargo, ésta conversion puede alargarse Yy ocurrir una acumulacién excesiva
bajo los siguientes factores:

—  TIEMPO ATMOSFERICO: el nitrato puede acumularse en las plantas
durante los periodos de tiempo calido y seco, pero es necesaria cierta
humedad a nivel de las raices para que ocurra absorcién, por ello,
irbnicamente la acumulacion de nitrato es mayor durante
periodos de sequia moderada. Las plantas que sobreviven a la
sequia muestran elevados contenidos en nitrato bastantes dias
después de las primeras lluvias. Por ello, el aprovechamiento del
forraje y pasto debe retrasarse de 3 a 14 dias después de la ultima
lluvia. Las bajas temperaturas favorecen la acumulacién de nitrato al

reducir la actividad de las enzimas responsables de su conversién a
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proteina. Las heladas pueden producir acumulacion de nitrato por
destruccion del area hojosa que limita la actividad fotosintética y por
tanto la conversion de nitrato a proteina vegetal, con el consiguiente
acumulo en los tallos y ramas.

FALTA DE LUZ SOLAR: la utilizacion del nitrato por las plantas
estd intimamente ligada a la fotosintesis. La luz provee la energia
para ambos procesos. Las plantas que han estado sometidas
durante dias a una iluminacion deficiente, por ejemplo, tras un periodo
de cielos nubosos contendran mayores niveles de nitrato. Igualmente,
a primera hora de la mafiana las plantas tienen mas nitrato que a
mediodia.

HERBICIDAS: la aplicacion de herbicidas interrumpe el normal
crecimiento de las plantas y puede ocasionar el aumento temporal del
contenido en nitrato. Por otra parte, los herbicidas reducen el riesgo de
intoxicacion por nitrato ya que las plantas adventicias de los cultivos que
se pretende eliminar normalmente contienen mas nitrato que dichos
cultivos.

ENFERMEDAD: las enfermedades de las plantas pueden ocasionar
acumulo de nitrato por interrupcién del crecimiento.

ESPECIE VEGETAL: determinadas especies vegetales comunes, como
por ejemplo la col, nabo, remolacha, son particularmente propensas a

acumular nitrato. Los cereales destinados a forrajes suelen
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presentar elevados contenidos en nitrato. Las gramineas de invierno
acumulan mas nitrato que las de primavera-verano. Las leguminosas son
las especies menos problematicas.

ESTADO DE CRECIMIENTO: las plantas jovenes tienen mas
nitrato y éste contenido disminuye al avanzar el desarrollo vegetativo.
FERTILIZACION NITROGENADA: la presencia de un elevado contenido
de nitrdgeno en el suelo puede favorecer el acumulo de nitrato pero
no es una causa tan importante como aquellas que suponen una
detencion del crecimiento.

DESEQUILIBRIO DE NUTRIENTES EN EL SUELO: la falta de
determinados microelementos (molibdeno, cobre, hierro, azufre,
magnesio, manganeso) que participan en los sistemas enzimaticos
del metabolismo vegetal pueden provocar acumulacion de nitrato. El
exceso de potasio y la falta de fésforo se han asociado con la
acumulacion de nitrato en las plantas.

METODO DE APROVECHAMIENTO DEL CULTIVO: la utilizacion

de los forrajes y pastos verdes, es la forma mas peligrosa, seguida por

los henos.
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3.5 NITRITOS EN PASTOS.

El nitrato es un compuesto inorganico compuesto por un atomo de nitrogeno (N)
y tres atomos de oxigeno (O3); el simbolo quimico del nitrato es NO3". El nitrato
no es normalmente peligroso para la salud a menos que sea reducido a nitrito
(NO2).

Los nitritos (NO3") estan formados por un atomo de nitrégeno y dos de oxigeno
y pueden provenir de los nitratos (NO3). El nitrito es el radical univalente NOy’

0 un compuesto que lo contenga, tal como una sal o un éster de acido nitroso

3.5.1 Proceso bioldégico-quimico que se produce por laingestion de
nitratos que son convertidos a nitritos.

El rumen (Anexo N° 8) es la primera divisibn del estbmago de un animal
rumiante, en el cual la mayor parte de la comida se recolecta inmediatamente
después de ser tragada y desde el cual es mas tarde devuelto a la boca en
forma de bolo alimenticio para ser mascado mejor.

El proceso biolégico quimico (Anexo N° 9) que se produce por la ingestion de
nitratos que son convertidos a nitritos es el siguiente: en el rumen o panza e
intestinos existe una extraordinaria cantidad de microorganismos (bacterias,
microflora y fauna biologica) que transforman los nitratos en nitritos estos
altimos pasan a la sangre, donde la hemoglobina - parte esencial del glébulo
rojo- es transformada por el i6n nitrito en metahemoglobina, que es la

composicién quimica toxica.
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La funcion de la hemoglobina es oxidarse formando oxihemoglobina, para
ceder a los tejidos de las diferentes partes del cuerpo el oxigeno necesario
para que puedan vivir las demas células; pero si esa hemoglobina se combina
con el ion nitrito (metahemoglobina), aunque dispone también de oxigeno, no lo
libera, es decir, que los glébulos no pueden ceder a los tejidos el oxigeno que
tienen y consecuentemente se dificulta la respiracion normal de todo el sistema
histoldgico, es decir, de los diferentes tejidos del cuerpo.

Al formarse metahemoglobina el oxigeno de los tejidos se agota y el animal
muere, pues entra en estado de coma, sofocacion y anoxia total; la
hemoglobina no participa entonces en su funcion especifica de oxidacion que

es vital.

3.5.1.1 Intoxicacion y sintomas:
Los nitratos ingeridos por los bovinos son convertidos a nitritos y amonio.
Aparentemente éste Ultimo paso es limitante, lo cual ocasiona que los nitritos
se acumulen y sean absorbidos a través de la pared del rumen y se combinen
con la hemoglobina para formar la metahemoglobina. Altos niveles de éste
compuesto, ocasionan que la sangre cambie a un rojo muy oscuro, la
membranas mucosas se muestran palidas o decoloradas, el animal presenta
espasmos, el pulso y la respiracibn se aceleran, los animales parecen
sofocados, se observa taquicardia, se presenta diarrea y orina frecuente.

Temperatura corporal inferior a la normal.



39

A medida que la metahemoglobina avanza en su accion toxica, el cuadro se
agrava, aparece ataxia locomotriz, los animales marchan como "borrachos",
muestran debilidad general y suelen caer con graves contracciones musculares.
Es bastante caracteristico que caigan practicamente clavando la cabeza; a
veces arremeten contra arboles o alambrados -puede haber ceguera-,
muriendo entre 18 y 48 horas después de la ingestion. En animales con
sintomatologia no muy aguda se han presentado casos de abortos y una real
disminucién en la produccién de leche y la muerte de animales.

Al existir una mayor cantidad de nitratos en el forraje y pasto, existe una mayor
posibilidad de altas concentraciones de nitritos en el rumen y presentarse la
intoxicacion .,

Algunos autores ) sostienen que si la presencia de nitratos en una racion es del
0,5 % existiria una causa potencial de envenenamiento; si es del 1,5%, habria
un peligro real, y cuando el porcentaje supere el 2%, se produce el
envenenamiento.

En nuestro medio rural hay a veces serias dificultades para éste tipo de
investigaciones, debiendo limitarse al diagnéstico presuntivo, complementado
por los datos y constataciones que se puedan hacer o que provengan de la
experiencia de muchos afos de veterinarios de campo.

-El método cuantitativo para determinar la concentracion de nitritos (Anexo N°

15) en especies vegetales es el método espectrofotométrico y,
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3.5.1.2 Toleranciay toxicidad por consumo de nitrato:

La tolerancia del animal al nitrato ingerido depende de la capacidad
ruminal de utilizacion del nitrégeno contenido en el mismo y de la
adaptacion de los sistemas fisioloégicos afectados. Los factores que

determinan la tolerancia son:

-Ritmo de ingestion de nitrato, es decir, cantidad contenida en el alimento o
agua y velocidad a que es consumido, que a su vez dependera del acceso

a la comida y al agua (limitado o a libre disposicion).

-Velocidad de digestion del alimento y consecuente liberacion del nitrato
presente en el contenido celular vegetal al medio ruminal. Los forrajes y pastos
verdes liberan su contenido celular mas lentamente que los forrajes

conservados.

-Tasa de conversion del nitrito a amoniaco en el rumen, dependiente del poder
reductor existente, es decir, de la cantidad de carbohidratos facilmente

degradables ingeridos diariamente.

-Cantidad de nitrato arrastrado con la fase liquida ruminal hacia tramos
posteriores del tubo digestivo que a su vez es funcion del nivel de
alimentacion. Este fenémeno reduce la cantidad de nitrato disponible para su

reduccion por las bacterias ruminales,
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3.5.1.3 Andlisis toxicoldgicos:

Al efectuar la necropsia se deduce muchas veces que el color de la sangre es
sumamente oscuro, adquiere un tono marrén chocolate como consecuencia de
la falta de oxigenacion de la sangre, la cual tiene una coagulacion inferior a la
normal, gastroenteritis y congestion generalizada en érganos como el corazon,
pulmones y trdquea, manchas pequefias como de picaduras en las membranas
serosas que envuelven algunas visceras, y cianosis en las mucosas. Para
hacer un diagndstico preciso y rapido se debe realizar un analisis cualitativo de

todo el material

3.5.1.4 Tratamiento:
El uso adecuado de un tratamiento oportuno puede salvar animales, pero hay
que actuar con rapidez.
El tratamiento consiste en reducir la metahemoglobina a oxihemoglobina, para
lo que resulta casi especifico el azul de metileno por via intravenosa, a razén de
10 mg por kilo de peso, y en solucién al 1%, aunque hay quienes prefieren una
dosificacion algo menor, oscilante en 1-2 mg por kilo de peso y en soluciones

también del 1 al 4%



42

3.6 MATERIA VERDE

La biomasa es la cantidad de materia verde que se produce en un area
determinada para la produccion de pasto. Se expresa en Kg/Ha. Es de gran
utilidad para los agricultores porque les indica la cantidad de materia verde que
se esta produciendo cuando un sistema se esté fertilizando, de manera que se

pueda calcular la cantidad de materia verde que se obtiene de un pastizal o

3.7 ANALISIS DE SUELO

El suelo es un sistema muy complejo que sirve como soporte de las plantas,
como depdsito de agua, asi también de otros elementos necesarios para el
desarrollo de los vegetales. El suelo es conocido como un ente vivo en el que
habitan gran cantidad de seres vivos como pequefios animales, insectos,
microorganismos (hongos y bacterias) que influyen en la vida y desarrollo de las

plantas de una forma u otra.

3.7.1 Lugar de muestreo:

Finca Santa Rosa, Cantén el Coyol, Municipio de Acajutla, Sonsonate.

3.7.2 Universo:
- Cuatro parcelas de (2x2) m? de Pennisetum purpureum (Napier).

- Cuatro parcelas de (2x2) m? de Digitaria swazilandensis (Swazi).
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3.7.3 Muestras:
-Dos kilogramos de suelo de las parcelas no fertilizadas de Pennisetum
purpureum (Napier).
-Dos kilogramos de suelo de las parcelas con fertilizacion de Pennisetum
purpureum (Napier).
-Dos kilogramos de suelo de las parcelas sin fertilizacion de Digitaria
swazilandensis (Swazi).
-Dos kilogramos de suelo de las parcelas con fertilizacion de Digitaria

swazilandensis (Swazi).

3.7.4 Establecimiento de zonas de muestreo:
La toma de las muestras de suelo fué representativa de cada una de las
parcelas, teniendo en cuenta que existen cuatro parcelas para cada especie de
pasto de las cuales dos estan sujetas a fertilizacion y dos sin fertilizacion. Cada

zona de muestreo se establecio a 15 cm de las parcelas muestreadas.

3.7.5 Recoleccién de muestras:
Al comenzar el estudio, se realizé analisis de rutina inicial al suelo del cultivo de
cada especie de pasto sin fertilizacion, al terminar el estudio también se realizé
un andlisis de rutina final en los mismos suelos de los cultivos de los pastos en

estudio tomados en el andlisis inicial de suelo.
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Obtencién de muestras: se limpid el lugar de toma de muestra para eliminar
restos vegetales. Se recolectaron las muestras de suelo por medio de una pala,
cavando un hoyo de 20 cm de profundidad. Después de recolectar las muestras
se trasladaron en una bolsa plastica transparente hacia el laboratorio de
Quimica Agricola Aplicada de la Facultad de Quimica y Farmacia de la

Universidad de El Salvador.

3.7.6 Andlisis de rutina en suelo de los cultivos de los pastos en
estudio de la Finca Santa Rosa.

Se tomaron las muestras de cada una de las parcelas con iguales condiciones
de tratamiento, posterior se mezclaron de la siguiente manera:
MUESTRA “A”: Suelo de las dos parcelas de Napier sin fertilizacion.
MUESTRA “B”: Suelo de las dos parcelas de Napier con fertilizacion.
MUESTRA “C”: Suelo de las dos parcelas Swazi sin fertilizacion.
MUESTRA “D”: Suelo de las dos parcelas Swazi con fertilizacion.
La mezcla de cada muestra se repitio de 10 a 15 veces. Después se tamizaron
las muestras y se colocaron sobre papel hasta completar un peso aproximado
de dos kilogramos. Con estas muestras se realizaron los diferentes andlisis de
suelos descritos en Anexos N° 2, 3, 4 y 5. En el Cuadro N° 1 se muestran los
resultados de los analisis de suelo inicial, mientras que en los Cuadros N° 2y 3
se muestran los resultados de los analisis de suelo finales obtenidos de los

cultivos de los pastos en estudio de la Finca Santa Rosa.
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FERTILIZADAS.
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Cultivo Muestra Muestra Muestra Muestra
Parametro Napier Napier Swazi Swazi
pH en agua 6.2 6.46 6.6 6.54
Materia organica 3.87% 3.37% 4.13% 4.85%
Nitrégeno nitrico Menor 35ppm | Menor 35ppm | Menor 35ppm | Menor 35ppm
Nitrégeno total 0.69% 0.74% 0.66% 0.62%
Potasio (ppm) 8.13 7.74 15.07 12.39
Fosforo 2.93% 7.21% 3.82% 5.40%

Cuadro N° 2: RESULTADO DE ANALISIS FINAL EN PARCELAS NO

FERTILIZADAS.

Cultivo
Parametro Muestra A Muestra C
pH en agua 6.50 6.30
Materia organica 4.50% 4.10%

Nitrégeno nitrico

Menor 35 ppm

Menor 35 ppm

Nitrogeno total 1.03% 0.87%
Potasio(ppm) 5.54 9.70
Fésforo 1.93% 4.14%

Donde:

MUESTRA “A”: Suelo de parcelas de pasto Napier sin fertilizacion.

MUESTRA “C”: Suelo de parcelas de pasto Swazi sin fertilizacion.



Cuadro N° 3: RESULTADO DE ANALISIS FINAL EN PARCELAS

FERTILIZADAS.

Cultivo

. Muestra B Muestra D
Parametro
pH en agua 6.13 6.50
Materia organica 5.07% 3.48%

Nitrégeno nitrico

Menor 35 ppm

Menor 35 ppm
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Nitrégeno total 1.84% 0.98%
Potasio(ppm) 16.23 13.86
Fésforo 10.52% 9.60%

Donde:
MUESTRA “B”: Suelo de las parcelas de pasto Napier con fertilizacion.

MUESTRA “D”: Suelo de las parcelas de pasto Swazi con fertilizacion.

3.8 BREVE DESCRIPCION DE LA FINCA SANTA ROSA

El departamento de Sonsonate se encuentra ubicado en la Zona Occidental de
El Salvador. El Municipio de Acajutla se encuentra en la zona Suroeste del
Departamento de Sonsonate; La Finca Santa Rosa se encuentra ubicada en el
Canton y crio El Coyol, Municipio de Acajutla, Sonsonate. Se encuentra limitada
por una quebrada llamada Quebrada Los Tres Rios. Existe un rio que atraviesa
la finca llamado Rio El Coyol, el cual es utilizado en el sistema de riego para los

cultivos de toda la finca.”

* Ernesto Villatoro. 2008. Entrevista sobre Descripcion de la Finca Santa Rosa. Cantén El Coyol, Acajutla,
Sonsonate. San Salvador, El Salvador.



CAPITULO IV

DISENO METODOLOGICO
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4.0DISENO METODOLOGICO

4.1 TIPO DE ESTUDIO

La investigaciéon comprende un tipo de estudio transversal y experimental.

El estudio se realiz6 desde el mes de marzo a julio del afio 2008,
cuantificandose la concentracion de nitritos presentes en los pastos
Pennisetum purpureum (Napier) vy Digitaria swazilandensis (Swazi) en
diferentes edades de corte y fertilizacion, encontrandose la influencia de éstas
variables con respecto a la posible intoxicacién del ganado bovino por nitritos en

los pastos.

La presente investigacion es un estudio que comprende tres partes:
-Investigacion bibliografica.
-Investigacion de campo.

- Parte experimental.

4.2 INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA.

Recopilacion de informacién de libros, trabajos de graduacion, manuales etc. en
los siguientes lugares:

Biblioteca Central de la Universidad de E| Salvador.

Biblioteca de la Facultad de Quimica y Farmacia de la Universidad de El

Salvador.
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Biblioteca de la Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad de El
Salvador.

Biblioteca de la Universidad Catdlica de Occidente (UNICO).

Biblioteca de Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria y Forestal (CENTA).
Revistas agropecuarias.

Internet.

4.3 INVESTIGACION DE CAMPO.

Esta se realizé en la finca Santa Rosa del Canton El Coyol, Acajutla, Sonsonate
durante el periodo de marzo a julio del afio 2008. Recolectando muestras de
dos especies de pasto: Pennisetum purpureum (Napier) y Digitaria
swazilandensis (Swazi), a diferentes edades de corte con y sin aplicacion de

fertilizante, realizando un estudio inicial y final del suelo de la finca.

4.3.1 Universo.
Fué el area de tres manzanas de la finca Santa Rosa cultivadas con pasto
Pennisetum purpureum (Napier) y dos manzanas de cultivo de Digitaria

swazilandensis (Swazi), para alimentacion del ganado bovino.

4.3.2 Muestra.
La constituyeron las 8 parcelas de (2x2) m? establecidas en los pastizales de la

finca Santa Rosa, se establecieron cuatro parcelas en los pastizales cultivados
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con Pennisetum purpureum (Napier) y cuatro parcelas en los pastizales
cultivados con Digitaria swazilandensis (Swazi).

Las 8 parcelas se establecieron de acuerdo a las siguientes caracteristicas:

- Homogeneidad de la parcela.

- Libre de maleza u otra vegetacion.

- Facil acceso a la parcela.

- La superficie del terreno a nivel.

4.3.3 Disefio experimental.
El disefio experimental utilizado fué de parcelas apareadas (prueba de “t” de
Student), que contiene un arreglo de parcelas correspondientes al tipo de
pastos y niveles de fertilizacion asi como subdivisiones que corresponden a las
diferentes edades de corte, haciendo un total de 16 tratamientos con dos

repeticiones cada tratamiento.

Estructura de tratamientos:
Los tratamientos estaban formados por la combinacion de dos especies de
pastos, dos niveles de fertilizacion y cuatro edades de corte, como se describe
a continuacion:
- Las especies de pastos:

V1= Swazi.

Vo= Napier.



- Los niveles de fertilizacion:
F,= testigo o sin fertilizacion.
F.=Fertilizacién usada localmente (urea 46% N).

- Las edades de corte:

Ei= 21 dias.
E,= 28 dias.
Es;= 35 dias.
E4= 42 dias.

-ldentificacion de tratamientos:
V1F1: pasto Swazi sin fertilizacion.
V1F,: pasto Swazi con fertilizacién.
V,F: pasto Napier sin fertilizacion.

V,F,: pasto Napier con fertilizacion.

Variables:
Variables Dependientes:

- Concentracion de nitritos por unidad de materia verde.

- Rendimiento de materia verde (MV) del pasto (Kg MV /Ha).

Variables Independientes (Factores en estudio):
- Especies de Pastos.
- Edad de Corte.

- Niveles de fertilizacion Nitrogenada.

o1
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4.3.4 Disefio estadistico u.

Para aceptar o rechazar la hipotesis propuesta en la investigacion se realizo el
analisis estadistico para las dos especies de pastos en estudio.
El disefio estadistico utilizado fué la prueba “t de Student “ con el método de
parcelas apareadas.
La prueba t-Student se utiliza para evaluar las posibilidades que dos medias
sean significativamente diferentes, generando en primer lugar una poblacion de
diferencia de medias. Una de las formas de investigacion mas simple consiste
en aparear unidades en forma tal, que cada par de parcelas a las cuales se
asignen los tratamientos en estudio, sean similares en sus caracteristicas,
midiendo en esa forma la efectividad que estos producen.
Cuando se tienen los mismos sujetos en ambas condiciones, es posible
comparar los pares de puntajes obtenidos por cada sujeto, en cada una de las
condiciones.
Algunas de las situaciones que permiten el uso de este método estan:

1. Cuando se tienen Unicamente dos tratamientos por comparar.

2. Cuando es posible aparear.

3. Para comparar parcelas, unas sometidas a un tratamiento determinado y

otras no.
4. Para estudiar el comportamiento de dos variedades en una misma

localidad.
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HIPOTESIS ESTADISTICA
Para llegar a tomar decisiones, conviene hacer determinados supuestos o
conjeturas acerca de la poblacion que se estudiara; tal supuesto, que puede ser

cierto o falso se llama hipotesis estadistica.

HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION (H):

“‘Los pastos de la finca Santa Rosa, Pennisetum purpureum (Napier) y
Digitaria swazilandensis (Swazi) sin fertilizacion, presentan una concentracion
de nitritos menor que las mismas especies de pastos sujetos a fertilizaciéon en

el mismo periodo de tiempo”.

4.3.5 Andlisis estadistico )

La evaluacion de las variables en estudio se realiz6 mediante la prueba de “t”
de Student por el método de parcelas apareadas con un nivel de confianza del
95%, con ello se determiné la significancia estadistica de la concentracion de
nitritos para los efectos de fertilizacion y edad de corte dentro de cada especie
de los pastos en estudio.

Para realizar el andlisis estadistico se determinaron las diferencias entre cada
uno de los valores apareados, considerando dichas diferencias; luego se obtuvo
el valor de “t calculada” relacionando el promedio de las diferencias y el error

estandar del promedio de la serie de diferencias obtenidas; luego este valor se
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compar6 con el limite minimo de significacion obtenido en la tabla de “t de
Student” (Anexo N° 12) de la siguiente forma:
Si/tc/ >t (tablas), n-1 (G.L.); se acepta la hipotesis de la investigacion.

Si/tc/ < t(tablas), n-1 (G.L.); se rechaza la hipotesis de la investigacion.

Formulas a utilizar para el analisis estadistico:

'/t /_ d _ Promedio de las diferencias

S,  Error estandar de la media

a = ): Algebraica de las diferencias
Numero de pares (n)

32: z x5 — (Z X?)/n

n-1

n

Donde:
/tc/: Valor absoluto de la “t” calculada.
n: Numero de pares en estudio.

S?: Varianza.

Sd_: Error estandar de la media.

d: promedio de las diferencias.
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4.4 PARTE EXPERIMENTAL.
4.4.1 Lugar de muestreo.
Las muestras se obtuvieron de la finca Santa Rosa ubicada en el cantén El

Coyol, municipio de Acajutla, departamento de Sonsonate.

4.4.2 Establecimiento de las parcelas.
Se escogieron al azar en el area de cultivo mas representativo, cuatro parcelas
de estudio para cada especie de pasto (obteniendo un total de 8 parcelas) de
dimensién de (2 x 2) m? cada una, practicandoles el corte que se realiza en la
finca para alimentacion bovina, de las cuales dos parcelas se fertilizaron
normalmente y las otras dos no se fertilizaron.
Las 8 parcelas se establecieron de acuerdo a las caracteristicas mencionadas

en “Investigacion de campo: muestra (pagina 49)”.

4.4.3 Recoleccion de muestras.
La recoleccion de los pastos para este trabajo se llevo a cabo de la siguiente
manera: la obtencién de las muestras se realizé en las diferentes edades de
corte de los pastos en estudio, colocando al azar un marco de madera de
(50x50) cm? sobre una parte de la parcela de (2x2) m? del pasto a analizar.
Se corto el pasto contenido dentro del marco al ras del suelo, se envuelve en el
papel kraft y se coloca dentro de una bolsa plastica debidamente identificada

para ser transportada en una hielera hacia el Laboratorio de Quimica Agricola
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Aplicada de la Facultad de Quimica y Farmacia, de la Universidad de El

Salvador.

4.4.4 Procedimiento experimental u

4.4.4.1 Preparacion de la muestra (Anexo N° 13)

Procedimiento:

Se pico finamente las muestras de pastos.

Se pesO 8.0 g de material fresco.

Se coloco la muestra en un beaker de 250 mL de capacidad, tapandolo
con un vidrio de reloj.

Se adicionaron 100.0 mL de HCI 0.1N, se tap6é nuevamente el beaker y
se agitd el contenido hasta que la muestra estaba completamente
hameda. Se dejo reposar por una hora, agitandolo ocasionalmente para
gue se efectuara la extraccion completa de nitritos, se le adiciond 1.0 g
de carbdn activado, y se agito bien. Se filtré el extracto en papel filtro.
Con pipeta, se transfirio 1.0 mL de extracto y 9.0 mL de solucién al 20%
de &cido acético, a un tubo de centrifuga provisto de tapén, se agrego
aproximadamente 0.5 g de polvo indicador de Bray, se tapo y agité cada
tubo durante 1 minuto. Esta solucibn se mantuvo alejada de la luz
intensa.

Se colocaron los tubos en un porta tubos de la centrifuga operarando por
5 minutos a 3000 rpm. Se filtré y luego se vertid la solucién limpia en una

celda del espectrofotbmetro.
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- Se determin6é la absorbancia a 520 nm. Ajustando previamente el
espectrofotometro Perking Elmer a 100 % de transmitancia y a 0 % de
absorbancia con un blanco para ser sometido al mismo tratamiento que

las muestras.

4.4.4.2 Preparacion del estandar de nitritos (Anexo N° 14).

Se pesaron exactamente 0.15 g de NaNO, (que es equivalente a 0.10 g de
NO,), colocandolo en un balén volumétrico de 100.0 mL, se diluydé y agito,
llevandolo a volumen (solucion madre de 1000 ppm de nitritos).

De esta solucion se tomaron 10.0 mL y se colocaron en un balén volumétrico de
100.0 mL y aforar (solucion de trabajo de 100 ppm de nitritos).

De esta solucion de trabajo se prepararon las siguientes soluciones
conteniendo las concentraciones de 2 ppm, 5 ppm, 10 ppm, 15 ppm, 20 ppm de

nitritos (NOy).



CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS
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4.,0RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS.
5.1 RESULTADOS DE NITRITOS EN PASTOS.
Para determinar si las especies de pastos en estudio son aptos o no para el
consumo del ganado bovino de la Finca Santa Rosa, se tomd como referencia
la Norma de calidad establecida por la Universidad de Florida ), clasificandolos
de la siguiente manera:

Cuadro N° 4. NORMA DE CALIDAD DE NITRITOS EN PASTOS.

% NO, NIVEL
0.0-0.07 Seguro
0.07-0.15 No, Zf;;r;g:;ies en
0.15-0.20 Limite

Mayor de 0.21 Toxico

Las muestras de pastos tomadas para analizar las concentraciones de nitritos
se seleccionaron tomando en cuenta la especie del pasto, la fertilizacion y la

edad de corte.

- DETERMINACION DE NITRITOS EN PASTOS.

Las absorbancias de los estandares y muestras de las dos especies de pastos
se obtuvieron a partir del método espectrofotométrico a una longitud de onda de
520 nm.

La curva de calibracion obtenida a partir de los estandares se muestra a

continuacion:
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Concentracion del Estandar (ppm) Absorbancia
0.0 0.000
2.0 0.293
5.0 0.560
10.0 0.852
15.0 1.143
20.0 1.423

Utilizando una calculadora cientifica se introdujeron los datos en el programa de
gréficas, se introdujo la absorbancia de cada una de las muestras para obtener
la concentracion en partes por millon leidas en la curva.

Ejemplo:

La muestra ViF; con un intervalo de corte de 21 dias tiene una absorbancia de
0.433 se introduce este valor en la calculadora y se ordena la funcién de
interpolar en X y se obtiene el resultado de las partes por millon igual a 3.866,
posteriormente se hace el célculo para obtener el porcentaje de nitritos:

% de nitritos = ppm leidas x F.D x 100
(1 X10°)(PmXx)

FD= factor de dilucién.
Pmx= peso de muestra

% de nitritos = ppm leidas x F.Dx 100 = 3.866 ppm x 100 x 100
(1 X10°)(PmXx) (1 X10°) (8.0 g)

% de nitritos = 0.0048325 %

% de nitritos= 4.8325x10% %
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Tabla N°1: DETERMINACION DE NITRITOS.

Edad de Absorbancia ppm leidas % de NO,
corte (dias) | Codigo a b a b a b
ViF; | 0,433 | 0,382 | 3,866 | 2,607 | 4.8325x10° | 3.2587x10™°
21 ViF, | 1,980 | 1,386 | 27,828 | 19,479 | 3.4785x10° | 2.4349x10™

V,F; | 0,140 0,149 0,956 1,017 | 1.1950x10™%° | 1.2712x10%
V,F, | 0,157 0,168 1,072 1,147 | 1.3400x10™”° | 1.4337x10%

V,F; | 0,163 0,206 1,113 1,406 | 1.3912x10™ | 1.7575x10™°
28 ViF, | 0,636 | 0543 | 5678 | 4,848 | 7.0975x10™ | 6.0600x10™"
V,F, | 0,027 | 0,041 | 0,184 | 0,279 | 2.5000x10™ | 3.4875x10™
V.F, | 0,075 | 0,068 | 0512 | 0,464 | 6.4000x10™ | 5.8000x10™

ViF; | 0,109 | 0,048 | 0,744 | 0,328 | 9.3000x10™ | 4.1000x10™
35 ViF, | 0,204 | 0,089 | 1,392 | 0,607 | 1.7400x10™ | 7.5875x10™"
V,F; | 0,010 | 0,012 | 0,068 | 0,082 | 8.5000x10™ | 1.0250x10™"*
V,F, | 0,043 | 0,052 | 0,293 | 0,355 | 3.6625x10™" | 4.4375x10™

ViF; | 0,015 | 0,002 | 0,102 | 0,014 | 1.2750x10™* | 1.7500x10°"°
42 V.F, | 0,028 | 0,091 1,91 0,621 | 2.3875x10™ | 7.7525x10°%*
V,F; | 0,001 | 0,004 | 0,007 | 0,027 | 8.7500x10™ | 3.3750x10°
V,F, | 0,014 | 0,027 | 0,095 | 0,184 | 1.1875x10™ | 2.3000x10™**

En la tabla N° 1, se muestran las absorbancias de nitritos de las muestras de
pastos en estudio por duplicado, leidas a una longitud de onda de 520 nm en el
espectrofotometro UV-Visible Perking Elmer.

Donde:

V1Fi: pasto Swazi sin fertilizacién.

V1F,: pasto Swazi con fertilizacion.

V,F1: pasto Napier sin fertilizacion.

V,F,: pasto Napier con fertilizacion.

a, b : representan las dos repeticiones de cada tratamiento.
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Discusion de resultados:

Las concentraciones de nitritos encontrados en los pastos Pennisetum
purpureum (Napier) y Digitaria swazilandensis (Swazi), en el periodo de
marzo a julio del afio 2008, son adecuados para la alimentacién del ganado
bovino por encontrarse las concentraciones de nitritos dentro del nivel “Seguro”
segun la Norma de calidad de la Universidad de Florida (Cuadro N° 4).

En la tabla N° 1 se muestra la acumulacién de nitritos por duplicado de los
pastos en estudio, siendo mayor en pastos que se encontraban sujetos a
fertilizacion tanto Napier como Swazi. En términos generales, la concentracion
de nitritos en los pastos estudiados tiende a disminuir en la medida que éstos
incrementan su edad de corte. Este comportamiento puede observarse tanto en
las parcelas sujetas a fertilizacibn como en aquellas no fertilizadas como se
muestra en la tabla N° 2.

Tabla N°2: PORCENTAJES DE NITRITOS EN PASTOS Pennisetum
purpureum (NAPIER) Y Digitaria swazilandensis (SWAZI).

Edad de Vi1F1 V1F, V,oF, V,F,
corte (dias) | (% NO, ) (% NO, ) (% NO, ) (% NO, )
21 4.8325x10% | 3.4785x10%% | 1.19500%x10% | 1.3400x10°
21 3.2587x10% | 2.4349x10%% | 1.2712x10%® | 1.4337x10°
28 1.3912x10% | 7.0975x10% | 2.5000x10°** | 6.4000x10°*
28 1.7575x10% | 6.0600x10% | 3.4875x10** | 5.8000x10°*
35 9.3000x10°%* | 1.7400x10% | 8.5000x10%° | 3.6625x10°*
35 4.1000x10°%* | 7.5875x10%* | 1.0250x10°* | 4.4375x10™*
42 1.2750x10°* | 2.3875x10°* | 8.7500x10°° | 1.1875x10™*
42 1.7500x10%° | 7.7525x10°* | 3.3750x10°° | 2.3000x10°*
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Donde:

V1Fi1: pasto Swazi sin fertilizacion.
V1F,: pasto Swazi con fertilizacion.
V,F,: pasto Napier sin fertilizacion.

V,F,: pasto Napier con fertilizacion.

Discusion de resultados:
El comportamiento mostrado en la tabla N° 2 puede deberse a que el nivel de
fertilizacion (200Kg de N/ Ha) utilizado en la propiedad es suficiente solamente

para permitir un mayor desarrollo y produccion de materia verde.

ANALISIS ESTADISTICO EN PASTOS.
Método de parcelas apareadas: este método se aplicO a ambos pastos en
estudio de la manera siguiente:
METODO DE PARCELAS APAREADAS EN PASTOS SIN FERTILIZACION.
El par nimero 1 para los pastos sin fertilizaciéon lo comprenden las muestras
V1F1 y VoF; con fecha de corte de 21 dias (Tabla N° 1).
- Determinar diferencias de medias (d), para cada par de datos.
d= (V1F1E1) — (V2F1E))
Donde:
V1Fi: pasto Swazi sin fertilizacién.

V,F;: pasto Napier sin fertilizacion.



E.: 21 dias

d=( ViF1E1) — (VoF1E;) = 4.8325x10 — 1.1950x10™ = 3.6375x10%

-Promedio de diferencias

d= Y Algebraica de las diferencias
Mumero de pares(n)

=0.4300x10% /8 =1.17875x10

-Varianza (S%):

s? =Yd*= (5d)* /n =1[2,1292x10™% — ((9,4300x10%%)?/ 8)] / (8-1)
n-1

=1.4538x107°

-Error estandar de la media:

(1.4538 x10°/ 8)

4.2629x10°*,

-Valor de t — calculada:

'/t / d _ Promedio de las diferencias

S, " Error estandar de la media

=1.17875x10 / 4.2629x10°%*

=2.76514

Valor de t -calculada en pastos sin fertilizacion: 2.76514.
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Tabla N° 3: PORCENTAJES DE NITRITOS EN PASTOS SIN FERTILIZACION

Edad de
V,F V,F 2
No. de par corte 1L 'L d d
P Gy | (%NOZ) | (%NO;)
1 21 4.8325x10%° | 1.1950x10% | 3.6375x10® | 1.3231x10%
2 21 3.2588x10% | 1.2713x10°® | 1.9875x10% | 3.9502x10°°
3 28 1.3913x10% | 2.5000x10°* | 1.1413x10% | 1.3025x107°
4 28 1.7575x10% | 3.4875x10°* | 1.4088x10% | 1.9846x10°
5 35 9.3000x10%* | 8.5000x10°° | 8.4500x10°%* | 7.1403x10™’
6 35 4.1000x10°* | 1.0250x10** | 3.0750x10°%* | 9.4556x107°
7 42 1.2750x10°* | 8.7500x10°® | 1.1875x10°%* | 1.4102x107
8 42 1.7500x10% | 3.3750x10°° | -1.6250x10% | 2.6406x10™°
)3 1.2725x10% | 3.2950x10% | 9.4300x10% | 2.1292x10™*
Media 1.5906x10%° | 4.1188x10°%* | 1.1788x10% |2.6614x10™
Donde:

V1F1: pasto Swazi sin fertilizacion.

V,F: pasto Napier sin fertilizacion.

METODO DE PARCELAS APAREADAS EN PASTOS CON FERTILIZACION.

- Determinar diferencias de medias (d) para cada par de datos.

d: (VleEl) - (V2F2E1)
Donde:

V1F,: pasto Swazi con fertilizacion.

V,F,: pasto Napier con fertilizacion.

E.: 21 dias.

d= (V1F2E;) — (VoF2E;) =3.4785x10°%-1.3400x10%= 3.3445x10%.



-Promedio de diferencias:

a = Z Algebraica de las diferencias
Numero cle pares (n)

=7.0652x10°%?/ 8 = 8.8315x10™

-Varianza (S?):

S? =yd?—(3d)® /n =[1.7177x10"%~ ((7.0652x10°%)? / 8)] / (8-1)
n-1

=1.5625x10*

-Error estandar de la media:

2

S; = S

n

- (1.5625x10 8)

= 6.2499x107°3

-Valor de t - calculada:

It | = Promedio de las diferencias = 8.8315x10%%/ 6.2499x10™
Error estandar de la media

=1.4130

Valor de t - calculada en pastos con fertilizacién: 1.4130



Tabla N° 4: PORCENTAJES DE NITRITOS EN PASTOS CON

FERTILIZACION.

Edad de V1F2 V2F2 2
o

N® de par corte (%NO, ) | (%NO,) d d
1 21 3.4785x10%? | 1.3400x10 | 3.3445x10% | 1.1186x10%
2 21 2.4349x10%% | 1.4337x10% | 2.2915x10°% | 5.2511x10%*
3 28 7.0975x10% | 6.4000x10** | 6.4575x10° | 4.1699x10™%
4 28 6.0600x10%° | 5.8000x10** | 5.4800x10°° | 3.0030x10™®
5 35 1.7400x10 | 3.6625x10°* | 1.3738x10°° | 1.8872x10°°
6 35 7.5875x10°%* | 4.4375x10** | 3.1500%x10°* | 9.9225x10™®
7 42 2.3875x10°%* | 1.1875x10** | 1.2000x10°* | 1.4400x10™
8 42 7.7525x10°%* | 2.3000x10** | 5.4525x10°* | 2.9730x10°’
> 7.5804x10% | 5.1525x10% | 7.0652x10% | 1.7177x10%
Media | 9.4755x10% | 6.4406x10™ | 8.8315x10 | 2.1471x10%

Donde:

V1F2: pasto Swazi con fertilizacion.

V,F,: pasto Napier con fertilizacion.

- ACEPTACION O RECHAZO DE HIPOTESIS DE INVESTIGACION:
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Para la prueba de t -Student el valor de la t -tabulada para 7 grados de libertad

con un nivel de confianza del 95% es de 1.895 (Anexo N° 12).

El valor de t - calculada: 2.76514 en pastos sin fertilizacion.

El valor de t - calculada: 1.4130 en pastos con fertilizacion.

Discusién de resultados

Con un nivel de confianza del 95%, 7 grados de libertad en pastos sin

fertilizacion el resultado es /2.765/ >1.895, y en pastos con fertilizaciéon el
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resultado es /1.413/ < 1.895, se acepta la hipdtesis propuesta en la
investigacion la cual dice:

“‘Los pastos de la finca Santa Rosa, Pennisetum purpureum (Napier) y
Digitaria swazilandensis (Swazi) sin fertilizacién, presentan una concentracion
de nitritos menor que las mismas especies de pastos sujetos a fertilizacion en

el mismo periodo de tiempo”.

5.2 RESULTADOS DE MATERIA VERDE.

La produccion de materia verde esta directamente relacionada con el nivel de
fertilizacion que reciben los cultivos de los pastos. En la Finca Santa Rosa se
estudio el nivel de aplicacion de fertilizante (urea 46 % N). El calculo de la

cantidad de nitrégeno por unidad de superficie se establece a continuacion:

CALCULO DE NITROGENO POR HECTAREA.

Cantidad de urea (46% de N) utilizada para fertilizar fué: 173.91 g/parcela.
Teniendo cada parcela una dimensién de 4 m?, ésto implica: 43.48 g/m? de
fertilizante.

Entonces si 1 hectarea equivale a 10,000 m?

QR —— 10,000 m?
X = 434,800 g/Ha

434,800/ 1000= 434.8 kg/Ha de urea.
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Si la urea aporta 46% de Nitrégeno, entonces:

434.8 kg x 0.46 = 200 kg de N/Ha.

Discusion de resultados:
Los rendimientos en produccion de materia verde para las diferentes edades de
corte se presentan de manera respectiva para los pastos Napier y Swazi en las

tablas respectivas N° 5y 6 para ambos tratamientos.

Tabla N° 5: RENDIMIENTO DE MATERIA VERDE (Kg/Ha) EN
PASTO Pennisetum purpureum (NAPIER).

Edad de Sin Con
corte (dias) fertilizacion fertilizacion
21 1058.5 3780.0
28 3940.0 8272.5
35 5520.0 16787.0
42 11438.5 22792.5

En la tabla N° 5 es posible observar diferencias importantes en la produccion de
materia verde a medida que la edad de corte incrementé de 21 a 42 dias,
produciendo una diferencia de 10,380.00 Kg/Ha en las parcelas no fertilizadas.
En las parcelas que recibieron fertilizacion, el incremento de materia verde fué

de 19,012.50 Kg/Ha.
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Tabla N° 6: RENDIMIENTO DE MATERIA VERDE (Kg/Ha) EN
PASTO Digitaria swazilandensis (SWAZI).

Edad de
corte (dias) | Sin fertilizacion | Con fertilizacion
21 2970.0 6600.0
28 5655.0 9350.0
35 8695.0 16260.0
42 10195.0 19530.0

En la tabla N° 6 es posible observar que existen diferencias cuantitativas
importantes de materia verde en la medida que la edad de corte incrementé de
21 a 42 dias. En las parcelas sin fertilizar el incremento de materia verde fué de
7,225.00 Kg/Ha, mientras que en las parcelas que recibieron fertilizacion fué de
12,930.00 Kg/Ha; evidenciando asi el efecto benéfico que tiene la aplicacion del
fertilizante en los cultivos de las especies de pastos en estudio.

En las figuras N° 8 y 9 se muestra la tendencia de materia verde en las dos

especies de pastos:

——sin fertilizacion

—&— con fertilizacion

25000.0

20000.0 A

15000.0 A

Ka/ Ha

10000.0 A

5000.0 -

0.0

2 3
EDADDE CORTE

=
S

Figura N° 8: RENDIMIENTO DE MATERIA VERDE (Kg/Ha)
EN PASTO Pennisetum purpureum (NAPIER).
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Donde:

Edades de corte 1= 21 dias
2= 28 dias
3=35dias
4= 42 dias

Discusion de resultados:
Al comparar las parcelas del pasto Napier con fertilizacion y sin fertilizar, se
observa en la gréfica que la cantidad de materia verde producida por las

parcelas fertilizadas fué mayor que en las parcelas no fertilizadas.

—e—sin fertilizacion

—m— con fertilizacion

25000.0 -
20000.0 -
15000.0
10000.0 A

5000.0 | /

0.0

Kg/Ha

EDADDE CORTE

Figura N° 9: RENDIMIENTO DE MATERIA VERDE (Kg/Ha)
EN PASTO Digitaria swazilandensis (SWAZI).

Donde:

Edades de corte 1= 21 dias.
2= 28 dias.
3= 35 dias.

4= 42 dias.
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Discusion de resultados:
Al comparar las parcelas del pasto Swazi con fertilizacion y sin fertilizar, se
observa en la grafica que la cantidad de materia verde producida por las

parcelas fertilizadas fué mayor que en las parcelas no fertilizadas.



CAPITULO VI

CONCLUSIONES
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6.0 CONCLUSIONES
1. Los pastos investigados en este trabajo: Pennisetum purpureum
(Napier) y Digitaria swazilandensis (Swazi), reportan concentraciones
de nitritos inferiores a los limites establecidos por la Norma de calidad de
la Universidad de Florida (0.0-0.07% de NOy), encontrandose en un nivel
seguro, por lo que son adecuados para el consumo de bovinos sin riesgo

alguno de intoxicacion o efectos colaterales en el animal.

2. La edad de corte es un factor que determina la cantidad de pasto
disponible para la alimentacién del ganado, incrementando la cantidad de

materia verde a mayor edad de corte.

3. Existe una relacion numérica directa entre la aplicacion de fertilizantes y
la concentracion de nitritos en los pastos estudiados, encontrandose

menores concentraciones de nitritos en las parcelas no fertilizadas.

4. La fertilizacion nitrogenada en un nivel de 200 kg de N/Ha permite un
incremento sustancial en la produccion de materia verde sin poner en

riesgo la salud de los animales.



75

5. Es evidente que a los 42 dias de edad de corte para ambas especies de
pastos existe un mayor rendimiento de materia verde para consumo del

ganado lechero.

6. Se puede observar diferencia en los rendimientos de materia verde en
las parcelas que recibieron fertilizaciébn con respecto a las que no se
fertilizaron. Esto demuestra el efecto benéfico de la fertilizacion aplicada,

con lo cual se obtiene un incremento notable en el recurso alimenticio.



CAPITULO VII

RECOMENDACIONES
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7.0 RECOMENDACIONES
Extender el desarrollo de la investigacion en los pastos Pennisetum
purpureum (Napier) y Digitaria swazilandensis (Swazi) tomando como

base otros periodos de tiempo.

Llevar a cabo determinaciones de nitritos en los pastos estudiados en
otras zonas del pais, donde las condiciones de fertilidad del suelo y

niveles de fertilizacion utilizados sean diferentes.

Establecer investigaciones en otros recursos alimenticios utilizados para
la alimentacién del ganado bovino en la finca Santa Rosa con el fin de
obtener la respuesta al problema de las muertes por posibles

intoxicaciones del ganado bovino.

Realizar investigaciones con otras variedades de pastos y forrajes
utilizados para alimentacion animal que tengan amplia utilizacion en el

sector ganadero nacional.

Promover un buen control de calidad en los pastos y forrajes utilizados
para alimentacién del ganado bovino a efecto de prevenir intoxicaciones

y sus efectos colaterales.
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Investigar el efecto del incremento en la concentracion de nitritos por

efecto de las variaciones climaticas en otras zonas del pais.

Desarrollar una investigacion en pastos aplicando distintos niveles de
fertilizacion, cuantificando la concentracion de nitritos en las diferentes
edades de corte, con el fin de obtener el mayor rendimiento de materia
verde sin que el nivel de fertilizante aplicado afecte la salud de los

animales.

Proponer en el sector ganadero un programa de fertilizacion acorde al
requerimiento de nitrdgeno en los pastizales sin causar dafio a los

animales.

Utilizar como base el trabajo realizado en los pastos de la Finca Santa
Rosa en el periodo de marzo a julio del afio 2008, para futuras
investigaciones sobre la concentracion de nitritos en otras especies de

pastos y forrajes.
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GLOSARIO (4, 7,10
ANOXIA TOTAL: an: privacion; oxia: oxigeno. Falta de oxigenacion.
ATAXIA LOCOMOTRIZ: perturbacibn en los movimientos de las
extremidades.
CIANOSIS: mucosas que se tornan de color azulado.
EL ENSILAJE: es una técnica de conservacion gue se basa en procesos
quimicos y biologicos generados en los tejidos vegetales cuando éstos
contienen suficiente cantidad de hidratos de carbono fermentables y se
encuentran en un medio de anaerobiosis adecuada. La conservacion se
realiza en un medio humedo, y debido a la formacion de acidos que actian
como agentes conservadores, es posible obtener un alimento suculento y
con valor nutritivo muy similar al forraje original.
ESPASMO O CALAMBRE: es el nombre comun de un espasmo muscular,
particularmente en la pierna. Los espasmos musculares se pueden presentar
en cualquier musculo del cuerpo. Con el espasmo, los musculos se contraen
involuntariamente y no se relajan.
ESTOLONES: rebrotes que surgen de la raiz o del tallo cuando sus
extremos enraizan y producen una yema fértil con capacidad reproductora.
GASTROENTERITIS: inflamacion de intestinos y estbmago.
HEMOGLOBINA: parte esencial del glébulo rojo
HENO: es hierba seca o legumbres secas, cortadas y utilizadas como
alimento para los animales.
METAHEMOGLOBINEMIA: enfermedad provocada por presencia de nitritos

en el rumen del ganado bovino. Esta enfermedad es el producto de la unién


http://es.wikipedia.org/wiki/Pierna
http://es.mimi.hu/jardineria/raiz.html
http://es.mimi.hu/jardineria/tallo.html
http://es.mimi.hu/jardineria/yema.html

del i6n nitrito con la hemoglobina evitando que el oxigeno llegue a las
diferentes partes del cuerpo del bovino.
NECROPSIA: observacion del animal muerto.

PALATABLE: significa que una comida es de buen sabor.

PANICULA: es una inflorescencia racemosa compuesta de racimos en la
que los mismos van decreciendo de tamafio hacia el apice. En otras
palabras, un racimo ramificado de flores, en el que las ramas son a su vez
racimos.

PUBESCENTE: cualquier érgano vegetal cubierto de pelo fino y suave.

RUMEN: primer estdbmago del bovino.


http://es.wikipedia.org/wiki/Inflorescencia
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81pice
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ANEXO N° 1
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ANEXO N° 2

PROCEDIMIENTO PARA DETERMINACION DE pH EN SUELOS s,

Fundamento.
La concentracién de iones hidrogeno se mide por la variacién de potencial

en la celda galvanica.

Cristaleria y Materiales.

Beaker de 50 mL.

Agitador de vidrio.

Probeta de 25 mL.

Frasco Lavador de Polietileno.

Equipo.
- Balanza granataria.

- Potenciémetro.

Reactivos.
- Solucion Buffer pH 4, 7 y 10.

- Agua destilada libre de CO;,

Metodologia.
- Pesar 10 g. de suelo, previamente tamizado, en un beaker de 50 mL.

- Adicionar 25 mL. de agua destilada libre de CO..



Agitar durante 10 minutos manualmente 6 5 minutos con agitacion
eléctrica.

Dejar en reposo durante 30 minutos.

Calibrar el potenciometro con las soluciones buffer pH 4, 7 y 10.
Determinar el pH de la muestra.

Reportar el valor leido por el potencidmetro como el valor de pH de la

muestra.



ANEXO N° 3

PROCEDIMIENTO PARA DETERMINACION DE NITROGENO NITRICO g5,

Fundamento.

Este método se fundamenta en la reaccién de la difenilamina con acido

sulfarico.

Cristaleria y Materiales.

- Aro metélico.

- Balanza analitica.

- Beaker de 100 mL.

- Embudo de vidrio.

- Erlenmeyer de 125 mL.

- Espatulas Plasticas.

- Goteros de vidrio.

- Papel Filtro.

- Papel Glassine.

- Pie Metalico.

- Pinza sostén.

- Placa de Porcelana.

- Probeta de 25 mL.
Reactivos.

- Carbon Dargo G-60.

- Solucién de Difenilamina 0.2% en &cido sulfurico

- Solucién Extractora



- Solucion Patron de 35 ppm. de Nitrogeno
- Solucion Saturada de Acetato de Sodio.
Metodologia.

- Tomar 5 g. de suelo secado al aire y que se ha cernido a través de
un tamiz de 2 mm. Colocar en erlenmeyer de 125 mL.

- Afadir una cucharadita (aproximadamente 200 mg.) de Carbon Dargo
G-60.

- Agregar 25 mL. de solucién extractora.

- Agitar durante 10 minutos manualmente 6 5 minutos con agitador de
movimientos reciprocos (hacia delante y atras) que funciona a 180
vaivenes por minuto.

- Filtrar a través de papel filtro.

Nota: El filtrado obtenido puede usarse para la determinacion de
Fosforo (P), Calcio (Ca), Sodio (Na), Potasio (K), Manganeso
(Mn) y Amonio (NH,).

- Colocar una gota del filtrado en una casilla del plato de porcelana.

- Tamponizar con una gota de solucion saturada de acetato de sodio.

- Agregar cuatro gotas de solucién de difenilamina 0.2%.

- Agitar rotando el plato.

- Realizar el procedimiento anterior utilizando una gota de solucion
patrén de 35 ppm. de Nitrégeno en el suelo en sustitucion de la gota
de filtrado.

- Reportar resultados como menor, igual o mayor a 35 ppm. de

Nitrogeno en el suelo.



ANEXO N° 4

PROCEDIMIENTO PARA DETERMINACION DE MATERIA ORGANICA s,

Fundamento.
El andlisis de materia organica de acuerdo a Walkley & Black, es un método
de combustion humeda cuyo fundamento es lograr la oxidacién de la materia
organica, (la cual es la fraccion quimicamente activa a la vez la mas
importante en los procesos), mediante el uso de dicromato de potasio 1N se
produce una reaccion exotérmica, que se cataliza con acido sulfdrico
concentrado; la cantidad de dicromato de potasio que reaccion6 se conoce
por medio de su titulacion con sulfato ferroso, de esta forma se logra
determinar indirectamente el porcentaje de carbono organico presente.
Cristaleria y Materiales.

- Beaker de 100 mL.

- Bureta de 50 mL.

- Erlenmeyer de 500 mL.

- Espatulas Plasticas.

- Gotero de vidrio.

- Papel Glassine.

- Perillas de Hule.

- Pie metalico.

- Pinzas para bureta.

- Pipeta volumétrica de 10.0 mL.

- Pipeta volumétrica de 20.0 mL.



- Probeta de 250 mL.
Reactivos:
- Acido fosférico concentrado.
- Acido Sulftrico concentrado.
- Agua destilada.
- Difenilamina 1.0% en acido sulfurico.
- Dicromato de Potasio 1.0 N.

- Sulfato Ferroso 1.0 N.

Metodologia.

- Pesar con exactitud entre 200.0 y 250.0 mg. de suelo seco,
pulverizado y tamizado en un tamiz de 0.5 mm. Cuando se trata de un
suelo muy rico en materia organica pesar de 100.0 a 200.0 mg. de
suelo.

- Colocar la muestra en un erlenmeyer de 500 mL.

- Agregar 10.0 mL. de soluciéon de dicromato de potasio 1.0 N.

- Agregar rapidamente 20.0 mL. de acido sulfdrico concentrado
tratando de poner el &cido en el centro del erlenmeyer que contiene la
solucion.

- Agitar suavemente durante 10 minutos.

- Dejar reposar 30 minutos.

- Agregar 200.0 mL. de agua destilada y 10.0 mL. de acido fosforico.

- Adicionar 30 gotas de difenilamina 1%.



- Titular con solucién de sulfato ferroso hasta viraje de café oscuro a

verde esmeralda.
Nota:

1. Si mas de 8.0 mL. de dicromato de potasio son reducidos, la
determinacion debe repetirse con 100.0 mg de suelo. Este caso se
da cuando el suelo es muy rico en materia organica.

2. Cada 5 muestras de suelo se coloca un testigo, que contiene todos

los reactivos (sin suelo) y se titula en igual forma que las muestras.

Célculos.
El factor (F) se obtiene dividiendo el niumero de mL de dicromato de potasio
adicionados entre el numero de mL de sulfato ferroso gastados en la

titulaciéon (reduccidn) de los testigos.

F = 10 mL de dicromato de potasio.
N° de mL de sulfato ferroso.

El producto de multiplicar el factor (F) por el N° de mL de sulfato ferroso
gastados en la muestra y restado de 10 (mL de dicromato de potasio) nos da
el numero de mL de dicromato de potasio reducidos por la materia organica

en la muestra de suelo.

mL de dicromato de potasio reducidos = 10-(Fx N° de mL de sulfato ferroso).



El nimero de mL reducidos se multiplica por 2.76 para obtener el porcentaje

de materia organica.

% Materia organica = mL de dicromato de potasio reducidos x 2.76

Observacion.

Los suelos arenosos se consideran ricos si tienen el 2% de materia organica.
Asimismo, un contenido alto de materia organica es signo de buena fertilidad
del suelo. Excepcidn de ésta regla son los suelos de partes muy altas (arriba

de 200 mts.) en donde la materia organica se descompone.

Limites o niveles de Materia Organica

Bajo Menos de 2.0 %

Medio 21%-59%

Alto Mas 5.9 %




ANEXO N° 5

PROCEDIMIENTO PARA DETERMINACION DE NITROGENO TOTAL s,

Fundamento.

El material organico se deshidrata con &cido sulfurico, el carbono se oxida a
CO, vy el nitrbgeno se convierte en sulfato de amonio, luego por la adiciéon
de un alcali fuerte libera el amoniaco, el cual se absorbe en acido bérico y

posteriormente se titula con &cido sulfarico diluido.

Cristaleria y Materiales.

Pipeta volumétrica de 25.0 mL.
- Balones Kjeldahl de 800 mL.

- Erlenmeyer de 500 mL.

- Bureta de 50.0 mL.

- Probetas de 50, 100 y 200 mL.
- Papel Glassine.

- Papel Filtro.

- Espatulas.

Equipo.
- Equipo Kjeldahl.
- Balanza analitica.

- Balanza granataria.



Reactivos.

Acido Salicilico.

Acido Sulfurico Concentrado.

Acido Sulfarico 0.1 N

Granallas de Zinc o Perlas de Ebullicion.

Kelpack o Mezcla de catalizadores Oxido de Mercurio (HgO) y Sulfato
de Potasio (K2SO,):

Tiosulfato de Sodio 8%.

Hidroxido de Sodio 50%.

Acido Borico 4%.

Indicador Mixto

Metodologia.

Pesar la cantidad de muestra adecuada en un papel filtro.

Colocar la muestra en el balon Kjeldahl.

Agregar un kelpack (0.2 g de HgO y 10 g de K,S0O,), 1.0 g. de acido
salicilico y 40.0 mL. de &cido sulfarico concentrado.

Mezclar y digerir hasta que la solucion clarifique (mas o menos 2
horas).

Enfriar. Agregar 200.0 mL. de agua destilada, unas granallas de zinc
o perlas de ebullicién, 25 mL. de tiosulfato de sodio 8% y 100.0 mL.
de hidréxido de sodio 50%.

Destilar recogiendo en 50.0 mL. de &cido bdérico 4%, usando como

indicador 3 — 5 gotas de indicador mixto.



- Destilar unos 150.0 mL.

- Titular el destilado con acido sulfarico 0.1 N, hasta viraje del indicador.

Céalculos.

% N = mL. gastados de H,SO, x 0.01400 x 100

Peso de muestra.



ANEXO N° 6
PROCEDIMIENTO PARA DETERMINACION ESPECTROFOTOMETRICA

DE FOSFORO g,

Fundamento.

El fosforo se determina espectrofotométricamente midiendo la cantidad
de luz absorbida por la muestra, cuando un haz de luz (a una longitud de
onda de 420 nm) pasa a través de ella. Para ello se necesita que los
fosfatos formen un complejo coloreado formado entre el fosforo y un

agente acomplejante.

Cristaleria y Materiales.

Balones volumétricos de 100.0 mL.

- Beaker de 100 mL.

- Bureta de 50.0 mL.

- Goteros de vidrio.

- Pipetas volumétricas de 2.0 y 5.0 mL.
- Tubos de ensayo.

- Pinzas para bureta.

- Soporte metélico.

Gradilla para tubos.

Equipo.

- Espectrofotdmetro UV-Visible.

- Celdas para espectrofotometro UV-Visible.



Reactivos.

- Acido Sulftrico 10.0 N.

- Molibdato de amonio 5.0%.

- Vanadato de amonio 0.25%.

- Reactivo vanado-molibdico (1:1).

- Solucion Concentrada de Fosforo (80.0 pug/mL).

Metodologia.

a) Preparacion de los estandares.
Pipetear en balones volumétricos de 100.0 mL los volumenes de
solucion concentrada de fosforo que se indican abajo. Agregar 4.0

mL. de &cido sulfarico 10.0 N y aforar a volumen con agua destilada.

Volimenes de Solucion ug de Fésforo
Concentrada de Fosforo —
mL de Solucion.
0 0
5 4
10 8
15 12
20 16

b) Preparacion de la muestra y de los estandares para realizar las
lecturas.
a. Pipetear en un tubo de ensayo de 5.0 mL de solucién madre.
b. Pipetear en otros tubos 2.0 mL de reactivo vanado-molibdico.

Tapar con tapon de hule y agitar inmediatamente durante 30



segundos. El color amarillo que se desarrolla es estable
durante varias horas.

c. Dejar en reposo 15 minutos.

d. Transferirla muestra y los estandares a celdas del
espectrofotometro y leer a una longitud de onda de 420 nm.

e. Usar agua como referencia para calibrar el equipo (100%

transmitancia).

Céalculos.

ppm leida en curva x 100

ppmdeP =

Factor de dilucion



ANEXO N° 7
PROCEDIMIENTO PARA DETERMINACION DE POTASIO POR

FOTOMETRIA DE LLAMA ).

Fundamento.

Por medio de la flama se convierte el aerosol en vapor atomico y por efecto
de la temperatura, pasan los atomos al estado eléctrico excitado al volver
estos atomos al estado fundamental emiten luz que es detectada por el
equipo. La intensidad de la luz es proporcional a la concentracion del

elemento estudiado.

Cristaleria y materiales.

Balones volumétricos de 100.0 mL.

- Beaker de 100 mL.
- Goteros de vidrio.
- Pipetas volumétricas de 1.0, 2.0, 3.0, 4.0 y 5.0 mL.

- Microbureta de 10.0 mL.

Equipo.

- Fotometro de llama.

Reactivos.
-Solucidén patrén de potasio (1000 ppm).

-Agua destilada.



Metodologia.

a) Preparacion de los estandares.

Soluciones estandares de potasio.
- En balones volumétricos de 100.0 mL colocar los volimenes de la

solucion patron de potasio de 1000 ppm que se detallan a

continuacion.

Volumenes de solucidn patrén. Concentracion de las
1000 ppm. Soluciones Estandares (ppm)
1.0 mL. 10
2.0 mL. 20
3.0mL. 30
4.0 mL. 40

b) Preparacion de las muestras.
- Tomar con la pipeta volumétrica 5.0 mL de la
solucién madre y colocar en un balén volumétrico de
100.0 mL.
- Llevar a volumen con agua destilada.
- Leer a 765.7 nm en el fotometro de llama las

soluciones estandares y la muestra.
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ANEXO N° 10

PROCEDIMIENTO PARA DETERMINACION DE NITRITOS EN PASTOS

Fundamento.

El nitrato es reducido a nitrito por la accion del sulfato de zinc y de
manganeso (Il). La reaccion consiste en la diazotizacion del &cido sulfanilico
por el ion nitrito y subsecuente acoplamiento con la 1-naftilamina para formar
un colorante rojo. La reaccion se lleva a cabo en forma 6ptima a un pH de

1.7 a 3.0. Los iones que interfieren se fijan con citrato.

Cristaleria y Materiales.
- Balanza analitica
- Buretade 100.0 mL
- Frascos erlenmeyer de 150 mL
- Agitador de vidrio
- Embudos
- Papelfiltro
- Pipetas volumétricas de 9.0y 1.0 mL
- Tubos de centrifuga
- Soporte con pinzas
Equipo.
- Espectrofotometro UV-Visible.

- Centrifuga.



Reactivos.

Carbodn activado.

Agua destilada.

Solucion madre de 1000 ppm de nitritos
Acido acético al 20%

Reactivo de Bray

Acido clorhidrico al 0.1N

PROCEDIMIENTO:

PREPARACION DE MUESTRAS DE PASTOS EN ESTUDIO

Picar finamente las muestras de pastos.

Pesar 8.0 g de material fresco.

Colocar la muestra en un beaker de 250 mL de capacidad y taparlo.
Agregar 100.0 mL de HCI 0.1N, tapar nuevamente el beaker y agitar
el contenido hasta que la muestra esté completamente hiumeda. Dejar
reposar por una hora, agitandolo ocasionalmente para que se efectue
la extraccibn completa de nitritos, si el extracto adquiere un color
intenso, hay que decolorar agregandole 1.0 g de carbén activado, y
agitar bien. Filtrar el extracto en papel filtro.

Con pipeta, transferir 1.0 mL de extracto y 9.0 mL de solucion al 20%
de acido acético, a un tubo de centrifuga provisto de tapon, agregar
aproximadamente 0.5 g de polvo indicador de Bray, tapar y agitar
cada tubo durante 1 minuto. Mantener ésta solucion alejada de la luz

intensa.



- Colocar los tubos en un porta tubos de la centrifuga y operar por 5
minutos a 3000 rpm o hasta que el liguido sobrenadante se aclare.
Eliminar cualquier nata que se forme, si es necesario filtrar, luego
verter la solucion limpia en una celda del espectrofotometro.

- Leer la absorbancia a 520 nm. Ajustando previamente el
espectrofotometro a 100% de transmitancia y a 0 % de absorbancia
con un blanco para ser sometido al mismo tratamiento que las

muestras.

PREPARACION DEL ESTANDAR DE NITRITOS

Pesar exactamente 0.15 g de NaNO; (que es equivalente a 0.10 g de NO),
colocarlo en un bal6n volumétrico de 100.0 mL, diluir, agitar y llevar a
volumen (solucion madre de 1000 ppm de nitritos).

De ésta solucion tomar 10.0 mL y colocarlos en un balén volumétrico de
100.0 mL y aforar (solucion de trabajo de 100 ppm de nitritos).

De esta solucion preparar las siguientes soluciones conteniendo las
concentraciones de 2 ppm, 5 ppm, 10 ppm, 15 ppm, 20 ppm de nitritos

(NO2).
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ANEXO N° 12

Regicn de rechamd’ Regidn de aceptacidn Regitn de rechazo

Tabla N° 7: TABLA DE LA DISTRIBUCION “t” (] STUDENT

T:rpﬂiggt?ae Nivel de Confianza (%)
n 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95 0.975 0.99 0.995
1 1.000 1.376 1.963 3.078 6.314 12.706 31.821 63.657
2 0.816 1.061 1.386 1.886 2.920 4.303 6.965 9.925
3 0.765 0.978 1.250 1.638 2.353 3.182 4.541 5.841
4 0.741 0.941 1.190 1.533 2.132 2.776 3.747 4.604
5 0.727 0.920 1.156 1.476 2.015 2.571 3.365 4.032
6 0.718 0.906 1.134 1.440 1.943 2.447 3.143 3.707
7 0.711 0.896 1.119 1.415 1.895 2.365 2.998 3.499
8 0.706 0.889 1.108 1.397 1.860 2.306 2.896 3.355
9 0.703 0.883 1.100 1.383 1.833 2.262 2.821 3.250
10 0.700 0.879 1.093 1.372 1.812 2.228 2.764 3.169
11 0.697 0.876 1.088 1.363 1.796 2.201 2.718 3.106
12 0.695 0.873 1.083 1.356 1.782 2.179 2.681 3.055
13 0.694 0.870 1.079 1.350 1.771 2.160 2.650 3.012
14 0.692 0.868 1.076 1.345 1.761 2.145 2.624 2.977
15 0.691 0.866 1.074 1.341 1.753 2.131 2.602 2.947
16 0.690 0.865 1.071 1.337 1.746 2.120 2.583 2.921
17 0.689 0.863 1.069 1.333 1.740 2.110 2.567 2.898
18 0.688 0.862 1.067 1.330 1.734 2.101 2.552 2.878
19 0.688 0.861 1.066 1.328 1.729 2.093 2.539 2.861
20 0.687 0.860 1.064 1.325 1.725 2.086 2.528 2.845
21 0.686 0.859 1.063 1.323 1.721 2.080 2.518 2.831
22 0.686 0.858 1.061 1.321 1.717 2.074 2.508 2.819
23 0.685 0.858 1.060 1.319 1.714 2.069 2.500 2.807
24 0.685 0.857 1.059 1.318 1.711 2.064 2.492 2.797
25 0.684 0.856 1.058 1.316 1.708 2.060 2.485 2.787
26 0.684 0.856 1.058 1.315 1.706 2.056 2.479 2.779
27 0.684 0.855 1.057 1.314 1.703 2.052 2.473 2.771
28 0.683 0.855 1.056 1.313 1.701 2.048 2.467 2.763
29 0.683 0.854 1.055 1.311 1.699 2.045 2.462 2.756
30 0.683 0.854 1.055 1.310 1.697 2.042 2.457 2.750
40 0.681 0.851 1.050 1.303 1.684 2.021 2.423 2.704
60 0.679 0.848 1.046 1.296 1.671 2.000 2.390 2.660
120 0.677 0.845 1.041 1.289 1.658 1.980 2.358 2.617
© 0.674 0.842 1.036 1.282 1.645 1.960 2.326 2.576
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ANEXO N° 14
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Figura N° 7: PREPARACION DEL ESTANDAR DE NITRITOS



ANEXO N° 15

PREPARACION DE REACTIVOS s 16,

Acido acético al 20.0%:
Adicionar 200.0 mL de acido acético glacial y aforar a 1000.0 mL en

baldn volumétrico.

Acido clorhidrico al 0.1N:
Adicionar 8.18 mL de &cido clorhidrico al 38% de pureza y aforar en

baldn volumétrico de 1000.0 mL.

Dicromato de Potasio 1.0 N:
Pesar 4.903 gramos de dicromato de potasio (previamente secado
hasta peso constante a 120-140 °C en estufa) agregar a un balén

volumétrico de 100.0 mL y llevar a volumen con agua destilada.

Indicador Mixto:
Mezclar dos partes de rojo de metilo 0.2% con una parte de azul de

metileno 0.2%.

Mezcla de catalizadores Oxido de Mercurio (HgO) y Sulfato de
Potasio (K2S0O,):
Mezcla de catalizadores: 99.0 g. de K;SOy; 4.1 g. de HgO y 0.8 g. de

CuSO, (1 gramo de esta mezcla.)



Molibdato de amonio 5.0%:
Pesar 5.0 gramos de molibdato de amonio y llevar a volumen en

baldn volumétrico de 100.0 mL.

- Reactivo vanado-molibdico (1:1):
Mezclar volumenes iguales de las soluciones de molibdato de amonio

5% y vanadato de amonio 0.25 % filtrar y usar el mismo dia.

Solucion Concentrada de Fésforo (80.0 ug/mL):

Disolver 0.35 gramos de fosfato monopotasico reactivo analitico
(previamente secado sobre acido sulfarico hasta peso constante) en
300.0 mL de agua destilada. Agregar 10.0mL de &cido sulfarico

10.0 N. Enfriar y diluir a 1000.0mL con agua destilada en balon

volumétrico.

Solucién Extractora:

Medir aproximadamente 15.0 L de agua destilada en un frasco de
20.0 L de capacidad. Agregar 12.0 mL de acido sulfurico concentrado
y 73.0 mL de acido clorhidrico concentrado. Llevar a volumen de

18.0 L y mezclar bien. La solucion es aproximadamente 0.5 N de HCI

Yy 0.025 N de H, S0,.



Solucion madre de 1000 ppm de nitritos:
Pesar exactamente 0.15 g de NaNO; (que es equivalente a 0.10 g de
NO,), colocarlo en un balén volumeétrico de 100.0 mL, diluir, agitar y

llevar a volumen.

Solucién Patron de Nitrogeno (35 ppm):

Pesar 0.0505 gramos de nitrato de potasio y disolverlo en un volumen
de 100.0 mL con solucion extractora. Por ser ésta cantidad a pesar
muy pequefia, es recomendable preparar una solucién de 200 ppm de
nitrdgeno, para la cual se pesa 1.442 gramos de nitrato de potasio y
se afora con solucién extractora en balon volumétrico de 1000.0 mL.
Tomar de la solucion anterior 35.0 mL con pipeta volumétrica y
colocar en balén volumétrico de 1000.0 mL el cual se lleva a volumen
con solucién extractora. Esta solucion de 35 ppm de nitrégeno en el

suelo equivale a 7 ppm de nitrdgeno en solucion.

Solucién patrén de potasio (1000 ppm):
Pesar 1.907 gramos de cloruro de potasio (previamente secado en
estufa a 120°C durante 2 horas). Aforar con agua destilada en balén

volumétrico de 100.0 mL.



- Solucion Saturada de Acetato de Sodio:
Pesar 70.0 gramos de Hidroxido de Amonio y disolver en cerca de
400,0 mL de agua destilada. Medir 58.0 mL de acido acético y agregar
a un beaker conteniendo aproximadamente 400.0 mL de agua
destilada. Adicionar ambas soluciones a un balén volumétrico de
1000.0 mL, esperar que se enfrie y llevar a volumen con agua

destilada. Ajustar el pH a 7 tomando alicuotas de 25.0 mL.

- Sulfato Ferroso 1.0 N:
Disolver 140.0 gramos de sulfato ferroso (FeS04 .7H,0) en cerca de
200.0 mL de agua destilada. Agregar 40.0 mL de acido sulfarico
concentrado y disolver los cristales.
Esperar que la solucion se enfrie y llevar a volumen de 1000.0 mL en
balén volumétrico. Esta solucion debe guardarse en frasco ambar y en
lugar oscuro para evitar que se reduzca y debe ser estandarizada cada

vez que se utiliza mediante titulacion con dicromato de potasio.

Vanadato de amonio 0.25%.

Disolver 0.25 gramos de vanadato de amonio en cerca de 50mL. de
agua destilada hirviendo. Enfriar y agregar 35.0 mL de acido nitrico
concentrado. Enfriar y llevar a volumen de 100.0 mL en balon

volumétrico.



