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1. INTRODUCCION

El anflisis quimico de suelos y de plantas es considerado como el
medio adecuado para el diagnbdstico de problemas de produccibdn relacio-
nadas con la fertilidad de los suelos. En el sentido més estricto de
la palabra, el término an&lisis de suelo considera la determinacidn
del estado nutritivo del suele incluyendo la interpretacidn, evalua-
¢idn v en algunos casos la recomendacidn de fertilizantes.

Por otro lado, el anAlisis de plantas es considerado como el estu
dio de la relacidn entre el contenido de nutrimentos de la planta y su
crecimiento. A través de la investigacidn y de la experiencia se han
establecido concentraciones patrbébn o de referencia de nutrimentos en
partes especificas de la planta que a su vez indican el estado nutri-
cional de dicha planta en un determinado momento. Bn determinados ca-
sos, dichas concentraciones en la planta se utilizan como guias para
recomendaciones de précticas de fertilizacibn.

Fundamentalmente, el anAlisis de los tejidos vegetales se basa en
el concepto de que la concentracién de nutrimentos en la planta, en un
determinado momento representa el wvalor integrade d= todos los facto~
res que han influido en dicha concentracién al momento de obtener la
muestra.

El presente trabajo considera la utilizacidn en forma combinada

del an&lisis quimico de suelo y planta con los siguientes objetivos:

1. Efectuar el diagndstico del estado de fertilidad de los sue-
los en estudio y el nivel de concentracidn de nutrimentos en
los pastos correspondientes.

2. Preparar el mapa de fertilidad de los mismos suelos con base

en los datos obtenidos en laboratorio.
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2. REVISION DE LITERATURA

2.7. Relacidn de los nutrimentos en el suelo y la planta

Segln Alba (3) la produccidn y calidad de los pastos estd determi
nada por los factores: edafogenéticos, estado fisiolbdgico de la planta
y climatolbgicos, 1La eficiencia de un suelo como factor de produccidn
y calidad de forraje est& dada por las propiedades fisicas y guimicas
inherentes a &l. Peterson (64) indica que las propiedades fisicas del
suelo influyen sobre la actividad de las raices, y afectan el desarro-
1lo de la raiz y la parte aérea de la planta. Jackson (42} indica que
paralelas a las propiedades fisicas del suelo, se encuentran las quimi
cae que determinan la composicidn del suelo. Segfin Millar (55) la fer
tilidad del suelo en la mayoria de los casos depende de su composicibn
quimica, pero en si estd dada por la disponibilidad de nutrimentos que
la planta absorbe.

Hodgson (3¥) indica que los suelos dedicados a la produccidn de
pastos y consumidos en forma de pastoreo se conservan mejor, que ague-
1los que son dedicados a la produccidn de pastos para el corte. Alba
(3) en Costa Rica observd que los suelos &dcidos y muy explotados por
cultivos continuos dan origen a pastos pobres en calcio; las mismas es
pecies de forraje cultivadas en suelos més fértiles contienen mayor
cantidad de minerales.

Bear y Toth (10) observaron en Estados Unidos de Norte América
que suelos de buena fertilidad son aquellos que tienen el 65 por cien-
to del complejo de cambio ocupado por el calcio, 10 por ciento por mag

nesio, 5 por ciento de potasic yel 20 por ciento ocupado por el hidrbgeno.
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Fassbender y colaboradores (27) hicieron estudios sobre el conte-
nido de fésforo en varios paises centroamericanos indicaron gue el 1Ids
foro en el trdpico es un factor limitante para la produccidn agricola.
French y Chaparro (33) investigaron los contenidos de fdsforo disponi-
ble en suclos de varias regiones de Venezuela, y analizaron la materia
seca de varios pastos encontraron que el fosforo era deficiente en la
mayoria de las muestras,

Chicco (21) en Venezuela vy Alba {(4) en Costa Rica han observado
gue con mucha frecuencia se presenta deficiencia de fosforo en las re-
giones tropicales y subtropicales, donde la precipitacibn pluvial esté
irregularmente distribuida, produciendo pastos de bajo contenido de
fésforo en épocas secas,

Chicce y colaboradores (22) observaron en Venezuela que es menos
frecuente encontrar deficiencia de c¢alcio en animales sometidos a pas-
toreo, Alba (3) cita que esta deficiencia es més frecuente en anima~
les estabulados. Andrew y Robins (7) en Australia, estudiaron los
efectos de la aplicacidn de potasio sobre el crecimienfs de plantas y
encontraron que aplicando dosis moderadas ocurrian efectos favorables,
pero la aplicacibn de dosis elevadas producia efectos desfavorables
sobre el complejo de cambio, bajando el contenido de otros nutrimentos
en la planta. Torwerth (4#1) cita que los contenidos de calcio y fésio
ro de los pastos estln influidos por las condiciones del suelo y en
general la digestibilidad de los forrajes es menor cuando la disponibi
lidad de los nutrimentos minerales es limitada, 0 cuando estos provie-

nen de suelos con mal drenaje y un pH bajo.
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2els Influencia de 1z fertilidad del suelo sobre el valor nutritive

de 1la planta

Las plantas varian en su composicidn quimica de acuerdo con la
variacibén en fertilidad del suelo. Velasco (81) en Costa Rica investi
gd el contenide de calcio, fdsforec y proteina en cuatro regiones, y
encontrd que los contenidos variaban de acuerde al lugar y fertilidad
del suelo. Las gramineas tropicales, con su caracteristica de gran
crecimiento, son afectadas por los niveles de fertilidad. Comparando
los datos de Stewart (73) en Australia, Chicco (21) en Veneguela y de
Alba y Semple (5) en Costa Rica en pasto pangola, se observa que los
valores son diferentes,

La literatura sobre gramincas indica gue éstas presentan unaz ma-
yor concentracidn de proteina y de minerales en la zona templada; pero
Stewart (73) estudiando en Australia la produccién de un afio, encontrd
que la produccidn total es mayor en el trépice, debido a la mayor pro-
duccidn de materia verde por hectérea/dia/afio. Chicco y colaboradores
(22) en Venezuela estudiaron el efecto de la fertilidad del suelo en

el pasto pangola (Digitaria decumbens) y encontraron gue hubo respues-

ta a la fertilizacibdn, en términos de mejor calidad y aumento en diges
tibilidad. Andrew y Robins (9) estudiarcn el efecto del potasio en
dos grupos de leguminosas de la zona templada y trépico, en Australia,
encontrando respuestas favorables a la fertilizacidn potésica. La res
puesta fue mls alta en las leguminosas de la zona templada, perc la
produccidén de materia scca fue mayor en el trépico. Alten {(6) observd

en Estados Unidos de Norte América que el consumo de pasto esté



-5 -

relacionado con el contenido de proteina y minerales, e indicd gue los
pastos con mayor porcentaje de potasio fueron més consumidos,

Chaudhry v lLonerogan (19) estudiaron en Australia los efectos del
nitrbégeno, cobre y zinc, aplicados como fertilizantes y encontraron
gue hay un antagonismo entre estos micronutrimentos; la presencia del
zinc tiende a bajar el contenido de cobre en la materia seca en los

terminales y en las raices.

2.3, Composicidn quimica de la planta con relacibdn a su estado

fisiolbgico

Existen diferencias en los contenidos de proteina y minerales en-
tre distintas especies cultivadas en lés mismas condiciones, y aln mée
dentro de la misma planta. Andrew y Robins (8) investigaron en Austra
liz el contenido de proteina y minerales en un grupo de gramineas tro~
picales, y encontraron que los contenidos eran diferentes. Jones (45)
en Ohio analizd las diez hojas de una planta de maiz y enconird que el
contenido de proteina y minerales eran distintos, siendo mayores los
contenidos en las hojas m&s jbvenes; esta variacibdn también la encon-
trd analizando hojas y tallos de soya.

La variacibn de la composicibn gquimica de la planta estd dada tam
bién por la edad y el tamafio. Segin trabajos realizados por Mufioz
(56), Alba y Semple (5) a mayor edad de la planta, el contenido de pro
teina y minerales disminuye notablemente, Cada especie de graminea

tiene una edad determinada en gue el contenido de proteina y minerales

es mAximo., Seghn Milford y Minson (54) en la mayoria de las gramineas
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utilizadas en pastoreo en Ouecnsland, su méximo contenido lo adguieren
después de los 18 a 35 dias y son muy pocas las especies que lo alcan-
zan a los 120 dias, Observaron gque mientras més corto es el tiempo
para adquirir la méxima concentracidn, la pérdida de ésta es también
més répida, los mismos autores observaron que la mayoria de las grami-
neas tropicales adquieren su estabilidad a partir de los 60 dias, con
un contenido que esté por debajo del 3 por ciento de proteina, Muri-
1lo (57) observd que el contenido de calcio y fbésforo de los pastos

Elefante (Pennisetum purpureum Schum.) y Guinea (Panicum maximum Jacg.),

en Costa Rica bajan a medida que aumenta la edad de la planta, Rincbn
(66) estudié el crecimiento de pasto Elefante también en Costa Rica y
observé que la mayor concentracibdn se cncontraba en las hojas y la me~
nor en los tallos; la planta tendia a disminuir su porcentaje de nutri
mentos a medida que aumentaba la edad, Ll desarrollo de la planta es~
t& relacionada con la fertilizacibn, Fllis (26) aplicande nitrbgeno
al suelo donde se cultivaban gramineas que crecian en suelo deficliente
en nitrbégenc observd en Jamaica que la aplicacidn de nitrbgeno acelerd
la maduracién de la planta y la respuesta se manifestd en mayores ren~
dimientos de material sin afectar el contenido de proteina de la plan-
ta.

Fraps (31) efectud pruebas con diferentes muestras de pastos en
Texas y encontrd que las diferentes especies mostraban valores decre-
cientes en f6sforo z medida quelaumenta l1a edad de las plantas, mien-
tras el calcio se incrementaba con la edad de la planta. Bl contenido

de nutrimentos en los pastos baja a medida que se intensifican los
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intervalos de cortes; Vicente~Chandler y colaboradores (82) en Puerto
Rico observaron el comporiamientc del pasto Guinea, encontraron que
los porcentajes de calcio y fdsforo disminuian al intensificar los in-
tervalos de corte, Roger {(67) trcbajando con nueve especies de pastos
en Chile observd que el méximo contenido de calcio en las plantas coin

cidia con el mfAximo de floracidn.

2.4, Variacidn de la composicibn quimica de acuerdo con la estacidn

del afio

La estacidn del afio afecta a la dispenibilidad de los nutrimentos
en el suelo y la composicidn quimica de las plantas, Blue y Tergas
(13) en Costa Rica (Guanacaste) encontraron que la mayor disponibili-
dad de fésforo occurria en la primavera. Todd (79) investigando las
variaciones del contenido de proteina cruda y minerales en varias gra-
mineas en Kenia, encontrd que a travées de las estaciones del afio hay
fuertes variaciones en la composicidn de la planta y observéd que duran
te la estacibn seca baja el contenido de foésforo y aumenta el de cal~
cio, aumentando la relacién Ca/P y disminuye el contenido de proteina,
ocurriendo todo lo contrario en la época hfimeda,

La temperatura afecta el crecimiento de las plantas, la digestibi
lidad de los pastos y el contenido de carbohidratos, Wilson y Haydock
(85) en Australia estudiando los cfcectos de la temperatura sobre un
grupo de gramineas encontraron gque una temperatura de 262C aumenta el
contenido de materia seca en las raices y en los terminales, y que
estos incrementos de materia seca son mayores en las gramineas del

trépico, aunque disminuye la digestibilidad,
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Ludlow (51) estudid en Australia la produceidbén de materia seca y
digestibilidad de los pastos itropicales; encontrd que éstos tienen las
hojas erectas y reciben la luz solar con mayor grado de incidencia que
los pastos de la zona templada, indicd que la posicidn de las hojas y
el grado de incidencia de la luz influyen en el contenido de silice y
disminuye la digestibilidad de los pastos.

La mixima produccidén de materia verde de los pastos es de conside
racibn, Mufioz (56) encontrd en Costa Rica que el pasto Rlefante tiene
la mayor preduccidn en los meses de junio, julio y setiembre, sobre

todo para el valle de Turrialba.

2.5. Concentraciones de nutrimentos ¥ niveles criticos

La calided de los pastos estd determinada por el contenido de pro
teina, minerales, consume y digestibilidad de 1la materia seca, Iistu-
dios realizados por Milford (53) en Australia y Chicco y colaboradores
(22) en Venezuela, sobre el contenido de proteina y minerales, encon-
traron que las gramineas tropicales en la mayor parte del afio tienen
bajos porcentajes de proteina ¥ que los animales en pastoreo sufren
mayormente de deficiencia de fésforo aungue es muy raro que se presen-
ten deficiencias de calcio.

Andrew y Robins (9) en Australiz estudiando el contenido de fbsifo
ro en la materia seca de los terminales de varias gramineas encontrgn
ron que el contenido oscila entre 0,20 a 0,25 por ciento, Velasco (81)
en Costa Rica enconiré promedios similares para cuatre regiones donde

estudid el contenido de fésfore., Tl Consejo de Investigaciones de

EE,UU. de M., A, (N.R.C,) (58) indican que los valores minimos de
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ingestidn de fbésforo y calcio sen de 0,20 por ciento y que este nivel
guarda un margen de seguridad hasta para animales ,6venes en pastoreo.

French y Chaparro (33) en Venezuela indican que la deficiencia de
potasio en los pastos no ejerce un efecto serio sobre los animales en
pastoreo; la deficicncia en el pasto est& compensada por el volumen de
pasto que el animal ingiere. Andrew y Robins (8) en Australia, inves-
tigande el contenido de potasio en leguminosas de la zona templada y
del trbépico, encontraron mayor concentracidén en las leguminosas de la
zona templada, cuyo rango varia desde 1 hasta 1,20 por ciento y en las
leguminosas tropicales el rango va desde 0,75 a 0,90 por ciento,

Tschumi y Satale citados por Demolon (23) indican que las plantas
forrajeras dedicadas a la alimentacidn del ganado deben tener una rela
¢idn en la materia seca en que 1a suma del contenido de calcio y magne
sio debe ser mayor al contenido de f6sforo, indican que el cumplimien~
to de esta relacidn evitarh la deficiencia de calcio en los animales,
ademés observaron que la deficicncia de estos contenidos es mayor en
las leguminosas, considerando una diferencia de 30 a favor del conteni
do de calcio-magnesio como apta para los animales en crecimiento.
SegQn Whyte y colaboradores (84) pastos con 3,45 por ciento de protei-
na cruda cumplen con las necesidades minimas para el ganado en sosteni
miento,.

Martin y Walker (52) citan que estudios hechos en Oregon por
Humphrey y Moore en cultiveos de alfalfa para observar la relacidn
nitrbégeno/azufre, en 22 potreros mestraron gue esta relacidn constitu-

ye una medida de la calidad de forraje y de necesidad de fertilizar el
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suelo, gue la relacidn N/8 inferior a 11 indica gue el suelo suminis-
tra azufre, pero rclaciones mayores a 15 indican la necesidad de apli-

car fertilizmantes azufrades al suelo.

2.6, Importanciz de los mapas de fertilidad

Buckman (18), Thompson (77) y Tisdale y Nelson (78) presentan ma-
pas del contenido de fbésforo de los suelos de Norte América e indican
que en la costa plana del Atléntico y la costa del Golfo, los suelos
son pobres en fbésforo, mientras que los suelos de la costa del Pacifi-
co tienen un contenido adecuade de fésforo,

Kubota (48) durante quince ofics estudid en L2 estados de HNorte
América el contenido de cobalto, tanto en leguminosas como en grami-
neas, los datos obtenidos de los anflisis de las plantas los correla-
ciond con el estado de salud de los animales. Con estos mismos datos
trazd limites de los contenidos de cobalto en el suelo y los relaciond
con el material parental,

Beeson (11) v Tisdale ¥ Nelson (78) presentan mapas de deficien-
cias de elementos menores y cultivos que son afectados. Parker (62)
presenta un mapa de los contenidos de fosfore de los Estades Unidos e
indica que la costa del Atléntico ¥ la del Golfo los suelos tienen ba-
jo contenido de fésforo, mientras que los suclos aluviales del wvalle
del Mississipi sobre todo en la parte baja, el contenido de fésforo es
suficiente, ademfs encontrd que los suelos de la zona norte de la cos~
ta del Pacifico los suelos tienen un contenido suficiente de fbsforo.
Alba (4) cita mapas en los que indica la deficiencia de fésforo en los

paises de la América Latina, ademfs indica las deficiencias de los
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elementos menores y el exceso de selenio, como asi también las zonas
de carencia de icdo.

Kubota et al (47) estudiaron en los Estades Unidos de Norte Améri
ca el contenido de selenic en varios pastos dedicados a la alimenta~
¢idén del ganado, encontrzron zonns con deficicncia de selenio, Istu-
dios realizados en Alaska por los mismos autores encontraron que los
pastos eran deficientes en este elemento, mientras que los estudios
realizados en Hawaii mostraron que los pastos tenian un contenido sufi
ciente de selenio.

Gardiner y Gorman (35) estudiaron los contenidos de los elementos
menores en los suclos de la regidén occidental de Australia y encontra-
ron que los suelos arcenosos eran deficientes en cobre, cobalto y zinc,
mientras que en los suelos arcillosos presentaban deficiencia de fbsfo
ro. fEn cuanto el contenido de selenio observaron que los suelos eran
deficientes en este elemento y ogue la deficiencia estaba relacionada
con el aunmente de la preclpitacidn.

Underwood (80) presenta un mapa en el gue indica las regiones del
mundo en donde se presentan deficiencias de iodo. S&nchez Durdn (72)
presentd tres mapas de fertilided de los suelos mexicanos, indicd que
el nitrégeno es deficiente en casi tondo el pais, el contenido de fosfo
ro no es8 un elemento deficiente para los cultivos usuales, el conteni-
do de potasio se encuentra en cantidades suficientes en los suelos

agricelas yv que su aplicacidn ademfis de ser justificada deberf ser li-

mitada a cultivos comno frutales y cafia de azficar.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.17. Localizacibn

Tl prescnte estudio sc efcuctud en suelos del Area de ganaderia
del IICA-CTEI, Turrialba, Costa Rica, comprendiendo aproximadawmente
130 ha de un tetal de 423,90 ha, El 8rea delimitada comprende 31 po-

treros cuya cubierta de pastos ez principalmente de gramineas.

Cuadro 1., REspecie de gramincas que se encuentran en el &rea estudiada.

Nombre vulgar de los Nombre cientifico (Whyte Bl)

pastos
Alemén Behynochloa polistachya, Hitch
fstrella africana Cynodon plectestachyus, (XK., Schum,) Pilger
Gordura Melinis minutiflora, Beauv.
Guinea Panlcum maximum, Jacq.
Pangola Digitaria decumbens, Stent
Setaria Setaria sphacelata, Hubbard

Ademfs de estos pastos culiivados, hay otras especles nativas que
son considerados como pastos naturales,

Los suelos que se encuentran afectande el Area en estudio pertene
cen a las ser%es Juray, Instituto Arcilloso fase normal; La Margot;
Instituto Arcilloso fase pedregosaj; Reventazdn y Colorado, descritas
por Aguirre (1), cuya extensidm y distribucidn se encuentra en el mapa

de suelos y de capacidad que sc presenta en el Apéndice.
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3e2. Procedimiento

2.2.7« Muestreo

Las muestras tanto de plantas como de suelos fueron tomadas en ca
da unc de los 31 potreros, y los puntos de muestreo fueron determina-
dos por el métode del muestreo simple al azar.

Un total de tres a cinco muestras fuercn obtenidas en cada potre-
ro de acuerdo con las caracteristicas del terreno y la homogeneidad o
heterogeneidad del suelo con respecto a series y fases determinadas
por Aguirre (1).

Iin cada punto de muestreo se cbtuvieron las muestras de plantas
siguiendo el método del cuadrante (un metro cuadrado), para asi poder
estimar la produccidn de materia seca por Area de terreno.

Las muestras de plantas consistieron de tres fracciones:

a. Parte abérea superior, correspondiente a la que es consunida
por el animal, est& fraccibn fue obtenida a manc simulando la
aceidn de pastorec por el ganado.

b. Parte aérea inferior, correspondiente a la que no es consunmi-
da por el ganado, ¥

¢. Raices,

Las fraccioncs (b) y (c¢) fueron tomadas juntas y en una &rea de
30 x 30 cm en cuadrado dentr: del Area de un metro cuadrado donde se
obtuve la fraccibn {(a). Lo separacidn de las fracciomnes (b) y {c) se
hizo en el cuarto de preparacidn de muestras #el laboratorio de suelos.

La toma de muestras coincidid en todos los cases con el itinera-

rio de pastoree del ganade, es decir, gue las muestras fueron tomadas
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un die antes a gue el ganade entrara a determinado potrern, &sto com
el fin de conocer lz calidad de material gque va sieado nfrecido al
ganado,

Las mucstras de suelos para anflisis de laboratoric se obtuvieron
de dos profundidades: O ~ 15 cm correspendiente a in zona de mayor de-
sarrcllo radical del pasto y de 15 - 30 ¢nm & zona subradical, Ambas
nmuestras fueron obtenidas en tontos puntos como muestras de plantas
fueron obtenidas,

Por separade se obtuvieron muestras de suele de volumen conocido
para la defterminacidn de densidad aparente.

Para los andlisis de laboratorioc se utilizaron muestras compues-
tas las que fueron obtenidss considerando la topografia del terreno,
la homogeneidad del suelo (serie y fase) determinadas en el mapa bhsie

co de suelos preparado por Aguirre (1),

3,3, AnAlisis de Laberotorio:Suelos

Una vez preparada 12 muestra de campo, se procedid al anfilisis

siguiendo métodos establecidos en el laboratorio de suelos.

3.%5.17. AnAlisis fisicos

3.3.1.71., Humedad de las muesitiros secadas al aire

El porcentaje de humedad se determind. por gravimetria de acuerdo
con la técnica de Forsythe (30), a partir de 20 gr de suclo secado al
aire, sometidos a secado en horne durante 24 horas, a 1050C., El obje~
to de la determinacidn gravimétrica fue de expresar todeos los resulta-

dos de los anflisis con bose en masa de suelo seco 2l horno.
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Los cllculos se hicieron de acuerdo con la siguiente fdrmula:
Ms = M/1 + (%H/100)
donde:

Ms Masa de sb6lides & mosa del suelo secado al horno

L}

M Masa del suelcec con humedad

i

%H = % de hunmedad graviméirica del suelo

3.3.7.2. Densidad aparente

Esta determinacidn se hizo utilizande el cilindro met&licc de vo-
lumen conocido para obtener la muestra de suelo no alterado; se empled

la técnica indicada por Forsythe (30).

3.5.1.3. Densidad de sélidos

Esta determinncidn se hizo por el métode del picnbmetro de aire
siguiendo la técnica de Russell (68), utilizando el equipo Beckman,

Modelo 930,

3.3.1. s Perosidad total

Con los datos de la densidod aparente y densidad de particulas se
calculd la poresidad total siguiendo la técnica citada por Forsythe

(30) mediante la siguiente férmula:

%L = Porosidad total =({(Ds -~ Da)/Ds) x 100
donde:
E = Porcsidad total
Ds = Densidad de particulas o densidzd de sdlides
bDa = Densidad aparente.
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3.3.7.5., Distribucidén del tamafio de particulas

La distribucidn del tamafic de particulas se deternind por el mé-
todo de Bouyoucos (14). Las fracciones de suelo fueron clasificadas
de acuerdo con el Sistema Internacional de la Ciencia del Suelo y las

clases texturales fueron definidns con el trifngulo textural FAO (60),

%2.3,1.6, Retencibn de humedad

Para esta determinacidén sc siguid el método de Richards (65) modi
ficade por Forsythe (30)., Lste métedo se fundoamenta en la utilizacién

de una olla de presidn saturada a diferentes succiones.

3.3.1.7s Humedad volumétrica

La determinacibn de la humedad volumétrica se efectud de acuerdo
con la técnica indicada por Forsythe (30). El célculo se hizo multi-
plicande la densidad aparente por el porcentaje de humedad gravimétri-

caj seghn la formula:

HV = Da x HG
donde:
HV = Humedad volumétrica
Da = Densidad aparente
HG = Humedad gravimétrica

3e3e«1.8. IBspacio aéreo

Bl espacio aéreo se caleuld de acuerdo con las téenicas indicadas
por Torsythe (30). Bl cllculc sc obtiene con los dates de porosidad

tetal y la humedad volumétrica empleando la siguiente férmula:
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Fa = Porosidad total « Humedad volumétrica
donde:

Ba = Espacio aéreo.

3.4, AnAlisis quimicos de suelos

3.4.1, Reaccibén (pH)

Para esta determinacién se siguid la técnico descrita por Peech
(63) y se determind el pH en agua (relacidn suelo/agua, 1:1) y en solu
cibn de KC1 1N, (relacibn suelo/solucibdn, 1:1). Las lecturas fueron
hechas usando el potencibmeiro de electrode de vidrio Coleman, Modelo

39.

3.4.2. Materia orgfnica

Esta determinacidén se hiwo de acuerdo con la técnica descrita por

S4iz del Rio y Bormenmisza (71), basada en el método de Walkley y Black.

34,3, Nitrbdgeno total

La determinacidn del nitrbgenc total se hizo por el método micro

Kjeldahl de Bremmer (17).

3.4.4, Poésforo disponible

La determinacibén se hizo de acuerdo con el método de Bray y Kurts
1 (16) modificado por 8&iz del Ric y Bornemisza (71). Las lecturas se
hicieron en el fotocolorimetro Coleman Junior II, Modelo 6/20, en la

longitud de onda 650 my.



3.4.5, Azufre exatraible

Para esta determinacidn se empled el método turbidimétrico de
Chaudry y Cornfield (20)., TLas lccturas se hicieron en el fotocolori-

metro Coleman Junior II, Modelo 6/20, en la longitud de onda 440 myu.

3.4.6., Capacidad de intercambio catiédnico

Esta detcerminacidn se hizo por el métndo de Bower et al (15), mo-

dificado por Diaz~Romeu y Balerdi (24),

3.4,7, Bases cambiables

Las bases cambiables Ca, Mg, K, se determinaron segin el métaodo
de Bower et al (15) modificado por Diaz-Romeu y Balerdi (24)., ILas lec
turas se efectuaron en el espectrofotdmetro de absorcién atdmica

Perkin Elmer, Modelo 303.

2.4.8, Aluminio intercambiable

Bsta determinacidn se hizo seghn el método indicado por Kamprath

(46) ¥y Lin-Coleman (50).

3.4.9, Tlementos menores totales: Fe, Mn, %n, Cu y Al

Lae extracciones se hicieron de acuerdo con el método de Ulrich
citado por Fassbender et al (27), utilizando una mezcla de &cido nitri
co~clorhidrico (1:3), &Acido suliffirico ¥y perclérico (4:1). Las lectu—
ras se hicieron en el espectrofotbmetro de absorcibn atdmica Perkin

Elmer 303.
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3.5« AnfAlisis quinmicos de plantas

3.5.7. Nitrdpeno

Para hacer esta determinacidn se empled ol método de MicroKjeldahl

de Bremmer (17).
3,5.2. Tbdsforo

1a extraccidén del fésforo se hizo por el métnde de Jackson (42}
ntilizando una mezcla de Acido nitrico y perclérico (5:1) y &cido sul-
firico., Ias lecturas se efectunaron er el fotocelorimetro Coleman

Junior II, Modelo 6/20 enrn la longitud de onda 650 mu.
3-5-3- 1"12’.ufre

La extraccibn se hizc mediante la oxidacifn humeda seghn el méto
do de Jackson (42). Para la determinacidén se empled el método de
Chaudry y Cornfield (20). Las lecturas se hicieron en el fotocolori~

metro Coleman Junior II, Modelo 6/20 en la longitud de onda 440 mpy.

3.5.,4, Determinacién de macro ¥ micronutrimentos totales

La determinacidn de los macronutrimentos se consideraron el cal-
cio, magnesio, potasic, en los micronutrimentos se consideraron el
hierro, manganeso, zinc, cobre 7 aluminio. La extraccidn de ecstos ele
mentos se hizd mediante la digestidn hiimeda segln el método citado por
Jackson (42), empleando la mezcla nitrico-perclérica (5:1) y acido
sulffirico, Las lecturas s¢ hicieron en el espectrofotébmetro de absor-

cibn atdmica Perkin Elmer 303,
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3.6, Construccibn del mapa de fertilidad

Con los datos de loboratorio del suelo y planta se efectud la
evaluacidn de los potreros con la finalidad de construir el mapa de
fertilidad de los suelos en estudio.

Para poder utilizar los datos de ambos anflisis se construyeron
escalas de valorizacidn considerande las diferentes caracteristicas

analizadas del suelc y de la planta.

3.6.1, Preparacibn de las escalas para la clasificacidn y

evaluacidn de los poireros

Para la evaluacibn de la fertilidad de los poireros del &rea de
ganaderia, se consideraron fundamentalmente las propiedades guimicas
del suelo y de la planta, al final de la misma se cbtuve una cifra eva

luativa que constituyd el indice de fertilidad de dicho potrero.

3.6.2., Metodologia

En los suelos se consideran des grupes de carccteristicas (zona
radical y subradical) y en la planta tres grupos (raices, tallos y ter
minales). Cada grupo posee propiedades individuales que corresponden
a los elementos analizados vy a cada grupo de caracteristicas se le
asigna un valor arbitrario. ILa suma de estos valores es igual a 100,
equivalente a un indice de fertilidad igual a 100. En esta metodologia
se aplicd la técnico que utilizd Aguirre (1) complementada con la de

Storie (74),
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Cuadro 2, Valeores correspondientes a cada grupo de caracteristicas,

Suelo Planta Grupe de.caran Valores asignados so-~
teristicas bre 100 puntos
Suelo Zene Hadical 30
Suelo Zona subradical 10
Planta Raices 10
Flanta Tallos 20
Planta Terminales 30

100 %

%,6.,3. Tormacidn de las clases y cscalas

Para formar las clases que van & servir de escala en la clasifica
cibén de los potreros, se consideraron los valores extremos (minimo y
méxime) encontrados en cada una de las propiedades individuales. Se
tuvo en cuenta 1la fluctuacibén de los valores de cada propiedad indivi-
dual, se descartd aquella caracteristica gue tenia el mismo valor en
todo el &rea estudiada,

Terniendo los vnlores extremos se¢ buscd la difercncia entre ambos,
esta diferencia se dividid por el nfmero de clases que se fijd para la

¢lasificacidén de los pcireros, en el presente estudio se consideraron

4 clases:
Valor minimo encontrade en la propiedad individual: = A
Valor mAximo encontrado en la propiedad individual: = B

Se busca la diferencia entre ambos valores:



La diferencia C se divide por el nlmerc de clases que para este caso
Son cuatro
¢/ =D

(D es el cociente de la divisidn de la diferencia por el nfimeroc de
clases).

Las clases se¢ forman utilizande les datos generalizados gue se ex
presan arriba, Cada close tiene dos limites: inferior y superior como
se observa en el cuadro siguiente. ILas escalas se feormaron de acuerdo

con la distribucibn de frecuencias seghn Ostle (61).

Cuadro 3. TFormacidn de clases, limites y escala para la evaluacidn

de los potreros.

Puntaje asignado a

Clase Limite inferiocr Limite superior chda clase
1 A Lo+ 1D 1
2 A+ 1D + 1 A+ 2D 2
3 A+ 2D + 1 A+ 3D 3
L L4 3D 4+ 1 A+ 4D =B L
%

El limite inferior de la primera clase es igual al valor minimo
encontrade en la prepiedad individualy el limite superior de la prime-
ra clase es igual 21 limite inferior mfs una vez el cociente encontra-
do al dividir la diferencia entre cuatro,

Los limites inferiores a partir de la segunda clase, son iguales
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a los limites superiores de las clases anteriores mbs uno, Los limi-
tes superiores son iguales al valor minimo de la piropiedad individual
més una, dos, tres y cuatro veces ¢l cociente, el limite superior de
la Gltime clase es igual al volor mbximo de la propiedad individual.
Cada grupo de caracteristicas tiene dos valores, uno que corres-
ponde al puntaje miximo que puede llegar al grupo de caracteristicas y
el otro es el valor asignado a cada grupo, asi en el siguiente cuadro

se detalla,

Cuadro 4. Puntaje méximo asignado a cada caracteristica vy su valor

correspondiente.

Suelo/ Grupo de carac Valor correspondiente sobre

Puntaje méxigo

planta teristicas un indice de 100%
Suelo Radical 51 30
Suelo Subradical 51 10
Planta Raices 48 10
Planta Tallos Ly 20
Planta Terminales Ly 30

3.6,4, Interpretacibdn

Con la escala del Cuadro 3 se compararon los dates ohtenidos en
el laboratorio; sumando los valores que la escala le asigna a cada
propiedad individual. Esta suma se relaciona por medio de una regla
de tres simple al puntaje miximo alcanzado del grupo de carncteristi-

i,

cas, el resultado es una parite del valor asignado sobre un indice de 100,
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Este misme procedimiento se realizs para las otras caracteristi-
cas, K1 potrero se evaluva por la suma de los porcentajes de los cinco
grupos de caracteristicas, BEl puntaje mls altc ocupard el primer lu-
gar en la clasificacibn.

Las escalas que sc utilizaron para la evaluacidn se presentan en
los Cuadros 18, 16, 20, 21 y 22 del apéndice., En el Cuadro 23 se pre-
senta un ejemplo de tcda la metodologia empleada para cada grupo de

caracteristicas,
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L, RESULT.DOS

4,1, Anfilisis fisicos

fn el Cuadro 5 se presenton les datos referentes a las propieda-
des Tisicas de la zona radical y los porcentojes y las clases textura-

les de ambas zonas.

h,1.1, Densidad aparente

Los valores se encuentran por debajo del valor critico (1,5 gr/cce)
y flucthan entre 0,77 a 1,18 gr/cc., Con mayor frecuencia se presentan
valores por debajo de 1,00, Tl valeor miximo gue se encontrd fue de
1,18 gr/cc correspondiente a la serie Instituto, lote 2163 el valor

minimo fue 0,77 gr/cc correspondiente a la serie Reventazbn, lote 209.

4.1,2. Densidad de particulas

Los valores Se encuentran por debajo del promedic de 2,65 gr/cc.
EL valor mAs frecuente gue se presentd fue de 2,61 gr/cc correspondien
te a la serie Colorado, lote 411, y el valor minimo fue de 2,51 gr/ce

correspondiente a la serie Juray, lote 124,

L,1.3., Porosidad total

Los valores est&n vpor encima del 60 por ciento., El valor méximo
que se encontrd fue de 69,33 por ciento correspondiente a la serie Re-
ventazdn, lote 209 y el minimo fue de 53,36 por ciento correspondiente

a la serie Instituto, lote 216,
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L,1,4, Espacio aéreon

Los valores son variables fluctuando entre 2,94 y 36,94 por cien-
to. Tl valor méximo que con mayor frecuencia se presentan estf por en
cima del 20 por ciento y pertenece a la serie Juray, lote 1023 el mini

mo fue de 2,94 por ciento en la serie Instituto, lote 216,

L,1,5, Retencibén de humedad

Los valores encontrados para la retencidn de humedad a 0,33 bar
estdn por encime del 35 por ciento, el valor méximo fue de 52,27 por
ciento de humedad gravimétrica, correspondiente a la serie Colorado,
lote 4123 el minimo fue de 31,74 por ciento, en la serie Juray, lote
105. Loz valores encontrades para la retencidn de humedad a 15 bares,
se encuentran por encima del 20 por cilento. El méximoe valor que se
encontrd fue de 30,12 por ciento correspondiente a 1la serie Colorado,
lote %12, vy el minimo fue de 21,25 por ciento en la serie Reventazdn,

lote 208,

L,1.6, Clase textural

In la zona radical 1la clase textural va desde franco hasta arci-
lloso, la clase que més se presenta es la franca arcillosa., En la zo-
na subradical la clase textural va desde franco arcillosa, a arcillosa

predominande esta Gltima.

4,2, Anflisis quimicos del suelo

Bn los Cuadros 6 y 7 se presentan los datos de propiedades quimi-
cas del suele correspendiente a la zona radical y subradical respecti-

vamente,
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L,2.1, Reaccibn del suelo

In el Cuadro 6 el pH en la zona radical es mayoer de 5,00 llegando
en un sdlo potrere & un pH 6,00 correspondiente a la serie Reventazdn,
lote 209. Los valores de pH en 1z solucibdn de KC1 1M son menores, en
contréndose arriba de pH 4,00, 1llegando al mAximc valor de pH 4,95,

La diferencia entre ombas mediciones fluctfiin entre 0,85 a 1,25,

Ern el Cuadrc 7 que corresponfe a la zena subradical, las medicio-
nes de la reaccibn del suelo se siguid ¢l mismo procedimiento de la
zona radical, ILa mayoria de los valores en agua se encuentran arriba
de pH 5,00, el méxino fue de pi 6,05 correspendiente a la serie Reven-
tazbn, lote 209, Los valores en ¥€1 1N nlcanzaron valores arriba de
pH 4,00, con un volor mixima de pH 4,90 en la serie Reventazdn, lote
209, La diferencia entre ambas medicicnes es de 0,55 a 1,55. La zona
radical presenta valores de pH ligeramente bajos, siendo mayores en 1la

zona subradical.

h,2.2, Materia orglnica

Bl porcentaje de materia orglnica es mayor en la zona radical,
las mayores cantidondes se¢ encuentran en la serie Juray, Colorado y Re-
ventazbdn, Kl valor mhs frecuente en los potreros es superior al 7 por
ciento ¥ el mfximo valor gque se obiuvo fue de 10,88 por ciento corres-
pondiente a la serie Reventazbn, lote 209.

En la zona subradical el porcentaje de materia nrgé%ica es menor,
los valores mhs alitos s¢ encuentran en las series Juray y Colorado, ¥
el valor dominante se encuentrs arriba del &4 por ciento. E1 mayor

porcentaje es de 8,16 por ciento correspendiente a la serie Juray,
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lote 101, Bl contenide de materia orgénica en ambas zonas tienen una

diferencia de un 40 por ciento.,

b,2.3, Nitrdgeno total

Al igual que la materia orghnica el mayor porcentaje de nitrdgenc
total se encuentra en la zona radical. Las series Juray y Reventazdn
son las que tienen los mayores valores, el valor gue con més frecuen-
cia se presenta en el firea es del 0,40 por ciento. Bl maximo valor
que se encontrd fue de 0,60 por ciento en la serie Juray, lote 104,

Bn la zona subradical lcos porcentajes son menores a los obtenidos
en la zona radical; el valor que mfs domina en el &rea es del 0,25 por
ciento. Las series Reventazbn y Juray son las gque tienen los mayores
porcentajes, ELl valor méximo corresponde a la serie Juray, lote 101.
La diferencia del contenido de nitrbgeno entre ambas zonas es pegueila.

La relacidn C/N en la zona radical, muestra valores entre 7 y 1k,

FEr la zona subradical los valores son més bajos.

h,2,4%, PFésforo disponible

El contenido de fdésforo disponible es mayor en la zena radical.
ias series Instituto v Juray son las que presentan los mayores valores.
La concentraciédn de mayor frecuencia es 15 ppm; el méximo es de 59 ppm,
correspondiente a la serie Juray, lote 104.

En la zona subradical los valores son menores, la concentracibn
que con mayor frecuencia se prescnta es de 4 ppm. El mlximo valor en~

contrado fue de 41 ppm correspondiente a la serie Juray, lote 101,
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L,2.,5., Azufre extraible

La concentracidn de azufre extraible en la zona subradical es ma-
yor que en la zona radical., %n esta zona los valores son nuy varia-
bles vy se encunentran desde trazas hasta 80 ppm. Las series Colorado ¥y
Juray son las gue presentan las mayores cantidades, aunque en forma
irregular, La mayor concentracidn se encuentra en la serie Colorado,
lote k23,

En la zona subradical el contenido es mayor en relaciodon a 1la zona
radical, los valores fluct@ian marcadamente y van desde trazas hasta
81 ppm correspondiente a la serie Juray, lote 152. En la Figura 1 se
presentan graficamente las concentraciones de fasforo y azufre en la

zona radical de cada uno de los poireros del area estudiada.

L,2,6, Capacidad de Intercambioc Catibdnico

La Capacidad de Intercambio Catidnico es muy similar en ambas zo-
nas, siendo ligeramente mayor en la zona radical, La capacidad tiende
a bajar en la serie Colorado, lote 424 y en la serie Reventazbdn, lotes
206 y 208,

En la zona radical el miximo es de 58 me/100 gr correspondiente a
la serie Juray, lote 1033 en la zona subradical el valor miximo es de

5% me/100 gr correspondiente a la serie Colorado, lote L1,

L,2,7. Bases cambiables

En el Cuadro €& se presentan las concentraciones correspondientes
a la zona radical yv en el Cuadro 7 a la zona subradical. In la Figura

2 se presentan gréficamente los valores correspondientes a las bases
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cambiables: calcio, magnesic y potasio de la zona radical y de cada

uno de los potreros del Area esiudiada,
4-207¢1. Calcio

%] contenido de calcio es variable, la concentracién es mayor en
la zona radical. Las series Juray ¥y Reventazdén tienen las mayores con
centraciones, Bl valor que mfAs frecuentc se encuentra en el &rca es
3 me/100 gr. El miximo valor es de 7,67 me/100 gr correspondiente a
la serie Reventazdn, lote 209.

En la zonz subradical los contenidos son menores, sus valores son
irregulares y varian alrededor de 2 me/100 gr. Las mayores concentra-
ciones se encuentran en las series Juray y Reventazdn. EL valor mixi-
mo obtenido fue de 5,87 me/100 gr correspondientc a la serie Juray,

lote ?OB.
L§02l702. Magnesio

Bl contenido de magnesio es mayor en la zona radical, aunque infe
rior a la del calcio. Lo serie Juray presenta la mAs alta concentra-
cién seguida de las series Instituto y Reventazodn,

En la zona radical el méxine valor enconirade fue de 5,10 ppa/100
gr correspondiente a la serie Juray, lote 107.

Fn la gona subradical el contenidn es mencr pero menos variable
gue en la zona radical, Kl volor mAximo encontrade fue de 3,30 ppm/

100 gr correspondiente a 1a serie Juray, lote 102.
4.2‘?.3. .130'1:&1810

La concentracibn de potasio cambiable es mayer en la zona radical,
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los valores mas altos se encontraron en las series Juray y los mfs ba-
jos en la serie Reventazbnj; la concentracién que se¢ presentn con nés
frecuencia es de 0,59 me/100 gr. ©In la zona radical el valor mAximo
es de 1,95 me/100 gr correspondiente a la serie Juray, lote 103,

En la zona subradical la concentracidn es menor en relacidn a la
zona radical, el valor mAximo encontrado es de 1,40 me/100 gr corres-

pondiente a la serie Juray, lote 102,

L,o2,7.4, Aluminio intercambiable

El aluminio intercambiable es muy bajo, inferior a un mniliequiva-

lente/100 gr. Los valores numéricos son mayores en la zona subradical

L,2,7.5, Baturacibn de bases

La saturacidn de bases es mayor en la zcona radical, el mAximo va-
lor fue de 24 por ciento, correspondiente a la serie Juray, lote 101.
En la zona subradical los valeores son aun mis irregulares, el miximo
valor que se encontrd fue de 22,51 por ciento correspondiente a la se-
rie Juray, lote 120,

En ambas zonas se observa gque sus porcenitajes parecen estar in-
fluenciados por el pH ¥ la prescnecin del calcio en el complejo de cam-

bio y la capacidad de intercanbio catidnico.

L,2.7.6. Relaciones de bases

Bn la relacién Ca/Mg en ambas zonas el valor dominante es uno.
En la zona radical el méximo valor es de 2,77 correspondiente a la se-
rie Juray, lote 146 v el minimo fue de 0,97 correspondiente a la serie

Juray, lote 103,
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En la zona subradical el vrlor mixime fue de 2,34 en la serie
Juray, lote 146, y ¢l minimo fue de 0,80, también en la serie Juray,
lote 152,

La relacidn Mg/K en la zona radical muestra valores alrededor de
3 y en la zona subradical de %, El mayor valor es igual a & y corres-
ponde a la serie Juray, lote 138 v el menor fue de 1,44 y corresponde
a la serie Juray, lote 146,

En la zona subradical el valor miximo es de 21,80 correspondiente
a la serie Juray, lote 1071 y el minimo fue 0,22 correspondiente a la

serie Instituto, lote 1271,

Ca + Mg
K

se los mayores valores en la zona subradical. En la zona radical el

La reclacibdn muy variable en ambas zonas, encentrindo-

e}

mayor valor fue de 51,63, en la serie Juray, lote 146, y el menor vo-
lor hallado fue de 3,8%, serie Juray, lote 103.

En la zona subradical el méximo valeor es de 68, en la serie Juray,
lote 145, y el minimo es de 3,9¥, correspondiente a la serie Juray,

lote 152,

4,2,7.7. Concentracicnes totales de micronutrimentos

4,2.7.7.1. Hierrc total

El contenido de hierrs es mayor en la zana subradical. Las se-
ries Juray y Colorado son las que presentan los mis altos valores. Jn
la zona radical el valor que domina el Area es de 45 000 ppm, el méxi-
mo valor fue de 71 963 ppm correspondiente a la serie Juray, lote 146,

In la zona subradical los volores son casi similares en el Area y
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en las series, el méximo valor fue de 62 160 ppm correspondiente a la

serie Reventazbn, lote 209,
k,2.7.7.2., Manganeso

El manganeso se encuentra en menor proporcidn que el hierrc, el
mayor contenido se encuentra en la zona radical, las series Juray e
Instituto son las que presentan los maycres valores; el valer gue con
mée frecuencia se presenta es de 1 100 ppm:; el valor mAximo enceontrado
es de 1 929 ppm correspondiente a la seric Juray, lote 124,

En la zona subradical, el contenido es menor en relacidn & la zo-
na radical; las series Juray y Reventazdn son las que presentan los va
lores més altos de la zona, el valor dominante es de 500 ppm; el mAxi-

mo valor encontrado fue de 2 227 ppm, en la serie Reventazdn, lote 209.
b.2.7.7.3. Zinc

El contenido de zinc es mayor en la zona radical, sus valores en-—
contrados son casi similares en todos los potrereos, Las series Juray
¥ Colorado presentan los valores mis altos. FEl méxime valor es de
422 ppm en la serie Juray, lote 145,

En la zona subradical son casi similares en todas las series, el

mlximo valor encontrado es de 376 ppm en la serie Instituto, lote 216,
h.2.7.7.%. Cobre

La concentracidn de cobre es menor en la zona radical, los mayo-
res valores se encuentran en las series Juray e Instituto, pero dentro
de la serie Juray se encuentran trazas en los lotes 105 y 103; el ma~

yor valor detectado fue de 441 ppm en la seric Instituto, lote 253.
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En la zona subradical se encuentran los valores més altos, espe~
cialmente en las series Juray e Insitituto. E1 méxiro valor encontrado

fue de 464 ppm en la serie Juray, lote 124,
L"qan?o?o 5- J‘xluminig

Iste es el micronutrimento gque se encuentrs en mayor cantidad en
relacidn a los demfs. Su contenido en ambas zZonas es muy variable,
las concentraciones més altas se encuentran en las series Juray y Colo
rado., Kl maxime valor encontrade fue de 15 por ciento en la serie
Juray, lote 153.

En la zona subradical los contenidos varian, siendo mayores que
en la zona radical, el m&ximo valor encontrado es de 18 por ciento en

la serie Colorado, lote 412.

ho3. Anflisis quimico de las plantas

Las especies de pastos analizados fueron establecidos en diferen-
tes épocas al momento del muestreo, todes los potre os tenian los mis—
mos tratamientos y cuidados, siendo su periodo de rotacidn de 25 a 30
dias*.

En los Cuadros 8,9 y 10 se presentan los valores encontrados en
los an&lisis guimicos de las diferentes partes de la planta por potre-

ro, Los anfilisis gue se hicieron se describen a continuacién.

* TFuentes, G. y Mora, R, IIC/i~CTEI, Comunicunidn personal.



Cuadro 8 .- Datos de anAlicis quimlco de plantas: Rnfces

Hateria Frotefna Hitrdgeno
Potrero geca  Cruda totel Fasfors Azufre GCaleio Mapnesio Potasio Hierro  Manganesa sing Cobre  Mluminie
na Ke/Hn Ao o o et L L o DY s e e 2
SERT. JUPAY PoSTC Pl '~
126 5 583 2,31 ° 0437 0,2k 0,34 0,14 0,26 0,79 7 600 470 211 32 16 100
338 6 8kh 1,31 0,21 Q1 0,35 0,05 0,13 0,46 22 033 0o 118 &0 36 000
252 9 983 1,88 §©,30 a,1h 0,13 g,02 Gyt 0,50 18 500 580 135 130 3% 000
255 7 2by 1,56 0,25 0,18 0,15 0,06 3,23 0,90 10 663 616 137 54 10 200
12% 311 1bE 1,56 G,25 0,15 0,413 0,18 0,15 0,69 9 850 620 1hi %] 26 700
153 6 644 14k 0,83 0,18 0,15 0,06 Q,17 0,81 18 300 750 152 &3 a5 160
w5 10 BIl 2,13 0,34 Oyl 0,23 g3 0,23 1,11 6 200 525 195 45 1 500
101 12 633 1,81 4,29 0,25 0,18 0,12 0,25 1,14 74700 420 120 40 13 600
102 8 Baz 1,81 0,29 0,25 0,18 oy14 0,26 1,19 6 600 460 173 40 16 900
103 10 325 1,81 0,29 0,22 Q0,13 0,15 0,22 G,99 10 900 700 137 b 20 000
1% 15 8co 1,81 0,29 0,25 0,21 0,11 ©,19 0,97 5 Boo 350 138 35 10 300
105 15 000 1,56 0,25 0,17 G,13 0,13 0,23 0,85 13 100 600 156 &0 ak oo
SERIE JURAY PASTO ESTRELLA
150 4177 2,06 0,53 0,13 G,20 0,02 0,39 0,81 a7 767 400 0% 120 38 Qoo
155 3 811 1,94 9,31 0,413 0,12 0,01 0,32 0,53 12 600 285 125 107 4G 150
SERIE JURAY PASTG ALEMAN '
250 b 938 1,69 0,27 0,1k 0,19 G,08 0,18 G,92 5566 p3 136 85 16 0C0
146 8 033 1,13 0,18 0,14 0,12 0,02 0,17 0,58 23 300 825 138 110 25 300
SERIE JURAY PASTO SETARIA
152 6 638 1,64 0,23 0,18 0,13 0,02 0,13 0,57 21 100 470 175 % 40 Q00
SERIE COLORADO PASTOS GUINEA-GONDURA
413 9 016 1,904 G,3% 0,10 0,60 0,06 0,18 0477 13 613 300 b 71 32 200
411 7 306 1 69 0,27 ©,15 0,04 0,11 0,22 0,66 15 200 k56 183 40 26 500
ik & 2hk 1,81 0,29 0,15 0,15 0,08 0,21 Oy 14 233 370 184 59 20 40
b2 4 689 1,94 3,31 0,16 0,15 0,06 0,20 0,77 12 350 235 147 52 16 300
k21 4 L4 2,2% 0,36 0,12 Q,13 0,08 0,26 0,7¢ 12 300 280 141 45 19 100
k23 4656 3,38 0,54 0,15 0,17 0,08 0,21 0,835 1t 8oo 300 225 45 13 900
SERIE REVENTAZON PASTO PAHGOLA
206 § 222 1,69 0,27 0,21 0,14 0,12 0,23 2,48 5750 485 196 52 13 300
208 9 155 1,94 0,31 0,19 0,17 0,11 0,19 0, 7h 6 500 37 119 50 9 100
SERIE REVENTAZOH PASTO ESTHELLA
209 2 056 1,86 0,30 c,l6 0,15 0,08 0,15 ‘0;97 32 250 - 700 133 54 12 200
SERIE THSTITUTO PASTO ESTRELLA
218 4 983 1,69 0,27 0,20 0,39 0,03 0,13 0,89 -13 133 -- 293 144 60 23 700
SERIE INSTITUTC PASTO PANGOLA
201 9 388 1,75 0,28 0,21 0,14 0,06 C,17 - Oy 14 bS50 - 515 127 65 20 460
SERIE INSTITMUTO FASE PEDREGESO PASTO PANGOLA
253 1 630 1,56 0,425 G,1h 0,13 [s¥1s) 0,17 0,83 - .8-150 - 535- 133 70 15 oco
SERTE INSTITUTO FPASTO ALEMAN
216 L 283 1,31 0,21 0,18 0,18 0,06 0,18 0477 18 033 ‘330 107 93 3G 200
SERIE IHSTITUTO LA HARGOT DASTOS MATURALES
221 10 326 1,50 0,24 0,19 0,20 0,07 0,22 0,84 - - 6900 . - M} - - 119 50 12 700




Crnsre @ L~ Dntes de andliais aquinico de plantas: Talles

Hateria Proteina lLitrodgenc

potrero sgga  __ Cruda Tosel Fagnesio Fotasio Hierre  Mapcapese, .. 5ine____ Cobre  _Aluminis,
na ':-Cg/lin e m s n P - R L B s e ey AP = e e v
SERLE JUAAY BASTO PaliGULA
127 4 355 2,94 Q447 0,25 0,18 0,16 0,30 2,17 4 230 413 169 17 4 Bul
136 3 4oo 1,09 0487 0,17 0,17 a,08 0,16 0,86 3 LOQ 513 115 32 4 100
252 8 611 1,94 G451 G,h% 0,17 0,06 0,1k 0,77 3 150 &40 117 22 10 550
25% 7 70z 2,00 Gy 32 0,25 U,l2 0,13 0,23 0,235 5 566 (319 135 14 5 4oo
120 8 &0U 2,00 0,32 ¢, 18 0,12 0,48 0,15 0,94 2,200 493 168 11 2 500
153 4 Lhk 2475 Uyl G235 §,23 0,08 0,85 1,20 6 850 720 147 23 [
143 7 827 ER U 30 24 0,23 0,75 0,23 1,11 1 900 75 163 14 IO9u0
101 5 79k 1,94 0,51 0,28 0,13 ©,25 0,32 1,86 1 700 390 122 w e z 000
108 & 383 2,00 U432 w29 0,10 U, 20 0,28 1,70 1 700 380 130 1w = 000
103 7 111 2,00 Uy 5 g,:2 0,16 c,18 0,48 2,18 4,200 380 155 20 i)
ion b 767 2,00 0,452 .28 0,10 0,24 U,32 2,25 1 100 270 Lhh 14 1500
105 7 b 1,59 0,27 0,20 0,18 G,20 0,26 1,30 2 000 410 148 1k 500
3818 JURAY  PASTC ESTHELLA
b9y 2,50 a,b1 G,1h 0,21 c,03 0,17 1,59 7 500 237 70 35 9 oG
2 150 2,56 0,41 0,15 0,23 0,03 0,20 0,52 3 400 340 100 27 4 300
SCRIE JURAY PASTC ALEMAN
250 5 333 1,94 0,31 0,25 0,1k G,21 0,30 1,58 813 306 96 15 2 k00
146 5 122 1,25 0,20 0,24 0,10 @,12 0,26 1,1k 2 250 395 93 29 4 030
SLATE JURAY DPASTO SLIMRIA
152 L 666 1,50 [ M- 0,26 0,43 6,06 0,3¢ 2,14 1 975 380 102 11 2 GoO
3IRLY CULORADO PASTOS GUINEA-GORO. RA
%] b k72 2,25 0436 c,22 0,18 0,16 0,34 2,01 8 Boo 230 128 i i Bub
1551 £ 756 1458 0,25 0,21 0,17 0,23 0,36 1,48 5 133 233 146 11 & SL0
Wb 5 Boh 1,79 0,28 0,33 0,2k 0,16 O, bk 1,39 L 100 266 192 1% LoORe
hiz 3 200 2,50 0,h0 G20 0,18 0,30 0,39 1,21 2 300 265 75 11 LI
4231 2 QU0 2,31 0,37 G,26 0,15 0,23 0,51 1,93 3 600 230 105 21 12 560
423 i B&g 3430 0,54 0,51 0,21 0,22 [ 2,95 2 550 215 58 16 3 900
SERIE RUVESUTALNON  PAS.C PuHAOLA
206 5 122 1,75 0,28 0,25 0,19 0,16 0,2h L 03 3 7HS s 119 22 4 500
208 6 153 2,13 Ty 5k 0,22  ,18 O, 1h 0,22 1,19 1 567 260 99 16 1 700
SERIE REVENTALON  PASTC BATUBLLA
20% § &6Y 2,13 Gy Bh 0,20 0,25 0,18 0,20 2,45 3 850 +-90 40 26 1 200
BERTE IHSTTTUTD PASTO ESTRELL.
218 6 133 1,69 0,27 0,26 0,14 0,05 0,1k 1,50 1 400 - .-~ 173 221 12 2 100
SERIE IHJTITUTO PASTC PANGOLA
201 5 988 1,69 0,87 0,26 0,12 0,05 c,z26 1,18 2 600 575 122 12 3 033
SERIE INSTITUTC FASE PEDREGOSO PASTO PANIULA
253 g 878 1,81 0,29 0,36 0,19 0,14 o,19 1,08 3 250 Lg0 144 1k %800
SERIE FHSTITUTO PASTO ALEMAR
216 & a7y 2,19 0,35 0,20 0,20 0,06 0,27 1,23 4 100 463 86 a1 4 80O

‘ SERIE INSTITUTO LA HARGOT PASTOS NATURALES
421 % 026 1,69 0,27 0,25 0,19 0,11 0,33 1,88 1 Boo. hhs g5 16 2 000




Cuadre 10 .~ Datos de andlisis quinmico de plantas: Terminalea

Hateria Protefina MHitrégeno
Potreroc BSeca Cruda Total foaforn Asufre Caleio Magmesio Potasio Hisrrs Hepganeso Zine  Co9re  Aluminio

N& Eg/ﬂa B e e % s - ——— L L b R -
SERIE JURAY PASTGS PANGOLA

126 8o b,63 0474 0,433 0,15 0,30 0,38 2,76 -700 223 85 19 0o

138 1 200 3425 0,52 0,32 0,17 0,23 0,26 0,42 706 a9 63 11 6500

252 . Bay 3495 0463 0,29 0,11 0,2k C,27 2,12 1 600 565 &4 16 2 050

255 679 3,25 0452 0,34 0,13 0,32 0,90 2,34 1 283 %50 75 13 1 400

124 1 340 3,00 0,48 0,30 0,16 0,k4s 0,27 2,02 2 oo 460 72 17 1 166

153 1105 3450 0,56 G,28 0,23 G,15 0,43 2,69 2 910 730 99 18 2 8oo

145 1 253 k.25 0,68 0,27 0,35 0,28 0,41 2,38 1 060 48y 87 I 1 700

161 1 héhk 3,50 0,36 0,27 0,30 0,75 0,48 2,76 500 470 104 8 500

102 1 32¢ 3475 0,60 0,33 Q0,35 0,60 0,48 2,95 600 360 95 26 700

103 1 511 3,50 0,56 0,28 0,21 1,17 0,48 2,75 620 350 Gh 20 8oo

10% 1 589 3,50 0,56 0,35 0,25 1,20 0,43 3,1k 1 h50 340 104 20 800

105 1 154 3,13 0,50 0,32 0,30 0,83 LROE 2,20 600 Uik 92 a3 600
SERIE JURAY PASTO ESTRELLA

150 1 135 4,38 0,70 0,25 0,17 0,11 024 2,41 . . :2-867. 210 66 16 3 700

155 94 4,63 0,70 0,27 0,23 a,12 0,31 2,34 925 525 59 19 1 300
SERIE JURAY PASTO ALEMAN

250 685 3,58 0,54 0,27 0,21 0,37 040 ‘1583 - -1:3183 353 11k 1h 2 600

146 1 118 3,51 0,53 0,35 0,30 0,33 0,48 2,23 i 190 510 99 15 1 600
SERIE JURAY DPASTOS SETARIA

152 1 674 2,75 Oy i4 0,23 o,11 Q0,08 . ..9;2% .. 1339 ..ho300 520 151 28 6 900
SERIE COLORADO PASTGS GUINEA~GORDURA

413 1 982 3,38 0455 0,23 0,26 0,75 0,43 - 1,453 1233 . ..:250. 4 20 1100

b11 1 6k& 3,00 0,48 0,28 0,21 1,18 0,68 1,76 1 373 210 99 25 1 100

41k 2 ohg 3,00 0,48 0,24 0,24 0,45 0,53 1,65 786 323 11% 3 2 600

h1a 1 586 3,38 0,54 0,25 0,25 0,55 0477 2,13 500 260 a4 26 600

421 1 5kt 2,88 0,46 0,43 0,27 0,70 040 1,54 850 318 151 31 1 300

423 1 88 3,94 0,63 0,87 0,28 0,31 0,46 2,77 1290 195 70 29 1 go0
SFRTZ REVENTAZON PASTC PANGOLA

206 1 168 3431 0,53 0,31 [R5 0,32 . .0;3h4 1,99 .. -:B795: .. 485 &7 1h 1100

208 1 552 3,19 0,52 0,31 0,24 0,27 0,38 2,25 1 050 267 &7 ih 1 100
SERIE MEVENTAZON PASTO ESTRELLA

2009 1 939 3,19 0,67 0,32 0,87 0,2l . 8;28....«-2480-.. o:-k0O: . 60 91 24 Lo
SERIE INSTITUTO BASTO ESTRELLA

218 1 bse 2,38 0,38 0,30 0,25 0,20 8,27 1459 . . LP00.--. 227 [ 13 hao
SERTE INSTITUTO PASTO PARGOLA

201 1 425 2,81 0,45 0,35 0,18 0,14 03P a-er250B-00 . --938-... 425 71 1k 1 600
SERIE INSTITUTO FASE PEDREAOSO  PASTO PANGOLA

as3 1 040 3,38 0,54 0,33 15 0429 2 @3k e2eB0-0 xo7R5.00 e300 .0 (86 14 4 300
SERIE INSTITUTO PASTO ALEMAN .

216 875 4,00 0,64 0,34 0,36 0,22 . ;43 242200 -:1ophoo 610 70 15 2 500
EERIE INSTITTTO LA MARGOT EASTOS HAUTURALES

21 153 2,75 0, 0,31 0,15 :: @M. - 1q§@c: . BBE-cocccochEBreocoec8 25 500

0,25
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k,3.1. Rendimiento de materia secca en: raices, tallos y terminales

En los Cuadros 15, 16 y 17 del apéndice se presentan los rendi-
mientos de materia seca de las diferentes partes de la planta y cxpre-
sadas en Kg/ha, In la Figura 3 se presenta en forma grifica el rendi-
miento de la materia seca de 1lns distintas partes de la planta por po-
trero, Se observa que el contenido de materia seca en las ralces es
mayor en relacibén a las otras nnrtes de la planta.

En las raices los contenidos snn variables, se encontrarcn valo-
res que fluctfian entre 1 610 y 15 800 Kg/ha, el mayor rendimiento fue
de la especic Fangola, serie Juray, lote 104 y el minimo corresponde a
la especie I'angola, serie Instituto fase pedregosa, lote 253,

En los tallos se observe gue los c¢ontenides flucthan entre 2 000
y 9 879 Kg/ha, Bl valeor mAximo estd en la mezcla de las especies ¢ ui-
nea @Gordura, serie Colorado, lote 421 y ¢l méximo valor se encontrb en
la especie Pangola, scrie Instituto, fase pedregosa, lote 253,

In los terminales los contenidos de materia scca son mfs unifor-
mes, los valores encentrados van desde 679 hasta 2 049 Kg/ha, el menor
valor corresponde a lo especie pangola, serie Juray, lote 255 y el
méximo est& en la serie Colorado, mezcla de las especies @uinea-gordu~

ra, lote L1k,

h.3.2, Proteina cruda (N x 6,25)

En los Cuadros ¢, 9 y 10 sc¢ presentan los valores de nitrbégeno y
proteina en las diferentes partes de la planta y por potrero, ademés
en la Figura 4 se presentan grificamente los contenidos de proteina

cruda encontrados en las rafces, tallos, terminales y por potrero.
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El contenide de proteina cruda en las rafices fluctha entre 1,13
¥y 3,38 por ciento correspondiente a la serie Juray, lote 146, y serie
Colorado, lote 423 respectivamente.

El porcentaje de proteina cruda en los tallos es variable, el va-
lor que ¢on mayor frecuencio se presenta es de dos por ciento. Los
contenidos fluctfian entre 1,25 & 3,34 por ciento., EL valor minimo es-
t4 en la serie Juray, lote 146, esvecie Estrella y el méximo se encon-
trd en la serie Colorado, lote 23 y en la mezcla de las especies Gui-
nea ordura.

Bl contenido de proteina cruda en los terminales es casi uniforme
‘en todas las especies que se encuentran en el &rea estudiada, Los va-
lores fluctfan entre 2,35 y 4,63 por ciento. El contenido que con més
frecuencia se prescnta es de 3 por ciento., EL contenido minimo se en-

contrd en la serie Instituto La Hargot, especie Istrella, lote 218, ¥y

el méximo valor hallade corresponde a la serie Juray, lotes 126 y 155.
b,3,3, Tbsforo

Los porcentajes de fésforc v de otros elementos como azufre, cal-
cio, magnesio y potasio se presenta en los Cuadros 8, 9 y 10 v en las
Figuras 5, 6 5y 7.

ELl contenido de fésforo cn las raices es variable y fluctfian entre
0,10 y 0,25 por ciento, £l valor méximc que con mayor frecuencia se
presenta es superior a 0,1% por ciento.

Bl porcentaje minimo corresponde a la serie Colorade, lote 413 y
la mezcla de especies Guines Gorduraj; el méximo est? en la especie

Pangola, lotes 101, 102 y 104,
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Il porcentaje de fosforo en los tallos es mayor que en las raices
y menor al de los terminales, In general los valores son mayores a
0,20 por ciento y fluctfian entre 0,14 y 0,45 por ciento. FEl minimo se
encuentra en la serie Juray, lote 150, especie Eitrella y el méximo
fue hallado en la especie Pangola, serie Juray, lote 252.

Tn los terminales se encuentra el mayor porcentaje de fbésforo en
relacidn a las otras partes de la planta, Tl valor wmés frecuente es
de 0,30 por ciento y flucthan entre 0,23 y 0,35 por ciento. El menor
porcentaje se encuentra en la serie Colorado, lote 421 y en la mezcla
de las especies Guinea Gordura, el méximo corresponde a la especie Pan

gola, serie Juray, lote 104,

Lz L, Azufre

El contenido de azufre en las ralces es variable, los valores en-
contrados fluctfian entre 0,04 y 0,60 por ciento, EL contenido que més
frecuente se presenta es de 0,13 por ciento. Kl menor porcentaje se
encuentra en la serie Colorado, lote 411, asi mismo el méximo valor
encontrade esté en la misma serie y en el lote Q13, mezcla de especies
Guinea Gordura,

El contenido de azufre en los tallos es muy variable, y fluctfian
entre 0,10 y 0,43 por ciento. E1 porcentaje que con mas frecuencia se
presenta es 0,17 por clente, Il menor porcentaje se encuentra en la
serie Juray, lote 146 , con p'a s t o Alemln y el méximo lo presenta
la especie Setaria serie Juray, lote 152.

En los terminales se encuentra el mayor contenido de azufre en re

lacidén con las otras partes de la planta. En la mayoria de los
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potreros el valor es superior a 0,20 por ciento, el cual fluctha entre
0,11 ¥y 0,41 por ciento. Tl pasto Pangola de la se:ie Reventazbén, lote

206 presenta el mayor porcentaje de azufre.

!‘}‘0305- Ealcio

El menor porcentaje dc calcio se encuentra en las raices y los
valores determinados fluctfian entre 0,10 y 0,718 por ciento, el valor
més bajo corresponde a la especie Estrella, serie Juray, lote 155 y el
méximo a la especie Pangola en la serie Juray, lote 126.

Bl contenido de calcio en los tallos es mAs bajo en relacidn al
de los terminales, In general el contenido es variable y flucthan en-
tre O,?# y 0,75 por ciento, correspondiendo al pasto Pangola, serie
Reventazdn, lote 208 y serie Juray, lote 145 respectivamente. Los ter
minales presentan cl mayor contenido de calcio, siendo mayores a 1 por
ciento, y fluctfian entre 0,04 y 1,20 por ciento. EL menor porcentaje
corresponde al pasto Setaria, serie Juray, lote 152, y el mayor al pas

to Pangola, serie Juray, lote 10k,

h.3.6, Magnesio

El contenidc de magnesic en las ralces es menor que el de los ta-
llos, y fluctian entre 0,12 y 0,39 por ciento. La menor concentracibn
corresponde a la especie Estrella, serie Juray, lote 155 y la mayor
también a la especie Estrella, serie Juray, lote 150,

En los tallos el porcentaje de magnesio es menor al de los termi-
nales, En la mayoria de los potreros los valores sc encuentran arriba

de 0,25 por ciento fluctuando entre 0,14 y 0,48 por ciento, ¥l menor
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corresponde a la especie Estrella, serie Instituto, lote 218 y el méxi
mo & la espeecie Pangola, serie Juray, lote 103,

Los terminales presentan la mayor concentracién de magnesio y los
valores flucthan entre 0,21 y 0,90 por ciento., La menor concentracidn
se encuentra en la especie Sctaria, serie Juray, lote 252 y la mayor a

la especie Pangola, serie Juray, loite 255.

4.3-7- Potasioc

El porcentnje dc potasio en las raices es menor en relacidn a las
otras partes de la planta. IEn general son mayores al 0,70 por ciento
vy fluctfian entre G,46 y 1,19 por ciento ambos corresponden a la espe-
cie Pangola, en los lotes 138 y 102, serie Juray.

Bl contenido de potasio en los tallos es menor al contenido de
los terminales fluctuando entre 0,77 v 2,9% por ciento. La menor con-
centracidbn se encuentra en la especie Pangola, serie Juray, lote 252 ¥y
el mAximo valor presenta la mezcla de especies Guinea Gordura, serie
Colorado, lote 423,

In los terminales se encuentra la mayor concentracldn de potasio
1la cual fluctfia cntre 0,42 7 3,14 por ciento, ambos corresponden 2 la

especie Pangola, serie Juray, en los lotes 138 y 104 respectivamente.

4,3,8, WMicronuitrimentos

4,%,48,1, Hierro

La mayor concentracidén de hicrro se encuentra en las raices sien-
do mayor y fluctfian entre 5 566 y 32 250 ppm. La especie Alemén es la

que presenta la menor concentracidn, en lz serie Juray, lote 250 y la
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mayor la presenta la especie Estrella, en 1a serie Reventazdn, lote
209.

Ei contenido en los tallos es mener que en las raices, su concen
tracidén se encuentra por encima de las 4 000 ppm, fiuctuando entre Y13
v 8 800 ppm. El menor valor sc encuentra en la especie Alewén, serie
Juray, lote 250 y la méxima concentracidn se detectd en 1la mezela de
especies Guinea-Gordura, serie Colorado, lote 413,

En los terminales se encuentra el menor contenide de hierro, la
concentracidn gue con mayor frecuencia se presenta es de 1 000 ppm,
fluctuando entre 375 y 4 300 ppm. La menor concentracidn se encuentra
en especies de pastos naturales, serie Instituto La Margot, lote 221 y
la mixima se presentn en la mezcla de especies Guinea-Gordura, serie

Colorado, lote 413,
h.3.8.2. Monganeso

La concentracidn de mangancsc en las raices es menor a la concen-
tracién del hierro en esta parte de la planta, los valores son mayores
a 200 ppm y fluctfian entre 280 y 825 ppm correspondiendo a la mezcla
de especies Guinea Gordura, serie Colorado, lote 421 y a la especie
Alemén, serie Juray, lote 146 respectivamente.

Los tallos presentan concentraciones menores que en las raices.
Los mismos fluctfian entre 90 y 720 ppm y corresponden a la espocie
Estrella, serie Reventazbn, lote 209 y Pangola, serie Juray, lote 153
respectivamente.

En los terminales las concentraciones son mis bajas, y fluctfian

entre 60 y 730 ppm. FEl menor contenido estd en la espccie Estrella,



- 5k -

serie Reventazdn, lote 209, y 1n méxima corresponde a la especie Pango

la, serie Juray, lote 153,
.3.,8.3. Zinc

Las concentraciones de zinn en las raices son mencres a las de
manganeso en esta misma parte de 1z planta., La mayoria de los valores
flucthan entre 107 y 255 ppm., Lo mencr corresponde o la especie Ale~
min, serie Instituto, lote 216, y la mixima a la mezcla Guinea Gordura,
serie Colorado, lote 423,

En los tallos las concentrociones son ligeramente menores que en
las raices y fluctfian entre 40 v 221 ppm, correspondientes a la espe~
cie Estrella, serie Instituto, lotes 209 y 218 respectivamente.

Las menores concentraciones de toda la planta se encuentran en
los terminales y los valores fiuctfian entre 44% y 1571 ppm. Lo mayor
concentracidn sc encuentra en la mezcla Guinea Gordura, serie Colorado,

lote 413 v 1la méxima en 1z especie Setaria, serie Juray, lote 152,
k.3.8.4. Cobre

Fste es el nmicronutrimento gue se encuentrz en menor cantidad en
las plantas. L& cencentracidn en las raices es menor a2fin a la del
zinc, Los valores flucthan entre 32 y 130 ppm y corresponde o la espe
cie Pangola, serie Juray, lotes 126 y 252 respectivamente.

En les tallos la cencentracidn es mayor a la de los terminales.
La mayoria de los valores se encuentra arriba de 15 ppm y fluctfan en-
tre 10 y 35 pprl., La menor concentracidn se encuentra en la especie
Pangola, serie Juray, lote 101 y la mhxima corresponde 2 la especie

Estrella, serie Juray, lote 150.
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La menor concentracidn sc debectd en los terminales v son inferio
res a 15 ppm fluctunnde entre 11 ¥ 31 ppm. La menor concentracidn se
encontrd en la especie Pangela 138 y la méxima en la mezcla Guinen

Gordura, serie Colorado, lote 421,
b.3.8.5. Aluminio

Fl contenido de aluminio en las raices es muy variable, sus valo-
res fluctfian entre 9 000 y 40 000 ppn. La mayoria de los valores se
encuentran por encima de las 25 000 ppm. La menor concentracidn se de
tectd en la especie Pangola, serie Reventazdn, lote 208 y la mixima en
la especie Estrella, serie Juray, lote 155.

La concentracién en los tallos es menor que en las raices y mayor
a la de los terminales, Los contenidos varian entre 1 700 y 14 566 ppm
correspondientes a 1la especie Pangola, serie Reventazbn, lotc 208 y a
la mezcla Guinea Gordura, scrie Colorado, lote 413,

El contenide de aluminio en los terminales es muy variable, su va
lor promedio se encucentra por encima de las 1 000 ppm fluctuando entre
400 y 6 900 ppm. La menor concentracidn se encuentra en la especie

Estrella, serie Instituto La Margot, lote 218 y la mAxima en la espe-

cie Setaria, serie Juray, lote 152,

4,3.8.6, Promedios de proteinn y minerales en las distintas especies

Eﬁtudiadas

En el Cuandro 11 se presentan valores de datos promedios de materia
seca, proteina y minerales de las diferentes partes de la planta, Ds-

tos valores indican que leos mavores promedios en materia seca siguen
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este orden: raices, pastos naturales con 10 326 kg/ha; tallos, especie
Pangola con 6 3575 kg/ha v terminales mezcla Guinea Gordura con
1 614 kg/ha.

En lo que respecta a mayores promedios de proteina cruda el orden
es el siguiente: raices, mezcla Guinea Gordura con 2,19 por ciento;
tallos especie Fstrella con 2,80 por ciento y terminales la misma espe
cie con 3,87 por ciento.

Los mayores promedios de fésforo se detectaron en raices de pas-
tos naturales y Pangola con 0,19 por ciento; tallos, especies Pangola
v Setaria con 0,26 por ciento, terminales, especie Estrella con 0,62
por ciento,

Los mayores promedios en azufre corresponden a: raices, especles
Estrella, mezcla Guinea Gordura, y pastos naturales con 0,20 por cien~
to; tallos, especie Setaria con 0,43 por ciento; terminales, especie
Alemln con 0,29 por ciento.

Los mayores promedios en calcilo se presentaron en: raices, espe-
cie Estrella con 0,20 por cientoj; tallos y terminales mezcla de Guinea-
Gordura con 0,22 v 0,65 por ciento respectivamente.

En el magnesio el orden es: ralces, especie Pangola con 0,31 por
ciento, tallos y terminales en Guinea Gordura con 0,40 y 0,51 por cien
to respectivamente.

Promedios mayores en potasio: raices, mezcla Guinea Gordura con
1,10 por ciento; tallos, especle Setaria con 2,14 por ciento; termina-
les, especie Estrella con 2,38 por ciento,

En micronutrimentos los promedios presentan la siguiente distribu

cibén: la especie Bstrella presenta el promedio més alto en hierro con
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21 437 ppm en las raices; en los tzllos con 4 413 ppm correspondiente
a la especie Guinea Gordura ¥ en los terminales, la especie Setaria
con 4 300 ppm.

Promedios mayores de mangancso:'raices, especie Alemén con 532 ppmy
tallos y terminales especie Setaria con 480 y 520 ppm respectivamente.,

Bn cuanto a zinc los mayores promedios son: raices, especie Seta-
ria con 175 ppm; tallos, especie Pangola con 137 ppm v terminales, es=
pecie Setaria con 157 ppm.

Tl cobre presenta los mayores promedics: raices y tallos especie
Alemén, con 86 v 31 ppmy terminales, especie Setaria con 28 ppm.

Promediecs mayores de aluminio: raices, esnecie Setaria con 40 000
ppms tallos, mezcla de especics Guinea Gordura con 7 794 ppm y ternina

les, especie Setaria con 6 900 vppm,

hoh, Agrupacibén de los potreros de acuerdo & su indice de fertilidad

Los potreros estudiados fueron clasificados en tres categorias,
Los indices de fertilidad obteonidos muestran valores entre 43,89 y
66,02 como se observa en el Cuadro 12, Existen potreros cuyo indice
presentan apenas una diferencia muy estrecha, Las categorias identifi

cadas son las siguientes:

Primera categoria

Fn esta categoria se consideran a los potreros que tienen un indi
ce de fertilidad comprendida entre 60 y 66 por ciento y comprende a

los siguientes: 104, 103, 101, 209 v 102 con un Area total de 9,40 ha.
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Cuadro 12, Clasificacidn de putrerns de acuerdo a su indice de ferti-

lidad.

Orden Potrero NQ Indice de fertilidad Area (ha)
1 10k 66,0 1,00
2 103 63,4 1,00
3 101 63,4 1,00
b 209 60,6 5,40
5 102 60,5 1,00
& 145 56,5 2,50
7 124 56,5 2,00
8 126 55,5 1,50
9 105 55,4 1,00

10 153 55,4 3,10
11 221 54,6 2,60
12 255 52,8 4,00
13 ka3 52,7 8,00
1h 216 52,6 7,50
15 150 52,2 2,20
16 Ll 52,0 9,50
17 252 51,2 2,60
18 253 50,8 1,90
19 L1 50,8 12,00
20 21 . 49,9 11,10
21 152 49,8 2,30
22 413 kg, 7 12,80
23 146 49,6 1,70
24 218 Lg,8 5,00
25 250 hg,7 2,80
26 138 48,2 2,80
27 208 b7,7 b, ko
28 2 b7,6 11,10
29 155 k7,2 3,60
30 206 45,0 2,80
31 201 L3, g 1,60

Total 129, 80
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Segunda categoria

Los potreros considerados en esta categoria presentan un indice
de fertiiidad comprendido entre 50 y 59 por ciento, corresponde a esta
categoria los siguientes potreres: 145, 124, 126, 105, 153, 221, 255,

L3, 216, 150, 414, 252, 253 y 411 con un &rea total de 60,30 ha.

Tercera categoria

Los potreros de esta categoria tienen un indice de fertilidad com
prendido entre 44 y 49 por ciento, y comprende a los siguientes: 421,
152, ®13, th6, 218, 250, 138, 208, k12, 155, 206 y 201, con un &rea to

tal de 60,20 ha.
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5. DISCUSION

5.17. Propiedades fisicas de los suelos

Los datos obtenidos en laboratorio dan evidencia de que la densi-
dad aparente es inferior a los promedios sefialados por Hardy (36) para
diferentes grupos texturales, lo cual puede ser una consecuencia de la
zcumulacidn de materia orghnica, proveniente en gran parte del volumen
de raices de los pastizales, que favorece una mejor agregacibén del sue
lo lo cual se traduce en un menor peso por volumen &6 densidad, Asi
mismo, la baja densidad aparente de estos suelos podria ser consecuen-
cia de la migracidn de arcilla a capa més profundas del perfil, favore
cida por la accibén de la elevada pluviosidad caracteristica del &rea
de Turrialba,

Lo anterior ayuda, al menos en parte, a explicar la buena porosi-
dad total encontrada. 8in embargo el espacio aéreo parece ser critico
indicando que en el manejo de los potreros del ITCA-CIEI es necesario
incluir précticas de araduras mis frecuentes, a la vez gue construlr
drenajes adicionales a los ya existentes. Tsto es particularmente
aplicable sobre todo a los potreros gque presentan problemas de drenaje
interno como: 216, 250, 150, 155 y otros en &reas localizadas, Por lo
tanto se puede decir que los potreros situados donde el espacio aéreo
se encuentra por debajo de ocho por ciento tienen en principio condi-
ciones desfavorables en la atmdsfera del suelo indicando detrimental-
mente en la produccidn.

Como la disponibilidad de agua para 1la planta es aquella presente
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entre las succiones a 0,33 y 15 bares, aplicande la escala de Lehane ¥y
Steple (4#9) los suelos tienen en general una disponibilidad media (10
a 15 por ciento) v tienden a aumentar la retencibén de apgua a medida
gue aumenta el contenido de arcilla., In efecto, la textura en la zona
radical de los suelos que se encuentran en las partes planas varia des
de franca hasta franco arciliosa, Las zonas subradicales de estas se-
ries presentan un mayoer porcentaje de arcilla y sus clases texturales
van desde franco arcillose hasia arcillosco. La serie Colorado, que se
diferencia de las otras por su.posicidn fisiograéfica, es arcilloso en

ambas zonas,

5.2. Propiedades quimicas del suelo

La reaccidn del suelo es fucrtemente &cida a juzgar por los valo-
res obtenidos y comparados con los patrones de Hardy (37) y los de
Truog y Scheffer citados por Fassbender (27). La acidez de estos sue=~
los se debe posiblemente a las siguientes causas: a} proceso avanzado
de meteorizacidn de los suelos, b) alta precipitacidn que produce 1a
desbasificacidn del complejo coloidal, ¢) posible presencia de al-
tas concentraciones de aluminio intercambiable, a pesar de que los va-
lores encontrados son bajos debido a la solucidn extractora (KGl~1N),
d) &cidos himicos provenientes de la descomﬁosicién de la materia orgh
nica,

gonsiderando los patrones de Hardy (37) el contenido de materia
orghnica es alto, como era de esperar, ya que, seglin Millar (55) ¥

Russell (68) al pasiorearse las praderas se depositan sobre los suelos
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cantidades apreciables de hojas y tallos, ademés del producto prove-
niente de la descomposicibén de las raices, Por otro lado Sufrez (75)
demostrd que por la hidrdlisis &cida de estos suelos tienen una propor
cidn abundante de polimeros de naturaleza gquinoidea, es decir, se pre-
sentan dificultades de biodagrobilidad, lo cual también favorece a la
acumulacidén de materia orginica en el suelo.

Una consecuencia del alto contenido de materia orgénica, es la
elevada concentracidn de nitrdgeno Ltotal. Precisamente la mayor con-
centracién coincide con la zona radical donde el porcentaje de materia
orginica también es mis elevada, Al respecto Suhrez (75) cencontrd en
las praderas del IIC%chEI que la relacidn enire nitrdégeno total y el
nitrdgeno procedente de la materia orglnica era 0,998, que representa
el 97 por ciento del nitrégeno total, Debe notarse que una elevada
cantidad de N~total no presupone la falta de respuesta a la aplicacidn
de fertilizantes nitrogenados,

El porcentaje elevado de H~total es un indice de la posible def’-
ciencia del N-inorghnico que constituye la parte més directamcnte ase-
guible a las plantas.

. La relacidn C/N es muy variable v fluctfia entre 6,7/1 y 16,8/1
aunque en muchos de los potreros queda comprendida dentro de los 1imi-
tes adecuados seghn el patrén de comparacidn de Hardy (37).

De acuerdo con la escala de Navas et al (59), el contenido de
fésforo aprovechable extraido con el método de Bray-Kurtz 1 (12) es
medip ¥y en ocasiones es bajo, lo cual estd de acuerdo con lo manifesta

do por Fassbender et al (29), en sentido de la fijacidn de estc elemento
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en suelos fAcidos debido a su precipitacidn cor el aluminic y el hierro.

La concentracidn de fésforo disponible resultt mayor en la zona
radical probablemente debido a la mayor abundancia de materia orghni-
ca, Asi mismo, como en la zona radical existe mayor humedad que en la
superficie, parte del fbsforo precipitado con el hierro puede ser libe
rado al producirse una reduccibn de Fet++ a Fe' 1o cual concuerda
con los resultados obtenidos por Blasco y Bohorguez (8).

Tl econtenide de azufre es muy variable, Resultadeos preliminares
obtenidos por Blasco(*) indican que cuando emplean fosfates de calcio
para extraer S- aseguible, 30 ppm o menos pueden considerarse como con
centraciones bajas, 350 - Ly ppm se consideran como concentraciones me=-
dias y por encima de &5 - 50 ppm no hay respuesta a la aplicacidn de
fertilizantes azufrados. Las deficiencias de azufre son atribuibles a
la lixdiviacibén de las formas de S—SOA v a su fijacibn por los sesquidxi
dos libres del suelo,.

La capacidad de intercambio catidniceo es bastante similar en am—
bas zonas estudiadas., Fl suelo fue tratado primeramente con acetato
de amonio (pH ?7) parn determinar las bases cambiables y se utilizd el
KC1 (10% y a pH 2,5), para desplozar los ilones de NH; retenidos por el
suelo, en una alicuota del filtrado se determindé la capacidad de inter
cambio catidénico, s probable gue la CIC haya side aumentada por el
exceso de acetato de amonio gue quedd retenide en los coloides del sue

lo, el gque semin Tuentes (31) puede ser retenide por aquellos suelos

(*) BLASCO L., M. Comunicacidn personal,
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que, como los del ITCA~CTEI, tengon en su composicidn materiales amor-
fos volchnicos,

Comparando los resultados obtenidos con los patrones de Hardy
(37) se observa gue el contenido de calcio es bajo en ambas Zonas, el
magnesio es medio y el potasio es alte. Fl contenido de calcio es ba-~
jo debido posiblemente a que es la base mls soluble y tiende a perder-
ge por lixiviacidn o drenaje,

Bl aluminio intercambiable es baje, es muy posible que su baja
concentracidn se deba al tipc ds solucién extractora, la cual no tiene
la suficiente fuerza parn liberar el aluminic que se encuentra ligado
a la materia orglnica. Jiménez-Ocampo (44) en Colombia y Fuentes (31)
en Costa Rica emplearon el KCL 1N como selucidn extractora y los resul
tados que se obtuvieron fueron menores a un miliequivalente., Seghn
Fuentes (31) el método de la resina de intercambio produce resultados

mayores que los cbtenridos con la solucibén de KC1 1N,

. M
es mediaj —£. o5

Asi mismo se observa gue las relaciones T

Ca
Mg
adecuada a la relacidn Qim%_ﬁﬂ es lrregular en ambas zZonas,

Lz saturacidn de bases es similar en ambas zonas; sus valores po-
siblemente estfn relacionados con el pH del suelo, su nivel de fertili
dad, el contenido de calcic y otras bases del complejo de cambioc ¥ 1la
capacidad de intercambio de cationes. Los valores en general pueden
ger considerados moderados.

En los micronutrimentos trtules; el aluminio se encuentra en ma-

yor concentracibén seguido del hierro y manganeso, la presencia de es-

tos elementos en concentraciones altas es caracteristica de los suelos
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que han tenido una avanzada meteorizacidn o influencia de materiales
volcBnicos,

Las concentracicnes de zinc ¥y cebre en el suele tienden 2 ser ma-
yor en la zona radical, posiblemente que tengan su origen en la descon
posicibén de la materia orglnica y por la poca movilidad que presentan

en el suelo.

5.3. Materia seca, proteins cruda y minerales en la planta

Las raices prescntan el mayor rendimiento de materia seca, posi-
blemente debido al mayor desarrollo que tienen las ralces de las gra-
mineas en ¢l trdpico por la elevada temperatura y precipitacidn (85),
por el menor contenido de agua en relacidn con las otras partes de la
planta y finalmente debide a que esta parte de la planta no es afecta-
da por el ganado como lo es la parte aérea.

Los tallos y los terminsles tienen un rendimiento mencr de mate-
ria seca que las raices, debido o que el contenido de agna es mayor v
constantemente son afectadas o utilizadas para la alimentacidn del
ganado,

Intre todas las especies de pastos estudiados, la especie Pangola
presenta el mayor rendimiento de materia seca en las raices y en los
tallos, debido posiblemente & que estz especie tiene mucho tiempo de
establecida (5) y la parte aérca posiblemente ne ha recibido chapeadu-—
ras o podadas, La mezcla guinea-Gordura es la gue tiene ¢l mayor ren-
dimiento de materia seca en los terminales, esto es posiblemente a que

estos pastos son chapeados o podados,
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El mayor porcentaje de los macronutrimentns se encuenira en los
terminales debido a que esta parte de ia planta que se encuentrz en
consiante crecimiento los regulere en cantidades apreciables para el
desarrollo (55).

Los pastos en el momento del muestreo meostraron un bajo contenido
de proteina cruda pueds gue sen debido a2 la estacidn del afo 6 al esta
do fisiolégice de la planta (3)., Los contenidos de fésforo, calcio,
magnesio y potasio en ias condiciones fisiolbgicas en que se analizaron
los pastos posiblemente satisfacen las necesidades del ganado y de
acuerdo con los patrones de Velasce (81), Alba (3) y la N.R.C. (58)
les porcentajes de proteina cruda en los terminales pueden ser conside
rados come bajos e insuficientes para la necesidad del animal., Segfln
los dntos citados por Underwood (80) los pastos presentan un contenido
adecuado de micronutrimentos parn cubrir las necesidades de las plan~

tas v de los animales,

5.4, Mapa de fertilidad de los potreros

En la evaluacibn de los 31 potreros ss obtuve un indice de ferti-
lidad que fluctfia entre 44 y 66 por ciento, Lo cual indica que los sue
los tienen una fertilidad natural media segln los limites cstablecidos,

Los potreros de la nrimera cntegoria tienen suelos que se caracte
rizan por la disponibilidad de los elementos que se encuentran en can-
tidades suficientes como asi lo demuestran las plantas en su desarro-
llo y crecimiento, mientras que en los potreros de segunda y tercera
categoria los suelos pueden tener una buena concentracidn totnl de ele-
mentos, perc nc se encuentran en la misma disponibilidad que en los sue

los de la primera categoria (55).
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6. CONCLUSTONES Y RECOMENDACIONES

Los resultados cbtenidos en el presente estudio permiten la pre-

sentacidén de las siguientes conclusiones y recomendaciones.,

Te

D

5

Observacicnes de campo muestran que la napa freftica fluctia a
través del afic y pueden constituir un factor detrimental pars 1a
planta en alguna época del afio. Se recomienda hacer un mapa del

mevimiento de la napa frefitica.

Los suelos tienen una retencidn media y el agua ocupa la mayor
parte de la porosidad total por mucho tiempo, es reccmendable a
fin de que el espacio aéreo sea lo suficiente para la difusién de

los gases,

Los suelos son fuertemente Acidos, el contenido de materia orgéni
ca y N-total es alto, siendo mayores los valcres de éstos en la

mona radical,

Los contenidos de P-disponible y calcio intercambiable son bajos
Yy los valores detectados son consistentemente mayores en la zona

radical.

La concentracidn de magnesio es adecuada en 1la zona radical y
tiende a disminuir en la zona subradical. La concentracidn de azu
fre es muy variable en la zona radical tendiendo a disminuir en
ésta y sus valores son mayores en la zona subradical, El .potasio

es alto en ambas zonas,

Los elementos menores considerades en el cstudic, en las cantida-

des detectadas posiblemente nn afecten el desarrollo de la planta
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ni a la salud de los animnles. 8Se recomienda hacer estudios para
determinar los valores extremos gue afecten tanto a la plania co-

mo & los animales,

La produccidn de materia scca es mayor en las raices que en las

ctras partes de la planta aralizada v ocupa un 52 por ciento.

La materia seca en los tnllos en la mayoria de los potreros ocupa
el 40 por ciento; se recomicnda estudiar las especies analizadas
para observar cual de &llns es consumida en gran parte por el

ganado,

Los terminales tiencn el nenor porcenitaje de materiz seca y alean
za& un ocho por cientej scria recomendnble estudiar la forma de

alevar el porcentaje,

Los pastos tienen un bajo contenido de proteina cruda con un pro-
medio de 3,45 por ciento en terminales, este porcentaje puede sa-
tisfacer las necesidades minimas para los vacuncs adulios en sos-
tenimiento, Se recomienda la aplicacidn de fertilizantes nitroge

nados para elevar el porcentaje de proteina eruda.

El contenido de minerales en los pastos posiblemente satisface
1as necesidades de los animales en pastoreo, aunque el mismo es
susceptible de variacidn en ¢l curso del afic. Se recomicnda hacer
observaciones de las difercntes especies forrajeras a fin de cono-

cer las variociones a través del afio.

Los suelos presentan un indice de fertilidad comprendido entre 4l

y 66 por ciento de acuerdo con el método de evaluacibn en este
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estudio, Es recomendable gque se hagan observaciones de los sue-
los mediante anflisis de rutina para cobservar variaciones c¢n el

contenido de nutrimentos en el curso del afic.

Con base en la informacidn de laboratorio se determinaron tres

categorias de suelo de acuerdo con su fertilidad, por lo que se
sugiere realizar experimentos de campo en suelos de cada catego-
ria con énfasis en respucsta de fertilizantes dando prioridad a

aquellos elementos gque aparccen criticos para el pasto.

De acuerdo con los datos analiticos de plantas, a pesar de gue
los suelos en su mayoria aparecen come bajos en elementos como
fosforo y calelo, su suministro bajo la forma de fertilizantes
debe ser estudiada, ya que dichos elementos aparecen en la planta

en concentraciones adecuadas,
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7. RESUMEN

Tl presente estudio sc efcctud en los suelos del &rea ganadera
del IICA-CTEI con el ohjete de efectuar el diagnbstico de la fertili-
dad de dichos suelos, determinar el nivel de concentracidn de nutrimen
tos en los pastos y preparar el napa de fertilidad de los suelos con
base en les datos obtenidos en laboratorio,

Bl Area estudiada comprende aproximadamente 130 ha de un total de
423,90 ha que corresponde al Departnmento de Ganaderia Tropical, El
frea delimitade para el estudio se encuentra distribuida en 31 potre-~
ros cuya cublierta de pastos se compone de las siguientes especies de

gramineas: Alemfn (Echynochloa nolistachya Hiteh), Estrella africana

(Cypodon plectostachyus (K. Schum.) Pilger), Gordura (Melinis minuti-

flora Beauv.), Guinea (Panicum maximum Jacq.), Pangola {(Digitaria de-

cumbens Stent), Seturia (Setaria sphacelata (Schumach.), Stapf y

Hubbard.) y especies naturales,

Los suelos Ze la zonn radical (0 -~ 15) tienen una densidad aparen
te inferior al valor critice 1,5 gr/ec, la densidad de particulas esté
por debgjo del promedio 2,65 gr/ce, la por-sidad total estd por encima
del 60 por ciento, el cspacio céreo es variable y fluctfia desde 2,94
hasta 36,94 por ciento.

Los suelos son retentives 7 ticnden a aumentar la retencibn de
agua con el contenido de arcilla. La disponibilidad de agua es media
(10-15%)., TLa textura en la moyoria de los suelos de la zona radical es
franco arcilleosa y arcillosa en la zona subradical, sblo en las series

Colorado en ambas gzonas la textura es arcillosa.
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La reaccidn del suelo es fcida a fuertemente Acida., Los conteni-
dos de materia orghnica y nitrdgeno total son altos, siendo este filti-
mo en su mayoria orglnico. La relacidn C/N es adecuada. La concentra
e¢idén de P-disponible es baja en general, el S-extraible es muy varia-
ble. Los mayores de estos contenidos se encuentran en la zZona radical,
El centenido de calcio es bajo en general, el magnesio es adecuado en
la zona radical y tiende a bajor en la zona subradical, el potasioc es
alto en ambas znnas, Las relaciones %%, %5, inﬁmﬂﬁ, no llegan a los
valores normales,

En los micronutrimentecs totales el aluminic se encuentra en mayor
concentracibén que el hierro y manganeso, las concentraciones de zinc y
cobre se encuentran en cantidades menores a las anteriores.

Con base en la informacibn antes indicada se puede deducir que
los suelos tienen una fertilidad natural mediana aunque las relaciones
entre bases intercambiables X, Ca, Mg muestran desbalance que pudiera
afectar la nutricién de la planta, razdn por la gue se recomienda ha~
cer un uso adecuado de fertilizantes,

In los pastos la mayor produceidn de materia seca se encuentra en
las raices y la menor en los terminales, en é&stos el contenido de pro-
teina cruda es baja (3,45 por clento en promedio)., Los contenidos de
fésforo vy calcio en la materia scca de los terminales se encuentran en
porcentajes adecundos y pueden saiisfacer las necesidades de la dieto
animal, el contenrnido de magnesio es suficiente y el de potasio es alto.

La mayor concentracidn de los macronutrimentos se encuentran en los

terminales.
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Los micronutrimentos estudiados se encucntran en los terminales
en cantidades que posiblemente ne afectan a la planta ni a la salud
del vacuno., Lz mayor concentracidn de 6llos se encuentra en las raf-
ces,

Con base en los datos de andlisis gquimico de suelo y planta, los
suelos del Area estudiada fuecrcn clasificados en tres categorias de
fertilidad: Primera categorla con una Area de 9,40 ha (7,40%): Segunda

+
L

categoria con una Area de 60,40 ha (46,50%); Tercera categoria con una
Area de 60,20 ha (46,10%), 8e prepard un mapa de fertilided a escala

1:5 000 que muestra esta distribucidn de suelos,
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7a, SUMMARY

The prescnt study comprises soils of the animal induszry area of
the CTEL with the chbjectives of diagnosing the fertility of the soils,
determining the level of concentration »f mineral nutrients in the ve-
getation and preparing 2 soil fertiliiy map based on lsboratory data,

The area studied included apprximately 130 ha »f o total of
423,90 ha., The studied area is distributed in 31 nasture fields all
covered with grasses of the following species: Aleman (Eggynochloa

polistachya Hitch), African Star (Cynodon plectostachys (K. Schunm,)

Pilger), Gordura (iMelinis ninutiflora Beauv), Guinea (Panicum maximunm
B8 1 v

Jacq), Pangola (Digitaria decumbens Stent), Setaria (Setaria sphacelata

(Schumach), Stapf y Hubbard, ), and native species,

The soils of the root zone (0O - 15 cm) have o density less than
the critical value of 1,5 gr/ccy pnrticle density is below the average
of 2,65 gr/ce; the total porusity is over 60 per cent; air space is
variable and fluctuate between 2.9% and 36,94 per cent,

The scils are water retentive which increases with incrcase in
clay content water availability is between 10 and 15 per cegt, the
texture in wmost of the scils in the root zone is clay loam and clay in
the zone below the roots; only in the Colorado scrie are both zZones of
a clay texture,

Soil reaction is strongly acidic, the organic matter content and
total nitrogen are high, the later possibly mostly organic, the C/N
ratio is adequate, available P is generally low, extractable S is varia

ble. The major part of these elements is found in the root zone.
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Caleium content is generally low, magnesium is adeguate in the root

wone, but is low in the zone below the root zone, potassium is high in

Ca Mg Ca i Mg
' Hg' BT X

O0f the micronutrients aluninium is of higher concentration than

both zones ratios are below normal values,
iron and manganese, zinc and copper concentration are lewer than the
other mentioned,

On the bases of the information indicated it can be deduced that
the soils have a natural medium fertility although ratios between
exchangeable bases, K, Ca, and }g show on imbalance which could affect
plant nutrition therefore correct use of fertilizer is recommended,

In grasses the greatest production of dry material is found din
the roots and less in the shoots, in these the preotein content is low,
2.5 per cent on the average, the phosphate and calcium contents in dry
material of the shoots is found to be adequate for the dictery needs
of the animals, magnesium contunt is adequate while the potassium is
high, The majcr concentration on the wacronutrients is found in the
shoots,

Plant shoots show a concentration of micronutrient that possibly
would affect neither the plant nor the health of the cattle. The major
ceoncentration is found in the roots.

On the basis of the chemical analysis data of plants and srils,
the soils of the arca studied were grouped into the there categories
of fertility, the first category comprises an area of 9.40 na (7.40%),
the second category comprises an area of 60,40 ha (46.50%) the third
category comprises an arca of 60,20 ha (46.10%).

A fertility map was preparcd in a scale of 1:5 000 which show

this distribution of soils.
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Cuadro 13, Relacibn de potreros cstydiados.

Are ] -
Qrden Po§gero Haa Especies de pastos Tecgieggdz:ta

1 126 1,50 Pangola s/f

2 138 2,80 Pangola s/t

3 150 2,20 Tatrella africana 3/1971
b 155 3,60 Tstrella africana 9/1971
5 252 2,60 Pangola 8/1970
6 253 1,90 Pangola 8/1970
7 255 L, 00 Pangola 8/1970
8 216 7,50 Memén 5/1969
9 124 2,00 Pangola s/t

10 201 1,60 Pangola s/f

11 152 2,3C Setaria 7/1969
12 153 3,10 Pangola s/f

13 250 2,80 Ademén L/1970
114 148 1,70 AlemAn s/T

15 145 2,50 Pangola s/f

16 206 2,80 Pangola s/f

17 208 L Lo Pangola s/t

18 218 3,00 Tstrella africana 9/1971
19 101 1,00 Pangola s/f

20 102 1,00 Pangola s/f

21 10% 1,00 Pangola s/f

22 104 1,00 Pangola s/f

23 105 1,00 Pangola s/f

24 413 12,80 uinea Gordura s5/f

25 b1 12,00 Guinea gordura s/f

26 b4 9,50 Guinea Gordura s/f

27 209 5,40 Estrella africana 11/1971

28 221 2,60 Pastos naturales s/t

29 Ltz 11,10 Guinea Gordura s/f

30 421 11,10 Guinea Gordura s/t

31 423 8,00 Guinea Gordura s/t

e e . E— e et e et e At - i

Los poireros (s/f) sin fecha de establecidos se estima que por lo me-
nos tienen ocheo afios.
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Cuadro 14, 1bicacibn, extensidén de los potreros y Areas de las espe-
cies de pastos.
Suelo Pasto Potrero o
Serie Bspecie Yo Area (ha) Parcial Total

Juray Pangola 126 1,50

138 2,80

252 2,60

255 4,00

124 2,00

153 3,10

145 2,50

101 1,00

102 1,00

103 1,00

10k 1,00

105 1,00 23,50
Reventazbdn Pangola 206 2,80

208 b, 4o 7,20
Instituto fase
pedregosa Pangola 253 1,90 1,90
Instituto™ Pangola 201 1,60 60 34,20
Juray Retrella 150 2,20 5,80

155 3,60
Reventazidbn Estrella 218 3,0C 3,00
La Margot
Instituto* Bstrella 209 5,40 5,40 14,20
Instituto Alemén 216 7,50 7,50
Juray Alemén 250 2,80

146 1,70 4,50 12,00
Colorado Guinea-Gordura 411 12,00 12,00

412 11,10

413 12,80

bk 9,5C

42 11,10

k23 8,00 52,50 64,50
Juray Setaria 152 2,30 2,30 2,30
Instituto Pastos na-
la Margot turales 221 2,60 2,60 2,60
Total 31 129,80 129,80 129,80

* Pfase normal.

-

Ha
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Cuvadre 15, Rendimiento 9n materia seca, ralces.

Orden Potrero Rendimiento e Suelo
NQ Ne Kg/Ha Especie pastos Serie
1 104 15 800 Pangola Juray
e 105 15 000 Pangola Juray
3 101 12 633 Pangola Juray
4 124 11 14 Pangola Juray
5 145 10 811 Pangala Juray
&) 103 10 355 Pangola Juray
7 221 10 326 Pastos naturales Instituto~La Margot
8 252 9 983 Pangola Juray
9 201 9 388 Pangola Instituto~La Margob
10 208 9 155 Pangola Reventazdn
11 L3 9 016 Guinea gordura Celorado
12 102 ¥ 882 Pangola Juray
13 206 g 822 Pangola Reventazbn
14 146 8 033 Aleméin Juray
15 411 7 306 Guinea gordura Colorado
16 255 7 24h Pangola Juray
17 153 & 6hh Pangola Juray
18 152 6 639 Setaria Juray
19 138 6 hik Pangola Juray
20 bak 6 244 Guinea gordura Colorado
21 126 5 583% Pangola Juray
22 218 L o83 mstrella Instituto-~La Margot
2% 250 L 93§ Alemén Juray
2L k12 L 689 Guinea "olorado
25 Loz L 656 Guinea gordura Colorado
26 L1 4 hhs Guinea gordura Colorado
27 216 h 383 Alemén Instituto*
28 150 L 197 Estrella Juray
29 155 3 811 Tatrella Juray
30 209 2 056 Zatrella Peventazdn
31 253 1 610 Pangola Ins.fase pedregosa
7 600 Kg/Ha. *  TFase normal,

Promedic del Area:
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Cuadro 16, Rendimiento €én materia scca, tallos.
Orden  Potrero  Rendimiento . Suelo
o No g/ Ha Ispecie pastos Serie
1 253 9 879 Pangola Inst.fase pedregosa
2 252 8 611 Pangola Juray
3 124 8 600 Pangola Juray
4 145 7 827 Pangola Juray
5 255 7 72e Pangola Juray
6 105 7 3h4b Pangola Juray
7 103 7 111 Pangola Juray
8 104 & 767 Pangola Juray
9 411 & 756 Guinea Gordura Colorado
10 93 6 472 Guinea Gordura Colerado
11 102 6 383 Pangola Juray
12 216 6 277 Pangola Instituto®
13 208 6 155 Pangola Reventazdn
1h 218 6 133 matrella Instituto~La Margot
15 201 5 998 Pangola Instituto
16 101 5 794 Pangola Juray
17 209 5 667 Pangola Reventazdn
18 bl 5 594 Guinea~Gnrdura Colorado
19 250 5 333 Alemén Juray
20 206 5 122 Pangola Reventazdn
21 146 5 122 Alemén Juray
22 221 5 026 Pastos naturales Instituto~La Margot
23 150 L 977 Bstraella Juray
2L Loz L B89 Guinea~-Gordura Colorado
25 152 L 666 Setaria Juray
26 126 4 355 Pangola Juray
27 153 Loq4y Pangola Juray
28 138 3 4oo Pangola Juray
29 k12 3 206 Guinea-~Gordura Colorado
30 155 2 250 Istrella Juray
31 421 2 000 Guinea-Gordura Colerado

e —

Promedio del &rea:

5 $00 Kg/Ha.

*  TPase normal.
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Cuadre 17. Rendimiente en materia seca, terminales.
Orden Potrero Rendimiento Faneedc AStos Suelo
NGO No Kg;/Ha mepecie pasto Serie
1 bk 2 0ohg Guinea gordura Colorado
2 413 1 982 Guinea gardura Colorado
3 209 1 939 Bastrella Reventazbn
b 423 1 880 Guinea gordura Celerade
5 411 1 GhLE Guinea gordura Celerado
6 104 1 589 Pangoia Juray
7 L2 1 586 Guinea gordura Colorado
8 208 1 552 Pangola Reventazén
9 L1 1 Bl Guinea gordura Colorado
10 221 1 537 Pastos naturales Instituto~La Margot
11 101 1 46k Pangola Juray
12 218 1 450 Estrella Instituto-La Margot
13 201 1 425 Pangola Instituto*
14 124 1 340 Pangola Juray
15 102 1 320 Pangola Juray
16 103 1 311 Pangola Juray
17 145 1 253 Pangola Juray
18 138 1 200 . Pangola Juray
19 105 1 194 Pangola Juray
20 206 1 168 Pangola Reventazbn
21 150 1 155 Kstrella Juray
22 146 1 118 Alemén Juray
23 153 1 105 Pangolin Juray
24 152 1 074 Setaria Juray
25 253 1 04O Pangola Inst.fase pedregosa
26 155 994 Estrella Juray
27 216 875 LlemAn Instituto*
28 252 807 Pangola Juray
29 126 800 Pangola Juray
30 250 H85 Alemén Juray
31 255 679 Pangola Juray

e e A B oA 8. AP ey

Promedio del Aresn:

1 312 Kg/Ha.

e T R B 10 e Ll A AR N

*  PFase nornnl
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Cuadro 25, Ejemplo de mefcdologia empleada en la evaluacidn de laos
propiedades individuales y determinaciin del indice de
fertilidad,

As  QGrupos de caracteristicas consideradas en el estudio

a, IMsicas de la zona radical

i
}
Suelo } b. Quimicas de la zona radical
t
! ¢, Quimicas de la zona subradical
P .
: d., Ouimicas de las raices
i
Planta ! g, Ouimicas 'de los tallos
i
i
!

f. Quinmicas de los terminales

B. Para la evaluacidn se¢ consideraron los siguientes grupos de carac-

teristicas y se les asignd un porcentnje conveniente:

Grupo de caracteristicas % asipnado
Zona radical 20
%ona subradical 10
Ralces 10
Tallos 20
Terminales 30
Total 100

C. Cada grupo de caracteristicas esti constituide por propiedades ine-
dividuales, En la zona radical y subradical se consideraron 16
propiedades individuales, en las raices, tallos y terminales se
consideraron 12 en cada una. Para la evaludcidn no se considerd
el pH por ser una propiedad que es similar y dc peca variacidn en

toda el Area.
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Propiedades individuales consideradas para 1la evaluacibn en la

zona radical,

Lote MO H-%t P S CIC Ca Mg K Al-in SB Fe Mn Cu Zn Al-t Puntnje miximo

. L T T T R T T 54
1
2‘"‘4'\..
3 3 3 21 3 2 2 2 1 331 3 3 2 1 = %1
(valores obtenidos por medio de 1la escala)
20
21 +B
31
s S — e S
B. Porcentaje y puntaje méximo para cada gruno de caracteristicas
Grupo de caracteristicas % asignado Puntaje mAximo
Zona radical 30 31
Zona subradical 10 %1
Raices 10 Ly
Tallos 20 Ly
Terninales 30 ¥
Total 100
F, Formacidn de la escala para cvaluacidn de las propiedades indivi-

duales,
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Para 1la formacidn de 1n escala se utilizaron los valores oxtremos
(valores mencr y mayor obtenidos mediante el anfilisis de las pro-

piedades individuales),.

Por ejemplo:

Valor menor o minimo cnconirado en la propiedad individual A

H
[ma]

Valor mayor o miximo encontrade en la propledad individual

Se establece la difercncia entre ambos;
Bow i = C
Lo Aiferencia sc divide entre el nhmero de clases que se desea
considerar (para este caso se consideraron 4 glases)
C/ll* = D
In 1la escala sc considera: Clase, limite: inferior, superior y

valor; por ejemplo:

Clase Timite dinferior Limite superior Valor
1 A A+ D 1
2 A+ D+ 1 A+ 2D 2
3 A+ 2D + 1 A+ 3D >
i A+ 3D 4+ 1 A+ 4D =B b

Con esta escala generalizada se efccitud la evaluacidn de la pro-
piedad individual de la zona radical y del lote 3 (scgln D). Tn este
lote se obtuvo un puntaje méxime de 31 puntos que para referirle al

porcentaje se efectfia una regla de tres simple,.

Por ejemplo:
30 % es o 51 puntaje miximo
hd 31

Donde

50 % 31
X = 5»%5-3-- = 19,50
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Lo que significa que ¢l lote 3 en la cvaluacidn de la propied~d indie-
vidual tiecne 31 puntoes come mlxime y un indice iguzl a 19,50% corres-
pondiente a la zona radical,

Este mismo procedimiento se renliza para las otras caracteristi-
cas, ﬂsi supenicndo que en 1o evaluacidn se han obtenido los siguicen~

tes indices:
Indice %

1 Zona radical 19,50
2 Zona subradical 5,00
% Roices 5,00
4 Tallos 10,00
5 Terminales 20,00

59,50

Significa que el lote 3 tiene un indice de fertilidad igual a
59,50%. Para cada potrero s¢ sigue ¢l mismo procedimiento, una vez
realizada la evaluacidén y obtenide los indices, se ordena cn forma cre

ciente y se les clasifica de acuerde con limites establecidos,
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Cuadro 24, Patrones de comparacién para determinar calidad de pastos.

Nutrimentos Concentracidon adecuada Referencia
Proteina cruda 9,322 % Velasco (81) IICA-CTHI 19671
Fasforo 0,20 % Velasco (41} IICA-CTEI 1961
Calcio 0,31 % Velasco (81) IICA-CTEI 1961
Magnesio 0,24 % Underwood (H0) FAO 1966
Potasio 2,0 ¢ Underwood (80) TAO 11966
Hierro 264 ppm Underwood (&0) A0 1966
Manganeso 29 ppm Indervood (80) FAO 1966
Cobre 8 ppm Underwood (80) PAD 1966
Zinc 30 ppm Underwood (80) FAO 1966

il
H
|
|

Los datos de Velasco (81) son promedios de los pastos Pangola,
Guinea y Gurdura obitenidos en el valle de Turrialba, Los dotos foma-
dos de Underwood (80) son promedios de ocho especies de gramineas, aun

gque no identificadas.
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