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RESUMEN

La creciente necesidad de forraje para consumo animal, ha
obligado al hombre a efectuar aplicaciones de fertilizantes ni-
trogenados en el pasto, lo que promueve altas concentraciones r
de nitratos en ellos, poniendo en peligrpo 1a vida del animal
que lo consume al estar expuesto a una intoxicacidn por nitra-

tos.

En el presente trabajo se aplicd urea vy nitrato de amonio
al pasto Estrella Africana a razdn de 250 Kgs N/Ha/afio (384 lbs
N/Mz/afio) .

Se tomaron muestras del pasto para determinar las concen-
traciones de nitratos, usando una adaptacidn de la técnica de

la Orion Research y del método del &dcido fenoldisulfdnico.

El contenido de nitratos encontrado en el pasto Estrella A
fricana, varid desde 2.9, 18.8 y 2.1 hasta 63.7, 122.1 y 11 ppm
para el material que recibid urea, nitrato de amonio y testigo

respectivamente.

Los tiempos de recuperacidén requeridos para alcanzar las
maximas concentraciones de nitratos en la planta, wvariaron con
la fuente, siendo de 6 dias para el nitrato de amonio y de 9

dias para la urea.

El nitrdgeno organico se determind con el método Microkjen
dal, variando las concentraciones desde 1.4, 1.6 y 1.5 hasta -~
2.0, 2.7 y 2.7% para los tratamientos testigo, urea y nitrato -

de amonio respectivamente.

Tanto para las determinaciones de nitratos y de nitrdgeno
orgadnico, no se pudo detectar estadisticamente diferencias sig-

nificativas marcadas, posiblemente por el error muestral.
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Para establecer cuantos dias después de llegar a los ma-
yores niveles de nitratos se alcanzaron las mayores concentra=-
ciones de nitrdgeno corgadnico en las plantas, se calcularon re-
gresiones cuadriticas. Las mayores correlaciones se estable-
cieron al desfasar de 5-6 dias y de 6-7 dias las concentracio-
nes medidas, establecié&ndose correlaciones de 0.96 y de 0,99 -
para los tratamientos con urea v nitrato de amonio respectiva=

mente.
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I. INTRODUCCION

La necesidad cada vez mas acentuada de mayores Aareas de
pastorec vy de producciones altas de forraje para consumo animal,
ha obligado al hiombre a utilizar técnicas de produccidn mas es-
pecializadas, dentro de las que se incluyen: uso de especies fo
rrajeras de alto rendimiento, rotacidn de potreros, fertiliza-

cidn, etc.

Con la aplicacidén de fertilizantes nitrogenados en la pro-
duccidn forrajera, se ha incrementado grandemente el rendimien-
to, dada la importancia del nitrdgeno en el metabolismo vegetal,
sin embargo, el fertilizante nitrogenado como fuente de nitrégg
no bajo ciertas condiciones, promueve la acumulacidn de concen-
traciones altas de nitratos en las plantas gque son consumidas,
presenténdose por ello casos de intoxicacidn por nitratos y ni-
tritos en los rumiantes, segiin Tucker et. al.; Kwistkowski vy

Pres.

En vista del uso continuo de fertilizantes nitrogenados en
pastos de rdpido crecimiento como la Estrella Africana (Cynoddn

plectostachyus), es de esperarse que si se le aplican dosis al-

tas de nitrBgeno en diferentes formas quimicas, ellas y espe-
cialmente aguellas con nitratos, incrementardn ostensiblemente
su contenido en algunas etapas de su desarrollo, con el consi

guiente peligro para el ganado que alli pasta.

Dado lo anterior, se trato de evidenciar el efacto de la
aplicacidn de dos fuentes de fertilizante nitrogenado como lo
es la Urea y el Nitrato de Amonio, sobre el contenido de nitra-
tos en diferentes etapas de crecimiento en el pasto Estrella A~

fricana (Cynoddn plectostachyus).




II. OBJETIVOS

Por lo expuesto, con el presente trabajo se pretendid al~

canzar los siguientes objetivos:

1z

3k

Determinar el efecto de la fuente nitrogenada (Urea y Ni-
trato de Amonio) sobre el contenido de nitratos en el fo-

rraje durante sus diferentes estados de desarrollo.

Determinar los niveles de nitratos presentes en la planta

a lo largo del periodo de recuperacidn del pasto.

Establecer la relacidn gue existe entre el contenido de ni
tratos y de nitrdgeno orgénico en la planta, en las distin

tas edades.



IIT. REVISION DE LITERATURA

Tedo el nitrégeno que en forma natural se encuentra en el
suelo, proviene de la atmosfera a través de los procesos de fi-
jagidn que originan la combinacidn de este elemento con oxigeno

e hidrdgeno. (12)

Los caminos principales por los que el nitrdgeno es conver
tido a formas utilizables por las plantas superiores son los si

guientes:

1s Fijacidn por Rizobia y otros microorganismos que viven sim
bidticamente en las raices de leguminosas y plantas no le-

guminosas.

2 Fijacidn por microorganismos gue viven libremente en el
suelo v guizid por organismos gue viven en las hojas de

plantas tropicales.

3 Fijacidn como algunos &xidos de nitrdgeno por las descar

gas electro-atmosféricas.

4, Fijacidon gomo amoniaco (NH3) y nitratos (NO3) por alguncs

procesos industriales en la fabricacidn de fertilizantes

nitrogenados sintéticos. (11)

A- FORMAS DE NITROGENO EN EL SUELO:

El nitrdgeno del suelo puede ser clasificado como orgénico
e inorgénico.
a. Compuestos nitrogenados organicos.

Comprende compuestecs tales como aminodcidos, proteinas, a-
minoaz{icares y otros compuestos complejos.

ba Compuestos nitrcgenados inorgénicos.
Se dan en forma de 6xido nitroso (N,0), 6xido nitrico (NO},
didxido de nitrdgeno o nitrite (NO,) vy nitratos (NQ3).

(1,2)



Desde &l puntoc de vista de la fertilidad del suelo, las
formas de amonio (NH4), nitratos y nitritos, son las de mayor
importancia. Los nitratos y nitritos se hallan solos o casi ex
clusivamente en forma de iones de libre difusidn; la mayor par-
te del amonioc se encuentra en forma intercambiable v no inter-

cambiable, y s0lo unag parte en forma idnica. (1.2)

B- TRANSFORMACIONES DEL NITROGENO EN EL SUELO:

Las plantas absorben la mayor parte de su nitrdgeno en foxr
ma de amconio y nitratos. Las cantidades de estos dos iones que
pueden ser absorbidos por las raices de las plantas dependen en
gran parte de las cantidades suministradas como fertilizantes
nitrogenados comerciales y libevados de las reservas de nitrdge
no del suelo contenidas en compuestos organicos. Las cantida-
des liberadas de estas reservas organicas (y en cierto gradq de
agquellas gue pexmanecen como tales en el suelo tras la adidién
de fertilizantes a base de nitrdgeno) depende de los factores
que afecten la mineralizacidn del nitrdgeno, a su inmovilizacidn
pérdidas por lixiviacidn y volatilizacidn en el suelo.

(1,5,71,12)

A Amonificacidon:

Gran parte del nitrdgeno del suelo, se encuentra en forma
no proteica como grupos amino (NHZ) y estos compuestos que
por accidn hidrolitica del agua y de enzimas de organismos
heterdtrofos son transformados en compuestos amoniacales.

(1:;5:;11:12)

La reaccidn de la amonificacion se expresa de la siguiente
manera:

R - NH, + HOH ~~======= NH, + R-OH + E.

El amonio asi liberado tiene diversos destinos en el suelo:

1. Puede ser convertido a nitritos y nitratos por el proce



so de nitrificacidn.
2. Puede ser absorbido directamente por las plantas.

3. Puede ser utilizado por organismos heterdtrofos en pos
teriores descomposiciones de los residuos carbonados

organicos.

4, Puede ser fijado en forma no utilizable bioldgicamente
en los tramados de ciertas arcillas minerales en expan

sidn. (11)

Nitrificacidn:

Una parte del amonic liberado en el proceso de amonifica-
cidn es convertido a nitrato. Esta oxidacidn biolégica
del amoniaco a nitrato se conoce como nitrificacidn. Es
un proceso en dos etapas; en el cual el amoniaco es con
vertido primero a nitrito y luego, de éste a nitrato. La
conversion a nitrito se realiza especialmente por un gru-
po de bacterias autdtrofas obligadas conocidas como Nitro
somas mediante una reaccidn que puede representarse poxr

la siguiente ecuacion:

2 (NH4) F 8 @, SREESSEsS 2 (NO,) + H, O + 4H

La transformacidn de nitrito a nitrato se efectfa sobre
todo por un segundo grupo de bacterias avtdtrofas obliga-
das denominadas Nitrobacter. La reaccidn se representa -

por la siguiente ecuacidn: (8,10)

: o A B i 2 {NO-
2 (N02) + O |N03)

El conjunto de Nitrosomas y Nitrobacter, regularmente son

referidas como bacterias Nitrificantes.

Los factores gue afectan la nitrificacidn del nitrdgeno

en el suelo son:

1. Suministro del ién Amonio.
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. La poblacidn dc organismos nitrificantes.

La reaccidn (el estado de dxido-reduccién)del suelo: pH

°

La aireacidn del suelo.

. La humedad del suelo.

(oA TN O, DR S A

. La temperatura del suelo. (8,11)

La urea CO (NH,) contiene el porcentaje mas alto de ni-

2'
trdgeno (46%) de entre cualquier material sdlido corrien-
temente usado como fertilizante. La urea aplicada al sue-
lo es hidrolizada procduciendo carbonato de amonio muy ra-
pidamente, el cual es un compuesto muy inestable que se
descompone en amoniaco y didxido de carbono. El amoniaco
o amonio liberado, es abscrbido por la fraccidn coloidal

con la subsiguiente nitrificacidén, produciendo nitratos

gue pueden ser absorbidos por la planta. (11)

El nitrato de amonio, al ser aplicado como tal al suelo, -
tiende a reaccionar produciendo los iones amonio y nitra-
tos; quedandc ambos iones disponibles a las plantas. E1l
amonio también puede transformarse en nitratos mediante el
proceso de nitrificacidn. En términos generales, la nitri
ficacidn en el suelo bhajo condiciones naturales se produce
con mayor intensidad a partir de la primera semana de apli
cacidn del fertilizante, continuande en aumento hasta tres
semanas del proceso, media vez exista material disponible

para nitrificar.

La acumulacidn de nitratos en el forraje como resultado de
la aplicacidn de fertilizantes nitrogenados se asume que
es mayor durante el periodo de més activo crecimientoc del
pasto tendiendo a decaer conforme el pasto finaliza su pe-

riodo de recuperacidn. (11)

EL NITROGENO EN LAS PLANTAS SUPERIORES:

Las rafces de la mayor parte de las plantas superiores ab-

sorben el nitrdgeno en forma de nitrato principalmente, sin em=-

.
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bargo, el nitrdgeno en esta forma no puede ser empleado direc-
tamente dentro de la planta para sintesis de compuestos orgéni
cos, sino que debe ser reducido a amoniaco para luego ser in-
corporado a los compuestos nitrogenados de la planta como las

proteinas y &cidos nucleicos. (2,3)

Una caracteristica del proceso de reduccidn del nitrato,
consiste en la inclusidn del nitrato al sistema de éxido-redug
cidn, gque facilita el transporte de ocho electrones cada vez:
el nitrdgenc del nitrato pasa de esta manera de su forma con
cinco valencias positivas a la trivalente negativa del amonia-

co. (3)

La reduccidn del nitrato hasta amoniaco puede resumirse

en la siguiente ecuacidn general:

NO

Wi
2%
w
[s%

Sin embargo, en la célula ocurre la transformacidn del ni
trato en amoniaco a través de reacciones individuales, en 1las
cuales cada vez son transferidos dos electrones. Se considera
gque el primer paso de la reduccidn del nitrato consiste en la
conversion de nitrato a nitrito; esto se basa en el hallazgo -
de la funcidn de la enzima nitrato-reductasa capaz de catali-
zar esta reaccidon en la planta. Se estima gue en la convex-
sidn del nitrato al idon amonio, se producen dog compuestos in-
termedios denominados Hiponitrito (NHO) e hidroxilamina (NHZOH)
cgon la participacidn de enzimas como la nitrito-reductasa y la
hidroxilamina-reductasa respectivamente. La nitrato-reductasa
soluble, es una flavoproteina gue contiene flavin-dinucléotido
(FAD) v molibdeno. E1 donador de hidrdgeno especifico es el
NADPH (difosfatoc de nicotinamida adenin reducido). En plantas
que poseen una adecuada provisidén de carbohidratos respirables,
la absorcidn del nitrdgeno amoniacal es mds rapida que la ab-
sorcidn del nitrato; afin a altos niveles de absorcidén del amo-

niaco, s8lo se encuentrap vestigios libres de éste en la planta.
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Contrastandoc con ello, pueden encontrarse nitratos libres en

las‘téjiddS'de plantas en cantidades relativamente altas. (3)

El metabolismo del nitrdgeno en las plantas conduce a la
sintesis de las proteinas, alcaloides, clorofilas y otras sus-
tancias complejas. De ordinario el contenido de nitratos en
las hojas es muy bajo, pero en las raices es comparativamente
muy alto, por eso se ha dicho gque su cantidad disminuye de un
modo continuo desde las finas raicecillas hasta la parte alta

de la planta. (6)

D- EFECTO DE LA FERTILIZACION NITROGENADA SOBRE EL CONTENIDO
DE NITRATOS EN PLANTAS Y ANIMALES:

Tucker et.al. (1961) indican que las especies difigren con
siderablemente e¢n su tendencia a acumular nitratos y gque 1las
cantidades mis altas generalmente se presentan en el periodo de
la prefloracidn, La absorcidn de nitratos es fomentada cuando
la solucidn del suelo es acida y cuando el fdsforo es relativa~
mente deficiente. El1 azufre estd inveolucrado en la utilizacidn
de nitrdgeno y su deficiencia por consiguiente contribuye a in-
crementar la cantidad de nitratos acumulados dentrxo de la plan-
ta. Relativamente, bajas temperaturas e intensidades de luz -
promueven acumulaciones de nitratos, siendoc estos factores 1los

gque reducen su utilizacidn cuando 1la absorcidn es demasiado

grande. (13)

Morris, Cancel y Gonzalez (1958) encontraron bajo condicio
nes de pastoreo en Puerto Rico, un contenido de nitratos de po-
tasio de 1,8% base seca, sin tener efectos téxicos en bovinos.
Bajo condiciones de corte, 1los rendimientos de pasto Guinea

(Panicum maximum), Pangola (Digitaria decumbens), Pard (Brachia-

ria midtica), Estrella (Cynoddn plectostachyus), Congo (Brachia-

ria ruziziensis), aumentaron fuertemente al incorporar niveles

de nitrdgeno de 448 Kgs/Ha/ahc y ailn a ese nivel solamente se

encontraron trazas de nitratos en el forraje. (2)



Kwistkowski y Pres, realizaron un estudic con do& grupos
de ocho vacas lactando en dos estaclones experimentales; el
pasto fue fertilizado con 248, 360, 200 y 400 Kgs de N/Ha/afio.
Fueron tomadas muestras de sangre, encontrandose un ligero au-
mento del contenido de hemoglobina (Hb). La metahemoglobina -
(Mhb) (gque se produce debido a la reaccidon del nitrito con el
hierro de la hemoglobina, interviniendo en su funcién transpokx
tadora de oxigeno, lo cual produce la intoxicacidn en el animal)
alcanzd en vacas alimentadas con pasto altamente fextilizado -
con nitrdgeno, un promedio de 1.42 - 2.55% y en casos indivi -
duales hasta de 6.6% del total de Hb, siendo el nivel critico

del 60 - 80%. (7)

Rinnek, en experimentos realizados desde 1964 hasta 1968
en dos centros en Finlandia, con pasturas fertilizadas wusando
de 100 a 300 Xgs de N/Ha/ pudo determinaxr en uno de los cen-
tros experimentales, un 0.42 - 1.22% de nitratos sin ningiln e~

fecto nocivo al ganado. (10)

Dicekson y Maccphei hicieron aplicaciones de nitrdgenc en
seis lugares homogéneos a intervalos de 21 dias wuwsando 100,400
y 700 Kgs de N/Ha/afio durante 1973. Ovejas y corderos fueron
sometidos a pastoreo rotacional en esas areas; el nitrato con-
tenido en el pasto fue medido inmediatamente después del pas-
toreo; se tomaron muestras de sangre en oveias y corderos a ip
tervalos fijos para estimar la Mhb v la concentracidn maxima -

de nitratos fue de 0.67% base seca, sin encontrarse efectos ng

civos. (4}

Sin embargo, afin niveles menores repoertados por Muhever et
al. (1965) alimentande ganado con forrajes conteniende niveles
subletales de nitratos, tuvieron problemas reproductives v €n
la lactancia, asumiendo un valorx critico de 0.07%de nitratos ba

se seca. {(13)

Pero Wrigt y Davison (1964) estimaron gque los forrajes
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conteniendo mas de 0.34 ~ 0.45% de nitratos base sgeca pueden

ser considerados como potencialmente tdxicos. (13)

Animales con un buen plan nutricional, consumiendo alimen-
to con altos niveles de carbohidratos y con buena calidad pro -
teica, pudieron consumir una dieta con 2 - 5% de nitratos por
un tiempo tan largo como el necesario para llegar a una buena
produccién l3ctea o bien para ser engordados, sin sufrir efec~

tos toéxicos. (9)



IV. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se efectud en la finca "La Virgen" mu-
nicipioc de Oratorio, Departamento de Santa Rosa, bajo las condi

ciones climé&ticas siguientes:

Precipitacidon pluvial de: 1235 mm
Temperatura media anual de: 24°¢C
Humedad relativa de: T3 %
Altitud de: 250 msnm
Ubicacidn: Latitud: 14°20°
Longitud: 90°10"
A- Tratamientos:

Se utilizaron tres tratamientos y tres repeticiones (potre
ros de tres manzanas c/u) en un disefio de blogues al azar con

tres submuestras por repeticidn:

1. Cada uno de los tres potreros con pasto Estrella Africana
fue dividido en tres partes iguales de una manzana .cada u-

no.

24 Cada potrero tuvo una repeticidn de los tres tratamientcs

que fueron:

a) Testigo, o sea sin recibir fertilizante.
b) Urea,aplicando 250 Kgs de N/Ha/afio (334 Lbs de N/Mz/ano}

c) Nitrato de amonio con igual dosis gue la anterior.

3. El dfia de inicio se aplicd el fertilizante, es decir, al
principio del periodo de recuperacidn del pasto y se pro-
cedid al muestreo durante cuatro semanas consecutivas, =

muestreando los dias lunes, miércoles y visrnes de cada

semana.

B= Muestras:
A partir del segundo dia de la aplicacidn del fertilizan-
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te se tomaron al azar tres submuestras de pasto de cada repe-
ticidn en los diferentes tratamientos, hasta completar 12 se-
ries de muestras durante las cuatro semanas del proceso. Las
muestras incluyeron tallos y hojas (l&mina y vaina) tratando
de asemejar el material consumide por el animal. Este material
fue trasladado en bolsas plasticas al laboratorio, en donde se
procedid a su secado en horno eléctrico a 60°C y luego molido
en particulas muy finas para ser sometidas a la determinacidn
de nitratos segfin la adaptacidén de las técnicas de la Oridn Re

search y el método del Acido Fenoldisulfdnico. (**)

La solucidn extractora de nitratos se compone de los si-

guientes reactivos:

16.7 grs. de Sulfato de Aluminio
1.2 grs. de Acido Bdrico
4.7 grs. de Sulfato de Plata

2.4 grs. de Acido Sulfamilico

llevados a 900 cc con agua destilada y se ajustd el pH con A-

cido Sulflirico concentrado. Luego se completd a un litro de
solucidn. Se tomd 1.0 gramo de la muestra de pasto molido Y
secado al horno. Se agregaron 50 cc de la solucidn extractora,

agitando por 10 minutos; luego se eleva el pH a 7 con hidroxi-
do de aluminio mis 0.5 grs de carbdn activado, se agita y 58
filtra: El filtrado se seca en bafio de Maria para luego agre-
gar 1 cc de acido fenoldisulfénico y se raspan las sales. Se
agregan 10 cc de agua destilada y de 6 ~ 7 de hidréxido de a-
monio para dar el color amarillo caracteristice y llevar asi

a un volumen de 30 cc; tomindose 10 ¢c se llevan a un colorime
tro para determinar la concentracidn de nitratos en las mueg -

tras, la gque se expresa en partes por millén (ppm).

(**) Comunicacidn personal, Lic. Carlos Ovalle, INCAP, 1979.



Para la determinacidén del nitrdgeno organico de las mues
tras, se utilizd el método de Microkjendhal empleando un auto-

analizador v expresando los valores medidos en porcentaje (%).

E1l disefio experimental usado fue el de blogues al azar, y
el an3lisis estadistico el de Andlisis de Varianza con submues

tras.

Para determinar la variacidn en el contenido de nitratos
y nitrdgeno orgédnico en plantas tratadas o no, en funcidn de
la edad, se calcularon ecuaciones de regresidon lineales y cua-
draticas, para establecer a qué comportamiento se ajustaban -~
los contenidos a lo largo del tiempo. Ademas, se calcularon
correlaciones lineales simples y cuadrdticas para detectar
cudntos dias después se presentaban las variaciones de N-org,
eon respecto a variaciones de la misma naturaleza (tendencia)
en el contenido de nitratos en las plantas para cada tratamien

to.



V. RESULTADOS Y DISCUSION

El contenido de nitrateos encontrados en el pasto Estrella
Africana tratado con diferentes fuentes de nitrdgeno, varid
desde 2.9 y 18.8 hasta 63.9 yv 122.1 ppm en el material que re-
cibid urea y nitrato de amonio respectivamente. Los conteni-
dos encontrados en el pasto no tratado variaron desde 2.1 a -
11 ppm, lo anterior puede observarse en el cuadro No. 1 N la
grafica No. 1.

Estadisticamente sbdlo se encontraron diferencias signifi
cativas entre tratamientos durante los primeros 9 dias de cre-
cimiento del pasto después de la aplicacidén, sin embargo, las
diferencias no fueron entre todos los tratamientos sino Qnica-
camente entre el testigo gque no recibid tratamiente alguno v
el pasto gue recibid nitrato de amonic. E1 testigo fue digual
al tratamiento con urea, asi mismo, éste {ltimo fue semejante
al de nitrato de amonio, ver cuadro No. 2. Al observar las
concentraciones de nitratos en los datos del testigo (rninguna
aplicacidn de nitrbgeno) y del que recibid urea, es posible =
sospechar de una diferencia importante, lo que posiblemente en
el andlisis estadistico fue enmascarado por la magnitud del e-

rror muestral segiin el cuadro No. 3.

Los tiempos de recuperacion del pasto después del trate-
miento, que fueron requeridos para alcanzarse las m@ximas con-
centraciones de nitratos en la planta, variaron segiin la fuen-
te de nitrdgeno, siendo primexro donde se aplicd =l nitratc de
amonio (a los 6 dias) y luego donde se utilizd urea (a los 9
dias) (ver grafica No. 1 y cuadro No. 1). Las mayores concen-
traciones alcanzadas en nitratos por plartas gque recibiercn ni
tratos de amonio, sobre las que recibieron urea se debe a las
diferencias en la velocidad de transformacidn d@e nitrates en
otras formas de nitrdgeno dentro de la planta y la veloccidad
de absorcidn de nitratos disponibles en forma inmediata, feni-

meno favorecido por la alta concentracién de nitratos en la so
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lucidn del suelo como consecuencia de la aplicacidn de nitrato
de amonioc. Este proporciona al pasto el nitrato directamente,
mds el idn de amonio, el cual sufre transformacidn para estar
asi disponible a la planta. En el caso de urea, ésta reaccio-
na en el suelo originando amoniaco y didxido de carbono; el a-
moniaco sufre posteriormente el proceso de nitrificacidn para
luego dejar a disposicidn de la planta el idn nitrato, princi-
palmente en los primeros dias posteriores a la aplicacidn del

fertilizante.

Los valores de nitratos fueron en términos generales, su-
periores para el caso de las plantas gue recibiercon nitrato de
amonio en relacién a las gue recibieron urea a lo largo de to-~

do el periodo experimental.

Las concentraciones de nitrdgeno organico sn el pasto so-
metido a las distintas fuentes nitrogenadas varid desde 1.4,
1.6, 1.5 hasta 2.0, 2.7 v 2.7% para los tratamientos gue no re
cibieron ningfin producto, urea y nitrato de amonio respsctiva-
mente (Ver grafica No. 1 y cuadro No. 4). La  mayor parte de
las diferencias encontradas no fueron estadisticamente signifi
cativas, excepto en aguellas muestras recolectadas del dia 11
hasta el 18 después de la aplicacibén del tratamiento, siendo @
nicamente importantes las diferencias entre el tratamiento tes
tigo y el gque recibid nitrato de amonio, e iguales testigo-urea

y urea-nitrato de amonio (ver cuadro No. 2).

En este caso también es muy posible que no se detectaran
diferencias significativas entre testigo-urea debido a la mag-
nitud del error muestral, sin embargs, la tendencia es de gue
haya mayor semejanza entre los pastos gque recibieron urea y ni

trato de amonioc gue entre el testigo-urea (ver cuadro No. 5 .

El comportamiento del contenido de nitratos y nitrégeno -
orgédnico a lo largo del tiempo, después del corte y la aplica-

cidn del fertilizante nitrogenado, se ajustd mejor a ecuacio -
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nes cuadradticas cuando se aplicd algiin fertilizante (y a linea
les cuando no se fertilizd) (ver graficas Nos 2 y 3). Esto
gquiere decir gue aunque la aplicacién del fertilizante incre-
mentd sus contenidos en un periodo breve, &stos tendieron en
un plazo mayor, a igualar el de aquellas plantas gue no reci-

bieron nada.

Este cldlculo se hizo a partir del 6to. dia del experimen-
to, pues al iniciarse con valores previos, los coeficientes de
confiabilidad (R2) fueron mucho menores a los gue muestran las
ecuaciones, ello puede deberse a que las primeras muestras to-
madas no reflejaron un comportamiento c¢ocherente con el resto;
ello es explicable porgue en tan poco tiempo después del corte
se haya incluido mds material viejo que de agquel proveniente o

resultante del efecto de los tratamientos ceonsiderados.

Para establecer culdntos dfias después de llegarse a los ni
veles mayores de nitratos en las plantas, se alcanzaron las ma
yores concentraciones de nitrdgeno orgédnico en ellas, se calcu
laron regresiones entre los valores de nitratos en l1a planta
para determinados dias y los valores alcanzados para las con-
centraciones de nitrdgeno orgédnico en ellas de 2 a 7 dias des-
pués de cada valor de nitrato considerado. Las correlaciones
fueron mayores al desfasar de 5 a 6 y de 6 a 7 dias {los wvalo-
res de las concentraciones respectivas) obteniéndose valores
de 0.96 v de 0.998 para urea ¥ nitrato de amonio respectivamen
te. Por otra parte, las correlaciones no desfasadas entve el
contenido de nitratos y el de nitrbgeno crganico para el testi
go, dio un valor de 0.79, en el caso de 1a urea fue de 0.54 vy
de 0.36 para el tratamiento a base de nitrato de amonio.

Lo anterior indica gue debido a la mds largas metaboliza -
cidn del nitrdgenc orgénico en la planta, los miximos valores
se presentarocn postericres a los maximos valores de nitratos.
En el caso del nitrato de amonic, la diferencia de dias entre

las maximas concentraciones es mayor gue para la urea, debido



a la disposicidén instant@nea de materia prima como nitratos pa
ra metabolizar y la posibilidad de metabolizarlos rapidamente
a nitrdgeno orgdnico. Caso contrario sucede con la urea, por

disponer de menor cantidad de nitratos como materia prima in-

mediata.



CUADRO No 1.
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Contenido de nitratos en pasto Estrella Africana durante el periodo
de recuperacidn para los tratamientos a base de Nitrato de Amonio,
Urea y Testigo. ( ppm ).

DTa;de Tiratamientos |
recgperacién :;trato . ——
del pasto Amonio
2 18.8 249 2.b
L 5.6 27.6 2.1
) 122.1 56.7 1.6
9 V2.7 63.9 b4.5
it 88.1 Lk & 241
13 66 .4 59.7 3.1
16 58.7 15.4 2.2
18 L8.5 19.7 2.8
20 L4e .6 29 7.2
23 52.3 23,4 B.5
25 5.5 8.8 it
27 20.1 5.0 V%
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Cuadro No., 2

Separacién de medias de los tratamientos utilizando la prueba de

Duncan.

(P 0.05%)

Edad ( Dfas )

N-N03

N~Orgénico,

11

i3

16

18

27

Nitrato=Urea=Testigo

Nitrato-Urea-Testigo

Nitrato-Urea-Testigo

Nitrato-Urea-Testigo

Nitrato~Urea~Testigo

Urea~Nitrato-iestigo

Urea=Nitrato=Testigo

Urea-Nitrato~Testigo

Nitrato-Urca-Testigo

Nitrato-Urea~Testige

Nitrato~Urea-Testigo

Nitrate~Urea~Testigo

Nitrato=Urea-festiqo

Nitrato-Urea~Testigo

Nitrato-Urea~-Testigo

Mitrato-Urea-Testigo

Nitrato-Urea=Testigo

Nitrato-Urea~Testigo

Nitrato-Urea-Testigo

Nitrato-Urea-Testigo

Nitrato~Urea-Testigo

Testigo-Nitrato-Urea

Testigo-Nitrato-Urea.

Testigo=Nitrato=-Urea

20



ZUADRO No 3

Valores calculados de F para concentraci6n de nitratos de los diferen-
tes periodos de recuperaci6n del pasto.

Edad ( dias )

i
i

HWE tratamieniacs

—— s e e e e

NP error muestral

o o N

1
13
16
18
20
3
z5
27

12.

LIER
LTk
‘ 9 @

3 2 Sedede
25 ek

2%
.55 %k

.66
.66

25. 75 %
1.12
5., 71 ol
2. 69
7. 78w

3 02 e

9 L 280k

Significencia al 1% de probabilidad {o
Significancia al 5% de probabilidad ("
Significancia al 10%de probabilidad ( *

L

241



CUADRO No. &

Contenido de Nitrdgeno organico ( % ) en pasto Estrella Africana durante
el periodo de recuperacion para los tratamientos a base de Nitrato de
Amonio, Urea y Testigo

plas de Tratamientos
recuperacibn Nitrato
de Urea Testigo.
de. pasto Amonio
2 1.7 1.8 1.7
b4 2.0 2.5 1.8
6 1:5 1.6 1.4
9 2.1 1.9 1.7
11 27 2.2 1.7
13 2.7 2,6 ‘ 1.8
16 2.3 2.0 1.5
18 2.2 “2+0 1.5
20 1.9 .7 1.6
23 2.0 1.9 2:2
25 1.9 .5 2.0 ;
27 1.8 t.h 1.8




CUADRO No 5
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Valores calculados de F para concentracion de N-Orgénico de los diferen-
tes periodos de recuperacion del pasto.

Edad ( dias)

HFY tratamientos

HE error

v o P

(R
13
16
18

20

25
27

o e e e

5.9%
s
1.32
0.85
12,337

. 1 j_!_‘,’:v':

L= X e

b5

0.7h

0.68
1.03
1.64
8.067
.71
2,01
1.35
3.1
.65

W T (WL
oo oo B

Significancia al
Significancia al
Significancia al 10% de probabitidad

i% de probabilidad
5% de probabilidad

——
G, R
G, e ik

24
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VI. CONCLUSIONES

La fuente de nitrdgeno que se use como fertilizante, si -
tiene efecto sobre el contenido de nitratos que presenta

la Estrella Africana.

El nitrato de amonio determind los mayores contenidos de
nitratos en la planta y en un plazo menor, gue aguel mate-

rial que recibid urea como fertilizante.

El contenido de nitratos en la planta a lo largo del perig
do experimental varid ostensiblemente, presenti&ndose las
mayores concentraciones los dias 6 y 9 después de la apli-
cacidn del fertilizante para los tratamientos a base de ni

trato de amonio y urea respectivamente.

Las correlacicnes gue se establecieron entre el contenido

de nitratos y nitrdgeno orginico fuexron de 0.63, 0.37 y

0.13 para el testigo, urea y nitrato de amonio respectiva-

mente.

Las correlaciones desfasadas en 5-6 dias y en 6-7 dias en-
tre el contenido de nitratos y nitrdgeno orgdnico para los
tratamientos con urea v nitrato de amonio, fueron de 0.396

y 0.99 respectivamente.



1.

VII. RECOMENDACIONES

Aumentar el niimeroc de muestras a tomar por cada dato a
obtenerse con respecto a lo usado en este estudio, v
ajustindose desde luego a la variabilidad gue manifies-

te la variable a estudiar.
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