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RESUMEN

La produccién de forrajes para la alimentacién del ganado rumiante es una actividad
ampliamente difundida en la Cuenca baja del Papaloapan, la escasez de forrajes en
la época seca hace que varié de manera importante el rendimiento de materia seca
(MS) de Megathyrsus maximus con relacién a lluvias. Se efectud un estudio para
determinar el rendimiento de materia seca de esta graminea al adicionar diferentes
dosis de fertilizacion nitrogenada en época seca y de lluvias. Se trabaj6 en terrenos
de la Posta Zootécnica de la Universidad del Papaloapan en Loma Bonita, Oaxaca,
México. Se ensayaron las dosis: D1=00, D2=100, D3=150, D4=200, D5=250,
D6=300 Unidades de N ha-1 El disefio experimental fue blogues al azar con seis
tratamientos de fertilizacion y cuatro repeticiones. Las variables en estudio fueron
altura de planta (cm), numero de tallos por metro cuadrado, diametro de tallo (cm),
clorofila en hojas (SPAD), materia seca total, MS de hojas, MS de tallos y material
muerto o senescente (kg ha-1). La informacion se sometié a un andlisis de varianza
y prueba de comparacion de medias por Tukey (P<0.05). Los resultados indicaron
gue el pasto Guinea en produccion de materia seca total en la época seca, obtuvo
diferencias estadisticas significativas (P<0.05) en los tratamientos en 15, 30, 45y
60 dias después de efectuar el corte de uniformidad. En lluvias solo existieron
diferencias estadisticas en el muestreo a los 30 dias. El mejor rendimiento de
materia seca total analizada de manera promedio en las dos épocas del afio fue con
la dosis de 200 Unidades de N ha-lcon una produccion de 3,398 kg ha-1; es decir,
super6 en 17.0 % lo obtenido en el tratamiento testigo sin fertilizacion.

Palabras clave: Pasto Guinea, Fertilizacion Nitrogenada, Materia Seca, Trépico

himedo.
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ABSTRACT

The production of forages for feeding ruminant cattle is a widely spread activity in
the lower Papaloapan Basin, the scarcity of forages in the dry season causes the
dry matter (DM) yield of Megathyrsus maximus to vary significantly in relation to
rains. A study was carried out to determine the dry matter yield of this grass by
adding different doses of nitrogen fertilization in the dry and rainy seasons. Work
was done on the grounds of the Zootechnical Post of the Universidad del
Papaloapan in Loma Bonita, Oaxaca, Mexico. The doses were tested: D1=00,
D2=100, D3=150, D4=200, D5=250, D6=300 Units of N ha-L The experimental
design was randomized blocks with six fertilization treatments and four repetitions.
The variables under study were plant height (cm), number of stems per square
meter, stem diameter (cm), leaf chlorophyll (SPAD), total dry mater, leaf DM, stem
DM, and dead or senescent material (kg ha-1). The information was submitted to an
analysis of variance and comparison of means test by Tukey (P<0.05). The results
indicated that the Guinea grass in total dry matter in the dry season, obtained
significant statistical differences (P<0.05) in the treatments at 15, 30, 45 and 60 days
after making the uniformity cut. In rains there were only statistical differences in the
sampling at 30 days. The best yield of total dry mater analyzed on average in the
two seasons of the year was with the dose of 200 Units of N ha-1 with a production
of 3,398 kg ha-1; that is, it exceeded by 17.0 % that was obtained in the control
treatment without fertilization.

Keywords: Guinea grass, Nitrogen fertilization, Dry matter, Humid tropics.



1. INTRODUCCION
La regidn Sureste de México se caracteriza por presentar un clima calido himedo,
en donde la ganaderia es una actividad productiva de importancia que contribuye a
la alimentacion de la poblacién y es parte fundamental de la economia de muchas
familias del medio rural (Casanova-Lugo etal., 2022).
Velasco et al. (2018) indicaron que en los tropicos la produccién animal es afectada
por una distribucion estacional de la lluvia a lo largo del afio, aunado a la presencia
de elevadas temperaturas que afectan de manera directa el rendimiento productivo
de las plantas forrajeras.
Megathyrsus maximus se utiliza en los sistemas de produccion ganadera por su alto
potencial productivo, se trata de una graminea que aporta hasta un 80 % de hojas
gue llegan a medir 3 cm de ancho (da Silva etal.,, 2021). Su utilizacién se ha
popularizado debido a su alta calidad nutricional y produccion de biomasa en verde
de 60 a 75 t ha-1 por afio y rendimientos de materia seca (MS) que van de 12 a 15t
ha-l por afio (Heredia-Mendoza et al., 2022), llegando a registrarse hasta 33 t MS
ha-1 por afio (Galindo et al., 2018).
La productividad de Megathyrsus maximus se puede incrementar haciendo un uso
eficiente de la fertilizaciébn edafica, especialmente con el elemento nitrdgeno que
influye sobre caracteres morfolégicos como el numero de tallos, area foliar, longitud
de raices, aparicion y elongacion de hojas (Garcez et al., 2012).
Se ha visto la importancia de la fertilizacion nitrogenada en Megathyrsus maximus,
ya que influye en su contenido nutrimental, Gurgel et al. (2021) al variar el contenido

de nitrégeno de 100 a 300 Unidades N ha-1 calcularon variantes en contenido de



proteina cruda (8.8-9.6 %), fibra detergente acido (FDA) de 41 %, fibra detergente
neutro (FDN) (74.7 a 75.2 %)).

Por su parte, da Silva et al. (2021) cuantificaron el valor nutricional de Megathyrsus
maximus, en un clima Aw de Brasil, a diferentes alturas de corte y fertilizacién
nitrogenada (0, 100, 300 y 500 Unidades N ha-1) en la época seca y de lluvias,
concluyeron que para producir esta graminea pueden utilizarse dosis de 300
Unidades de N ha-len la época lluviosa.

En Guerrero, México, en un clima calido subhimedo con lluvias en verano
(temperatura promedio de 27 °C, 1097 mm de lluvia y 40 msnm) se realizé un
estudio en Pasto Guinea durante la época secay de lluvias con el objetivo de medir
la acumulacién de forraje, el crecimiento y caracteristicas morfologicas en tres
intervalos de corte (21, 35y 42 dias después del corte de uniformidad), se obtuvo a
los 42 dias del corte de uniformidad un rendimiento de materia seca de 24.3t ha-ly
una altura de planta de 111 cm, lo que indico que la proporcién morfolégica (hojas,
tallos y material muerto) fueron modificados por diferencias en los intervalos de corte
(Ramirez et al., 2009).

Eleuterio-Vasquez et al. (2020) en Loma Bonita, Oaxaca, determinaron el
rendimiento de semilla de Megathyrsus maximus cv. Mombasa en temporal, y
cuando se usO una distancia de 25 x 25 cm y se fertilizé con la formula 100-50-50
de N, Py K, obtuvieron un rendimiento de semilla de 216.9 kg ha-1, atribuido a que
existio un incremento en el numero de tallos y de paniculas.

Para rendimiento de materia seca Sanchez-Hernandez et al. (2019) al emplear
fertilizacion mineral con nitrdgeno en combinacién con fésforo y potasio notaron que

existio un incremento en la altura de las plantas, mejoraron tanto el contenido de
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clorofila en hojas como el rendimiento de materia seca de Megathyrsus maximus

cv. Mombasa en época de lluvias en clima calido himedo de México.



2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo general
Determinar el rendimiento de materia seca de Megathyrsus maximus por efecto de
adicionar diferentes dosis de fertilizacion nitrogenada en época seca y de lluvias en

condiciones de un clima célido himedo en México.

2.2. Objetivos especificos

Valorar los componentes asociados al crecimiento de Megathyrsus maximus en dos
épocas del afio (seca y lluvias), al utilizar diferentes dosis de fertilizacion
nitrogenada.

Medir componentes de rendimiento como altura de planta (cm), numero de tallos
por metro cuadrado, didmetro de tallo (cm), contenido de clorofila en hojas (SPAD),
materia seca total (kg ha-1), materia seca de hojas (kg ha-1), materia seca de tallos
(kg ha-1), material muerto (kg ha-1) de Megathyrsus maximus en dos épocas del afio,
utilizando diferentes dosis de fertilizacion a base de nitrégeno en Loma Bonita,

Oaxaca, México.



3. HIPOTESIS
La adicion de diferentes dosis de fertilizacion nitrogenada incide en un aumento del
crecimiento del pasto Megathyrsus maximus e incrementa el rendimiento de materia
seca producido en dos épocas del afio (seca y lluvias) en condiciones de clima

calido humedo de México.



4. REVISION DE LITERATURA
4.1. Las gramineas forrajeras en la produccién animal
Las gramineas forrajeras son relevantes debido a que ocupan el 26 % de la
superficie terrestre en el mundo y hasta un 70 % de su superficie agricola esta
cubierta por pastizales, lo que denota la importancia de los pastos en la alimentacion
del ganado y contribuye a la existencia de mas de ochocientos millones de personas
(Lebn et al., 2018).
La ganaderia es una actividad econdmica de importancia en México, donde la
alimentacién de los animales se efectla en pastoreo extensivo o en praderas
establecidas en monocultivo, no obstante, existen factores como la época de seca
gue limita el crecimiento vegetativo de las gramineas y afectan la productividad de
leche y carne de los semovientes (Estrada et al., 2018).
En regiones tropicales la alimentacion del ganado rumiante puede hacerse
mediante la utilizacién de los pastos llanero (Andropogon gayanus), estrella de
Africa (Cynodon nlemfuensis) (Merchant-Fuentes y Solano-Vergara, 2016),
bermuda (Cynodon dactylon), pastos del género Urochloa como sefial (Urochloa
decumbens) e insurgente (Urochloa brizantha) (Sanchez-Hernandez et al., 2019).
En México 108.9 millones de hectareas se destinan a la alimentacion animal de
unas 32.6 millones de cabezas de ganado. Asi, en las zonas tropicales humedas y
secas de México se llega a producir cerca del 40 % de la carne y 18 % de leche, se
resalta el hecho de que la fuente principal de alimentacion del ganado son los
forrajes que se producen en pasturas y son aprovechados de manera directa por

los animales (Enriquez et al., 2021).



4.2. Origen de Megathyrsus maximus

Es una graminea forrajera originaria de Tanzania Africa (Patifio et al., 2018;
Heredia-Mendoza et al.,, 2022), aunque se ha indicado que son centros de origen
paises como Palestina y Yemen (Shyamashree & Mondal, 2019).

En la actualidad se encuentra ampliamente distribuido en paises que presentan
climas tropicales y subtropicales donde se registran temperaturas altas,
localizandose en zonas diversas de Africa, Australia, Sudamérica, Islas Virgenes,
Hawai y en numerosas areas tropicales (Al-Rifai y Abdul-Raza, 2019).

En Centroamérica, Sudamérica y el Caribe la introduccién de Megathyrsus maximus
pudo estar asociada con la trata de esclavos africanos, desde hace tiempo los
ganaderos de tales regiones han hecho uso del pasto Guinea para alimentar al

ganado rumiante (Hernandez y Garcia-Trujillo, 1978).

4.3. Descripcion botanica de Megathyrsus maximus
Las gramineas (Poaceae) son una familia de plantas herbaceas, que abarcan 700
géneros y 12 mil especies, al tratarse de plantas que aportan principalmente energia
(Lebn et al.,, 2018). El pasto M. maximus cv. Mombasa fue liberado en el afio de
1993 en Brasil a partir de trabajos efectuados en el Centro Nacional de Pesquisa de
Gado de Corte utilizandose para forraje o para pastoreo intensivo
(Garcia, 2008; Velasco et al., 2018).
A continuacion, se presenta la clasificacion botanica de Megathyrsus maximus de
acuerdo con Shyamashree & Mondal (2019).

Reino: Plantae

Orden: Poales



Familia: Poaceae
Género: Megathyrsus
Especie: maximus (Jacq)
Nombre Binomial: Megathyrsus maximus (Jacq)
Nombre comun: Pasto Guinea, Guinea grass.
Se presenta en forma de plantas muy desarrolladas o plantones (Figura 1) que

pueden llegar a medir de 1 a 3 m de altura y en casos menos frecuentes hasta 4 m

de altura (Hernandez y Garcia-Trujillo, 1978).

Figura 1. Plantas de Megathyrsus maximus en Loma Bonita, Oaxaca,
México.

A continuacion, se da la descripcion morfolégica de Megathyrsus maximus.



4.3.1. Raiz. Presenta un sistema amplio de raices fibrosas., Shyamashree &

Mondal (2019).

Figura 2. Sistema de raices fibroso caracteristico de

Megathyrsus maximus.
4.3.2. Tallo. Es importante destacar que los tallos son erguidos (Figura 3)

gue sobresalen en la planta (Hernandez y Garcia Trujillo, 1978).

Figura 3. Tallos de Megathyrsus maximus en Loma Bonita, Oaxaca,
México.

De acuerdo con (Shyamashree & Mondal, 2019), la planta presenta tallos que

alcanzan de 0.5 a 4.5 metros de altura, dejando en claro que las caracteristicas de
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los tallos pueden ser variables, fuertes a débiles, ya sea lisos 0 con presencia de

vellosidades.

4.3.3. Hojas. Se insertan en los tallos, son alternas y envainadoras, el tamafio
de las hojas (Figura 4) puede ser de 30 a 90 cm de longitud y tener un ancho de 1

a 3.5 cm (Hernandez y Garcia-Trujillo, 1978; Leo6n etal., 2018).

Figura 4. Hojas de Megathyrsus maximus y determinacion de

Clorofila en Loma Bonita, Oaxaca, México.

4.3.4. Flores. Las flores se encuentran dispuestas en una inflorescencia
compuesta que en términos botanicos se trata de una panicula que pueden llegar a
medir entre 20 a 60 cm de longitud (Figura 5).

Las paniculas presentan espiguillas que varian de 2.5 a 3.5 mm (Hernandez

y Garcia-Trujillo, 1978; Leon et al., 2018).
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Figura 5. Estructura floral (panicula) de Megathyrsus

maximus en Loma Bonita, Oaxaca, México.

4.3.5. Semillas. Se forman por apomixis y no por via sexual (Ledn et al.,
2018). Se trata de semillas (Figura 6) de forma eliptica de 2 mm de longitud
(Enriquez et al., 2011). En el pasto Guinea cultivar Likoni producido en Cuba se
estimé un rendimiento promedio de
semilla por hectarea de 227.6 kg y en €l
cultivar Uganda se produjo un promedio
de semilla que fue de 197.3 kg ha-l

(Matias y Ritt, 1988).

Figura 6. Semillas de Megathyrsus maximus en Loma Bonita, Oaxaca,
México.



4.4. Ecologia asociada a Megathyrsus maximus

Requiere de climas calido himedos y crece bien a altitudes desde el nivel del mar
hasta 1700-1800 msnm, siendo sensible al frio. Prospera en intervalos de
temperatura de 15-35 °C y promedios de precipitacién pluvial de 700 a 900 mm,
crece bien en sitios abiertos, sombreados y en aquellos que se encuentran a orillas
de los rios. Es una especie que puede utilizarse en sistemas agroforestales, debido
a su amplio sistema radicular soporta la época seca, no tolera la salinidad, se adapta
a condiciones de acidez, drenaje pobre y fertilidad baja del suelo (Leén et al., 2018;

Shyamashree & Mondal, 2019).

4.5. Manejo agronémico de Megathyrsus maximus

4.5.1. Suelo. Se adapta a diferentes tipos de suelos, prefiriéndose aquellos
profundos de textura media o suelta y de mediana a alta fertilidad con buen drenaje.
De manera particular se adapta a suelos de pH acido comunes en las zonas

tropicales (Ledn et al., 2018; Shyamashree & Mondal, 2019).

4.5.2. Preparaciéon del suelo. Puede hacerse con tractor o mediante la
utilizacion de herramientas manuales, en un inicio generalmente se eliminan las
hierbas nocivas utilizando azadones, machetes o bieldos, lo que ayudara a
conservar el agua en el suelo (Koech y Staline, 2021).

Por su parte, Enriquez et al. (2011) indicaron que si se va a utilizar semilla botanica
es necesario proporcionarse una buena cama de siembra para que prospere,
debiéndose de eliminar la vegetacion nativa existente con el objetivo de favorecer

el establecimiento del pasto, ademas recomendaron efectuar labores de labranza
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como lo son: el chapeo, barbecho, rastreo del suelo y apertura de surcos u hoyos si

el pasto se establece mediante cepas.

45.3. Semilla para siembra. Pueden utilizarse semillas o material vegetativo
(propagacién asexual), si se utilizan semillas se recomienda sembrar 2.5 a 3 kg de
semillas en condiciones de invernadero por 20 a 25 dias y después efectuar el
trasplante en condiciones de campo, aunque se destaca que puede existir un
porcentaje bajo de germinacion de la semilla. Por lo anterior algunos ganaderos
prefieren efectuar propagacion vegetativa colocando de 25 a 66 mil brotes
enraizados por hectdrea a partir de campos ya establecidos con el pasto
(Shyamashree & Mondal, 2019).

De acuerdo con Lebén et al. (2018), las semillas recién cosechadas muestran
latencia y solo se alcanza un 5 % de germinacion, situacién que mejora después de
cinco meses de reposo de la semilla. De esta manera, si se utiliza semilla con un
20 % de germinacion y pureza del 70 % en el sistema de voleo se usan
10 a 12 kg ha-1L Mediante material vegetativo estos autores recomendaron un
marco de plantacion de 50 x 80 cm para usar un total de 15 m3 de cepas por
hectarea.

Enriquez et al. (2011) recomendaron utilizar entre 5 a 7 kilogramos de semilla por
hectarea cuando la siembra sea a espeque o mediante surcado, y si se utiliza el
método al voleo la cantidad de semilla se incrementa y se necesitaran de 8 a 10 kg

por hectérea, el tapado de la semilla debera de considerar de 1 a 3 centimetros.
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45.4. Espaciamiento de siembra. Las plantulas o macollos pueden
colocarse a espaciamientos de 1 m x 0.5 m, 0.75 m x 0.30-0.40 cm o incluso a
0.6 mx 0.6 m. Otros autores han recomendado marcos de plantacion de
1mx 1mo2mx0.5m La profundidad de siembra puede ser de 2 a 3 centimetros

(Shyamashree & Mondal, 2019).

4.5.5. Epoca de siembra. En la region Papaloapan se ha recomendado llevar
a cabo el establecimiento de preferencia cuando la temporada de lluvias se
encuentre en sus picos mas altos, debiéndose de evitar la canicula o la seca

intraestival (Ultima semana de julio y agosto) (Enriquez et al., 2011).

4 .5.6. Fertilizacion. Se ha recomendado hacerla con 100 a 250 unidades de

nitrégeno por hectarea (Ledn et al., 2018).

4.5.7. Control de malezas. Es importante que desde que se establezca la
siembra y durante los primeros dos meses considerar el uso de herramientas
manuales (Shyamashree & Mondal, 2019). Ledn et al. (2018) recomendaron hacer
un control de malezas dos veces durante el aflo para eliminar residuos toscos o

fibrosos.

4.5.8. Control de plagas. Entre las plagas que deben de controlarse estan
las larvas de lepidopteros, chapulines que consumen el follaje y afectan el
crecimiento y rebrote del pasto, en el caso de la mosca pinta o salivazo Aeneolamia

postica, insecto que succiona la savia de las plantas, transfiere sustancias toxicas
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incidiendo de manera negativa en el crecimiento y en el valor nutritivo del forraje
(Enriquez et al., 2011), para su tratamiento se puede usar control bioldgico, cultural,

legal o el control quimico valiéndose de insecticidas.

4.5.9. Cosecha. Se aprovecha mediante pastoreo directo, o en el sistema de
corte y acarreo, ya sea para hacer ensilados o henificado. Se dice que el pasto esta
listo cuando existe un balance entre calidad nutritiva y rendimiento en biomasa,
pudiendo aprovecharse cuando alcanza 1.5 m de altura haciendo el corte a 15 0
20 cm sobre el nivel del suelo. El primer corte se puede hacer a los 60 a 65 dias
después de plantado y de manera subsecuente los cortes pueden efectuarse a
intervalos que van de los 25 a los 30 dias. Se indica que pueden hacerse entre seis

y ocho cortes por afio (Shyamashree & Mondal, 2019).

4.5.10. Rendimiento. En suelos acidos los rendimientos potenciales de
forraje verde del pasto pueden ser de 36.8 a 46.0 t ha-l por afio (Shyamashree &
Mondal, 2019). De acuerdo con Leo6n et al. (2018), en el cultivar Tanzania se han
estimado rendimientos hasta de 70.0 t ha-1 de forraje verde por hectarea con un

contenido de proteina de 12 a 14 porciento.

4.6. Nutricion mineral en la produccion de gramineas tropicales
Debido a que en condiciones tropicales el pasto M. maximus que llega a rendir un
promedio de 258 t de MS hail la extraccibn de nutrientes asciende a

(N=323), (P=49), (K=407), (Ca=167) y (Mg=111) kg de cada nutriente por hectarea
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por afo, por tal motivo es recomendable hacer aplicaciones que permitan corregir
dichas extracciones de macronutrientes (Enriquez et al., 2011).

Se ha estimado que la produccion de forraje responde a la aplicacion de nitrégeno
y por cada kilogramo de N aplicado al suelo se generan 50 kg de materia seca. En
el caso del fosforo su respuesta es mayor cuando los suelos son deficientes en el
nutriente, en el caso particular de los suelos acidos este elemento puede quedar
adsorbido en el suelo y es por ello que el encalado ayudard a mejorar la
disponibilidad de fosforo.

El potasio en general se ha encontrado que es poco deficiente en los suelos en
México es por ello que existe poca respuesta a la aplicacion de este nutriente en las

praderas (Enriquez et al., 2011).

4.7. Rendimiento de materia seca de Megathyrsus maximus en tropico
hiumedo en diferentes épocas del afio

En Cuba durante la época de lluvias se contabilizé un rendimiento de materia seca
gue varié de 7600 a 10,200 kg ha-len dos afios de evaluacion, en ese estudio el
rendimiento en hoja fue de 75.5 %y el de tallo alcanz6 24.5 % (Fortes et al., 2014).
En otra evaluacion efectuada en pasto Guinea cultivar Mombasa se aplicd un total
de 320 kg de N por hectarea durante un afio y se calculé un rendimiento de materia
seca de 16,907 kg ha-1 (Hare et al., 2015).

Por su parte Ramirez et al. (2009) en clima tropical seco de Guerrero, México
durante el periodo de lluvias, midi6 intervalos de corte entre tres y siete semanas en
pasto Mombasa y obtuvieron un rendimiento en forraje que oscild6 entre

12,200 y 24,300 kg de materia seca por hectarea.
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Con respecto a cuestiones productivas de Megathyrsus maximus, Milera-Rodriguez
et al. (2017) encontraron rendimientos de 3844 a 7765 g por macollo, entre 9y 16 %
de proteina. Recomendaron establecer el pasto entre mayo y julio; de acuerdo con
las temporadas del afio indicaron que en lluvias se obtiene hasta un 70 % de la

produccion anual del forraje que genera dicha graminea.

En otra experiencia se evalué el comportamiento agronémico y la composicién
quimica de tres variedades de Brachiarias y Megathyrsus maximus en diferentes
estados de madurez (25, 50 y 75 dias) y se encontrd6 que con respecto a
Megathyrsus maximus la mayor produccién de forraje fue con el cultivar Tanzania
con 575.8 g m-2y la mayor altura de planta la obtuvieron con valores iguales en los

cortes de 50 y 75 dias con 142.6 y 146.3 cm, respectivamente (Pilco, 2017).

En un estudio realizado en Ecuador por Méndez-Martinez et al. (2020) en dos
diferentes zonas se analiz6 el efecto climatico en el rendimiento de tres variedades
de Megathyrsus maximus (Comun, Tanzania y Tobiatd) se verifico que las mayores
producciones de materia seca y biomasa en Tanzania se obtuvieron en la
Comunidad "ElI Empalme”; por otra parte, el mas alto contenido de proteina bruta
(PB=12.5 %) para el cultivar Tanzania se tuvo en la region de "Guayas”, mientras

gue la mejor calidad se obtuvo cuando el dato de lluvia fue menor.

4.8. Contenido y aporte nutrimental de Megathyrsus maximus
Se determiné que aporta a los 35 dias después de corte de uniformidad 10.5 a

10.9 % de proteina en verano y 11.5 a 13.3 % en invierno lo que le permite soportar

17



una carga de 2 a 4 animales por hectarea con una ganancia diaria de peso de 500
a 600 g por animal bajo una digestibilidad del forraje de

60 porciento (Ledn et al., 2018).

4.9. Rendimiento de carne y leche utilizando Megathyrsus maximus en ganado
rumiante producido en condiciones de trépico humedo

En Brasil se efectu6é un estudio para determinar el crecimiento y las caracteristicas
de la canal en novillos Nellore de un peso vivo (PV) inicial de 301 *= 5.8 kg,
suplementados con o sin adicion de lipidos y que se finalizaron en un PV de
426 a 434 kg. Se encontr6 que los animales que consumieron sélo el pasto
Mombasa alcanzaron una ganancia diaria de peso por animal de 0.710 kilogramos

(Silveira et al., 2020).
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5. MATERIALES Y METODOS
5.1. Localizacion del area de estudio
El trabajo de investigacion se llevd a cabo en un terreno que se ubica en la Posta
Zootécnica de la Universidad del Papaloapan en Loma Bonita, Oaxaca, México. Las
coordenadas geograficas son 18° 06' de Latitud Norte y 95° 53" Longitud Oeste. El
clima es Am, la temperatura promedio es de 25 °C y la precipitacién de 1845 mm

(INEGI, 2005).

5.2. Limpieza y acondicionamiento del terreno para siembra

El 15 de octubre de 2021 se preparé un terreno de 1000 m2, el cual se chapeo con
machetes, y posteriormente se eliminé la maleza con herramientas manuales
(tarpalas y azadones). Después de la limpieza del area se procedi6 a trazar cuatro
blogues de seis parcelas cada uno para tener un total de 24 parcelas o unidades

experimentales (U.E.= 7 m2) que median 3.5 m de largo x 2 m de ancho.

5.3. Establecimiento de Megathyrsus maximus

Para el establecimiento del pasto se hicieron huecos de 20 cm de diametro por
30 cm de fondo utilizando cava hoyos. Dentro de cada parcela los hoyos tuvieron
una separacion de 50 x 50 cm, para ubicar un total de 32 cepas por U.E.
Posteriormente en cada cepa se colocd material vegetativo el cual se consiguio en
una parcela de la Posta Zootécnica de la Universidad en Loma Bonita, Oaxaca, que

ya estaba establecida.
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5.4. Tratamientos de fertilizacion

Se probaron seis dosis o tratamientos de fertilizacién nitrogenada que se dosificaron
utilizando el fertilizante urea (46-00-00). Las dosis ensayadas fueron: D1=00
(testigo), D2=100, D3=150, D4=200, D5=250 y D6=300 Unidades de nitrégeno por
hectarea. Los tratamientos se ajustaron segun la recomendacién de Joaquin et al.
(2009) quienes en pasto Guinea propusieron usar 100 Unidades de nitrégeno por

hectarea como férmula de fertilizacion base.

5.5. Disefio experimental

El disefio experimental implementado fue bloques al azar con seis tratamientos
(dosis de fertilizacion), cuatro bloques (repeticiones). Los bloques se trazaron
siguiendo la pendiente, con el objetivo de disminuir el efecto de la acumulacién de

agua que es una situacién que se presenta sobre todo en la época de lluvias.

5.6. Variables en estudio

5.6.1. Altura de planta (cm), se midié en cada unidad experimental desde el
nivel del suelo hasta la parte terminal de las hojas superiores completamente
extendidas, esto se hizo al momento de efectuar cada corte a los 15, 30, 45 y 60

dias después del corte de uniformidad.

5.6.2. Numero de tallos por metro cuadrado, en cada cepa se hizo el
conteo del nimero de tallos que se encuentran dentro de un area de un metro

cuadrado. Dicha area se delimit6 mediante un marco de madera de 1 m2
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5.6.3. Diametro de tallo (cm), en esta variable se tomo6 en cuenta un rango
de altura de la planta de 1 a 10 cm. Se tomé este dato en centimetros en la parte
central del tallo de cinco plantas por parcela, elegidas al azar, se us6 un vernier

digital y se obtuvo un promedio del diametro de tallo.

5.6.4. Contenido de clorofila en hojas (SPAD), al momento de evaluar el
estatus fisiolégico de las plantas y su relacion entre las fuentes y vertederos
(demandas), el contenido de clorofila en hojas es una de las variables que mas
influye (Do Amarante et al., 2009). Para el presente estudio se obtuvo este dato en

unidades SPAD, con el medidor de clorofila SPAD-502 de Minolta® (Figura 4).

5.6.5. Materia seca total MS (kg ha-1), se obtuvo una muestra en fresco con
el marco de madera de 1 m2por parcela experimental y se calcul6 el contenido de
materia seca total, tal muestra se coloc6 dentro de una estufa a una temperatura de
55 a 65 °C por 72 horas para eliminar la humedad o hasta que la muestra alcanzé

un peso constante.

5.6.6. Materia seca de hojas (kg ha-1), de la muestra de materia seca total

se separaron componentes y se obtuvo la materia seca que correspondio a hojas.

5.6.7. Materia seca de tallos (kg ha-1), a partir de la materia seca total y
después de separar las hojas quedé el total de materia seca de tallos que se expreso

en kg ha-1
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5.6.8. Material muerto (kg ha-1), fue el material que al momento de tomar la

muestra en verde se observd en estado senescente.

5.7. Analisis estadistico de la informacién

La informacion de los tratamientos a base de fertilizacion nitrogenada en
Megathyrsus maximus se concentré en una hoja de célculo en el Software Excel
para Windows®, Posteriormente los datos se sometieron a un analisis de varianza
y en las variables que demostraron ser significativas se realiz6 una prueba de
comparacién de medias de los tratamientos en estudio, los analisis estadisticos de

la informacién se efectuaron con el programa estadistico SAS (SAS, 2013).

5.8. Condiciones climéaticas durante el periodo experimental

La precipitacion promedio que se tuvo durante el periodo de experimento fue de
761 mm y la temperatura fue de 27 °C. En la Figura 7 se puede observar que en los
meses de junio, julio y agosto se tuvieron los niveles mas altos de precipitacion, lo
cual influydé en la produccion de materia seca, ya que comprendio la parte final del
experimento. La informacién se obtuvo de la estacibn meteoroldgica de la Fuerza
Aérea Mexicana ubicada en Loma Bonita, Oaxaca, México, con las coordenadas de

18° 01' de Latitud Norte 95° 30' Longitud Oeste (Figura 7).
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Figura 7. Temperatura minima, promedio, méaxima (°C) y

precipitacion (mm) de Loma Bonita, Oaxaca, México.. 2021 a
2022 (FAM, 2022).
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Componentes de crecimiento

6.1.1. Altura de planta. En la época seca a los 15 y 30 dias posteriores al
corte de uniformidad no se detectaron diferencias estadisticas significativas entre el
testigo y los tratamientos de fertilizacion, situacién que fue distinta en las dos fechas
de muestreo posteriores que fueron a los 45 y 60 dias después de efectuar el corte
de uniformidad (Cuadro 1).
En la época seca la poca disponibilidad de agua (65 mm, Figura 7) afecté el
crecimiento de la graminea. Las alturas maximas a los 60 dias (86.4 y 86.5 cm) se
obtuvieron con los tratamientos de fertilizacion que consideraron 250 y 300
Unidades de N ha-1
En un estudio efectuado en Ecuador cuando se fertilizé el pasto M. maximus cv.
Mombasa con diferentes férmulas de fertilizacion a base de nitrégeno y fésforo, a
los 30 dias de crecimiento no se tuvieron diferencias significativas por efecto de la
fertilizacion, y a los 45 dias después del corte de uniformidad existieron diferencias
estadisticas significativas y las alturas de planta oscilaron entre 71.7 y 106 cm para
las distintas férmulas de fertilizacibn que se emplearon (Heredia-Mendoza et al.,
2022).
En la presente investigacion en la época de lluvias la altura de la planta mostré
variacion a partir de los 30 hasta los 45 dias después de realizar el corte de
uniformidad (Cuadro 1), dicho comportamiento se puede explicar en relacién con el
dato de precipitacion, ya que en época de lluvias fue de 491.8 milimetros (Figura 7).
El efecto positivo de lafertilizacion nitrogenada se explica porque las plantas tienden

a mostrar mejoras, ya que este elemento interviene en la sintesis de proteinas, e

24



influye en la producciéon de clorofila, acidos nucleicos, plastidios, mitocondrias y

compuestos energéticos, ademas de que promueve y activa la divisién celular en

los vegetales (Al-Rifai and Abdul-Raza, 2019).

Cuadro 1. Altura de planta (cm) en Megathyrsus maximus en funcion de
fertilizacién nitrogenada en época seca y de lluvias en Loma Bonita, Oaxaca,

México.
Unidades

de N

0
100
150
200
250
300

Media
CV (%)
DHS

ddc=Dias después del corte de uniformidad, CV=Coeficiente de variacion,

Seca

15 ddc

52.0a
45.9a
49.5a
52.0a
48.8a
50.5a
49.8
115

131

Lluvias Seca

15ddc 30 ddc
94.0a 59.6a
95.1a 53.8a
98.3a 56.8a
92.0a 58.4a
98.0a 55.9a
97.3a 64.1a
9.8 58.1
7.6 113
16.8 151

Lluvias
30 ddc
136.9b
157.4ab
155.6ab
145.0ab
151.0ab
163.9a
151.6
6.9

24.3

Seca Lluvias Seca

45ddc 45ddc 60 ddc

60.9b  157.4bc  69.6b
60.8b 1725ab 67.3b
595b  1548c 73.5b
65.4b 166.1abc 76.9ab
76.3a 171.8ab 86.5a
76.5a 173.7a  86.4a
66.5 166.1 76.7
59 4.3 6.3

91 16.2 1ni1

Luvias

60 ddc

185.4a
188.5a
179.5a
185.5a
199.4a
196.6a
189.1
9.8

42.8

DHS=Diferencia

honesta significativa. abc=Letras iguales en columnas indican que no hay diferencia estadistica

entre tratamientos (Tukey, P<0.05).

Las variantes en altura de la planta a través de épocas del afio se explica porque el

crecimiento de los vegetales puede ser influenciado por el ambiente que implica a

la luz solar, nutricibn mineral, fijacibn de CO2, estatus hidrico y temperatura,

genotipo de la especie forrajera en cuestion, condiciones edéficas; ademas de las

condiciones de manejo en que se desarrolla el vegetal principalmente la aplicacién

de nitrégeno el cual es un nutriente muy limitante para el desarrollo vegetal
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(Mufioz Gonzalez et al., 2016; da Silva et al., 2021). Es importante hacer notar que
la altura de la planta muestra un grado de asociacion positivo con el contenido de
biomasa presente en una pradera, lo que incidird en la cantidad de forraje que se

produce en una superficie de terreno determinada (Castillo et al., 2009).

6.1.2. Nuamero de tallos por metro cuadrado. Para numero de tallos por
metro cuadrado en la época de seca en tres diferentes fechas de muestreo se
tuvieron diferencias estadisticas significativas (P<0.05, Cuadro 2) entre los
tratamientos de fertilizacién a base de nitrégeno con relacion al tratamiento testigo,
con excepcion de la fecha de muestreo que se realizé a los 45 dias después de
efectuar el corte de uniformidad, ya que en la seca la falta de humedad pudo incidir
en el aprovechamiento de nutrientes por parte de las plantas.

A los 15, 30 y 60 dias después del corte de uniformidad del pasto Guinea se vio €l
efecto de la fertilizacién cuando los niveles de nitrégeno oscilaron entre 100 y 300
Unidades de N ha-1, donde el nimero de tallos por metro cuadrado en seca a los 60
dias después del corte de uniformidad para las férmulas de fertilizacién sefialadas
varié de 337 a 390.5 tallos por m2 En el pasto llanero Andropogon gayanus en seca
se registré por metro cuadrado un total de 325 tallos (Ramirez et al., 2020). Esto
difiere de lo encontrado en Megathyrsus maximus cv. Tanzania donde se contabilizd
en Loma Bonita, Oaxaca, México, un promedio de 2942 tallos por m2, situacion que
se entiende porque los autores concluyeron que en las condiciones en que se

efectué el estudio, en ese afio en particular (durante once meses) existieron
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condiciones favorables de precipitacion y temperatura (Pacheco Hernandez et al.,
2020).
Cuadro 2. Numero de tallos por metro cuadrado en Megathyrsus maximus en

funcién de fertilizacion nitrogenada en época seca y de lluvias en Loma Bonita,
Oaxaca, México.

Unidades Seca Lluvias Seca Lluvias Seca Lluvias Seca Lluvias
de N 15 ddc 15 ddc 30 ddc 30 ddc 45 ddc 45 ddc 60 ddc 60 ddc
0 202.3b 119.8b 164.2b 251.5a 248.0a 148.3a 268.0b 260.0a
100 252.8a 196.3a 236.2ab  239.0ab 312.0a 194.0a 337.0ab 320.5a
150 298.5a 221.0a 284.5a 217.0ab 357.0a 206.0a 387.0a 303.3a
200 315.0a 205.8a 314.7a 225.8ab 363.3a 182.3a 384.7a 297.8a
250 288.0a 178.5ab 319.5a 197.8ab  341.0a 169.0a 363.5ab 294.5a
300 272.8ab 192.3a 317.8a 239.0ab  351.5a 157.5a 390.5a 274.0a
Media 271.5 185.6 272.8 214.3 328.9 176.2 355.1 291.6
CV (%) 13.6 14.3 17.5 19.2 18.3 23.3 13.6 12.0
DHS 84.9 60.9 110.0 94.3 138.1 94.3 110.9 80.2

ddc=Dias después del corte de uniformidad, CV=Coeficiente de variacién, DHS=Diferencia
honesta significativa. abc=Letras iguales en columnas indican que no hay diferencia estadistica
entre tratamientos (Tukey, P<0.05).

En numero de tallos por metro cuadrado en la época de lluvias mostrd diferencias
estadisticas significativas (P<0.05, Cuadro 2) solo en las fechas de muestreo a los
15y 30 dias posteriores al corte de uniformidad del pasto Guinea y es cuando mayor
aparicion de tallos se not6 en la época lluviosa porque la planta se encontraba en
crecimiento vegetativo acelerado; sin embargo a los 45 y 60 dias ya no fue evidente
el efecto de la fertilizacion en la variable nimero de tallos por metro cuadrado, ya

gue si bien es cierto se tratd del periodo de mayor humedad en el afio, la lluvia no

fue tan alta, si se toma en consideracidon gue en registros historicos se cuantificaron
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para Loma Bonita, Oaxaca un total de 1845 a 2000 milimetros de lluvia por
afio (INEGI, 2005).

De acuerdo con da Silva et al. (2021) la fertilizacion de pastos a base de nitrdgeno
favorece la aparicion de nuevos tallos, ademas de incrementar el nimero de hojas
vivas y la longitud de la hoja bandera, lo que conlleva a que de forma adicional se

mejore el valor nutricional en las gramineas forrajeras.

6.1.3. Contenido de clorofila en hojas. El contenido de clorofila en hojas es
un indicador que permite determinar la eficiencia fotosintética en los pastos
tropicales. En el estudio no se encontraron en la época seca diferencias estadisticas
significativas entre tratamientos entre las fechas de muestreo 15, 30, 45 y 60 dias
posteriores al corte de uniformidad (Cuadro 3). No obstante, es importante sefialar
gue en los tratamientos donde se aplicaron las dosis de fertilizacién con nitrdgeno,
los valores de clorofila (unidades SPAD) fueron mayores, en términos numéricos,

con relacién a los valores que se obtuvieron en el tratamiento testigo sin fertilizacion.

Es de resaltar que en época de lluvias el contenido de clorofila en hojas no arrojo
diferencias estadisticas significativas entre tratamientos en las fechas de muestreo
15, 45 y 60 dias después de corte de uniformidad del pasto Mombasa (Cuadro 3),
aunque si existio un efecto de la fertilizacion a los 30 dias, que pudo deberse a que,
en esa fecha por tratarse de una etapa de crecimiento y desarrollo de la graminea,
la formacion de clorofila incide en la formacion de fotoasimilados por parte de la
planta. Ademas, se ha determinado que el elemento nitrégeno junto con el magnesio

forman parte de la estructura de la molécula de clorofila y se ha podido demostrar
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gue existe una relacion entre la concentracion de nitrdgeno y la concentracion de
clorofila en hojas (en unidades SPAD) (Rincon et al., 2019).

Munari et al. (2017) al medir el efecto de lafertilizacién nitrogenada en la calidad del
forraje de Megathyrsus maximus cv. Mombasa indicaron que la fertilizacién a base
de nitrégeno incrementa la produccién de forraje, el contenido de proteina cruda y
mejora el indice de color verde en el pasto y argumentaron que existe una alta
correlacién entre la coloracién verde de la graminea y los contenidos de proteina

cruda que se tienen en el pasto Mombasa.

Cuadro 3. Clorofila en hojas (SPAD) en Megathysus maximus en funcion de
fertilizacion nitrogenada en época seca y de lluvias en Loma Bonita, Oaxaca,
México.

Unidades Seca Lluvias Seca Lluvias Seca Luvias Seca Lluvias
de N 15ddc 15ddc 30ddc 30ddc 45ddc 45ddc 60ddc 60 ddc
0 329a 46.7a 408a 43.7ab 339a 399a 337a 432a
100 344a 46.0a 430a 413b 36.6a 370a 376a 4l12a
150 389a 483a 433a 439ab 421a 40.1a 428a 44.7a
200 359a 504a 484a 463a 348a 436a 357a 443a
250 321a 47.1a 432a 457ab 385a 428a 392a 445a
300 416a 486a 47.7a 45.6ab 426a 446a 43.8a 455a
Media 36.0 47.8 44.4 44.4 381 41.3 38.8 43.9
CV(©) 210 8.4 7.6 48 193 137 164 5.3

DHS 175 9.3 1.7 4.9 16.9 13.0 145 5.4

ddc=Dias después del corte de uniformidad, CV=Coeficiente de variacién, DHS=Diferencia
honesta significativa. abc=Letras iguales en columnas indican que no hay diferencia estadistica
entre tratamientos (Tukey, P<0.05).
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6.1.4. Diametro de tallo. El diametro de tallo no mostré diferencias
estadisticas significativas en la época de lluvias (Cuadro 4). De igual manera en la
época de seca, la variable didmetro de tallo no mostré diferencias estadisticas en
tres de cuatro muestreos efectuados, existiendo tales diferencias solo a los 30 dias
después del corte de uniformidad (Cuadro 4), quizd por el crecimiento acelerado
gue se presentd en los primeros treinta dias de crecimiento del pasto Guinea.

Cuadro 4. Didametro de tallo (mm) en Megathyrsus maximus en funcion de
fertilizacion nitrogenada en época seca y de lluvias en Loma Bonita, Oaxaca,
México.

Unidades Seca Lluvias Seca Lluvias Seca Luvias Seca Lluvias

de N 15ddc 15ddc 30ddc 30ddc 45ddc 45ddc 60ddc 60 ddc

0 7.3a 12.1a 7.3b 11.0a 9.5a 105a 10.3a  10.0a
100 6.4a 12.4a 6.4b 9.8a 9.5a 112a 105a 11.3a
150 6.5a 112a  8.3ab 9.3a 8.5a 10.0a 9.5a 10.6a
200 7.2a 11.0a  7.9ab 9.3a 9.5a 9.3a 10.0a 10.2a
250 6.3a 11.1a 6.8b 9.5a 9.3a 10.2a 9.5a 11.0a
300 7.2a 11.2a 9.6a 10.5a 9.3a 115a 10.3a 10.7a

Media 6.8 115 77 9.9 9.3 105 100 106
V(@) 215 99 123 116 144 107 82 12.2

DHS 34 2.6 21 2.6 31 2.6 19 29

ddc=Dias después del corte de uniformidad, CV=Coeficiente de variacién, DHS=Diferencia
honesta significativa. abc=Letras iguales en columnas indican que no hay diferencia estadistica
entre tratamientos (Tukey, P<0.05).

Las diferencias en el didmetro de tallo se notaron en la época de seca
principalmente con la aplicacion de 300 Unidades de N por hectarea y los menores
diametros de tallo se presentaron en el testigo y en las férmulas de fertilizacion con

100 y 250 Unidades de nitrégeno (Cuadro 4). Esta respuesta denota que, aunque
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la fertilizaciéon con el elemento nitrégeno incidio en el diametro de tallo, la respuesta
varia de acuerdo con el contenido hidrico en la planta y factores asociados al clima
como la temperatura, lo que genera un aprovechamiento variable del elemento N

por las plantas.

6.2. Componentes de rendimiento

6.2.1. Rendimiento de materia seca total. Mostr6 existencia de diferencias
estadisticas significativas (P<0.05) entre los tratamientos de fertilizacion aplicados
en la época de seca en cuatro muestreos (15, 30, 45 y 60 dias después de hacer €l
corte de uniformidad) (Cuadro 5). Con respecto a produccion de materia seca total
en el tratamiento de 300 unidades de nitrdgeno por hectarea en época seca, en
comparacion con el testigo, existio una superioridad en rendimiento de MS de 53.9,
50.2, 47.7 y 47.6 % con relacion al testigo sin fertilizacion, para las fechas de
muestreo efectuadas a los 15, 30, 45 y 60 dias de hacer el corte de uniformidad en
el pasto Mombasa.
En la época de lluvias solamente se tuvieron diferencias estadisticas significativas
(P<0.05) en el muestreo a los 30 dias después del corte de uniformidad. Los
maximos rendimientos de materia seca en lluvias, en términos numéricos, fueron a
los 60 dias después del corte de uniformidad con los tratamientos de 100 y 200
unidades de N ha-l con 11,477 y 12,178 kg ha-1, valores que superaron al
tratamiento testigo en 8.3 y 13.6 %, respectivamente (Cuadro 5), dichos resultados
concuerdan con lo recomendado por Joaquin et al. (2009), quienes detectaron que
algunos componentes de rendimiento como la produccion de semillas se vieron
favorecidos con la dosis de 100 unidades de N ha-1
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Cuadro 5. Rendimiento de materia seca total (kg ha-1) en Megathyrsus maximus en
funcion de fertilizacion nitrogenada en época seca y de lluvias en Loma Bonita,
Oaxaca, México.

Unidades Seca Lluvias Seca Lluvias Seca Lluvias Seca Lluvias
de N 15 ddc 15 ddc 30 ddc 30 ddc 45 ddc 45 ddc 60 ddc 60 ddc
0 487.5b 1845.5a 562.5b 1793.0abc 785.0b 5714a 872.5b 10523a
100 710.0ab 1552.0a 887.5ab 1697.8abc 1122.5ab 900l1la 1257.5ab 11477a
150 727.5ab 1560.5a 985.0ab 1627.8c 1145.0ab 7996a 1320.0ab  8458a

200 840.0ab 1423.5a 1187.5a 1637.3bc  1205.0ab 7326a 1388.0ab 12178a

250 650.0ab 1624.5a  1250.0a 1918.8a 1292.5ab 6149a  1467.5a 924la

300 1057.5a 1582.3a 1130.0ab 1891.5ab 1500.0a 6176a 1665.0a 10913a

Media 745.4 1599.5 992.1 1761.0 1175.0 7060 1327.1 10465

CV (%) 30.3 22.1 26.3 6.5 20.5 50.42 18.4 46.34

DHS 518.5 812.9 599.2 261.9 552.4 8000 561.3 10900

ddc=Dias después del corte de uniformidad, CV=Coeficiente de variacién, DHS=Diferencia
honesta significativa. abc=Letras iguales en columnas indican que no hay diferencia estadistica
entre tratamientos (Tukey, P<0.05).

En diferentes gramineas del género Urochloa se verificO que responden a
aplicaciones que van desde 40 hasta 400 Unidades de N ha-1, de acuerdo con
multiples factores como: humedad, nutricion edéafica que incluye al nitrogeno,
cambios en pardmetros ambientales y aspectos que tienen que ver con el manejo
del cultivo (Juntasin et al., 2022). Aunque da Silva et al. (2021) en pasto mombasa
encontraron que la dosis de 300 Unidades N ha-lfue eficiente para mejorar el
rendimiento de materia seca total en la graminea sefialada.

Mufioz-Gonzélez et al. (2016), sostuvieron que en la época de lluvias se

incrementan los contenidos de humedad en el suelo, contrario a lo que sucede en

la época de seca donde se observan producciones bajas de materia seca dados por
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el estrés que se genera por la escasez de humedad y el calor intenso que pueden
afectar procesos como la generacion de fotoasimilados e incidir sobre las tasas de
respiracion, por ende, tienden a afectar el crecimiento y desarrollo de las plantas.
Apoyando lo anterior, Benabderrahim y Elfalleh (2021) sostuvieron que el pasto
Guinea bajo estrés hidrico decrece su produccion de biomasa, pudiendo retardarse
la elongacion de los tallos y la floracién; por lo que, si falta agua puede observarse
una reduccion en el area foliar y en el rendimiento en biomasa. Asi, el pasto Guinea
crece de forma correcta en areas tropicales y subtropicales que presentan mas de
900 mm de lluvia, y prospera con buenas precipitaciones principalmente en el ciclo
de primavera verano.

Heredia-Mendoza et al. (2022) en Manabi, Ecuador en un clima de trépico con
lluvias de 800 a 1200 mm y temperatura promedio de 24 °C, midieron diferentes
caracteristicas morfologicas en Megathyrsus maximus cv. Mombasa y determinaron
un rendimiento de materia seca de 5905 y 5450 kg ha-1 cuando se hicieron los cortes
de aprovechamiento a los 30 y 45 dias, respectivamente y con el uso de 400
Unidades de nitrégeno por hectéarea.

El mayor rendimiento de materia seca total analizada de manera promedio en las
dos épocas del afio fue con la dosis de 200 Unidades de N ha-1con una produccion
de 3,398 kg ha-1; es decir, superd en 17.0 % lo obtenido en el tratamiento testigo sin

fertilizacion.

6.2.2. Rendimiento de materia seca de hojas. Se indica que al
separar componentes morfolégicos y verificar el rendimiento de materia seca de

hojas en época de seca al aplicar diferentes dosis de fertilizacion nitrogenada se
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encontré que existieron diferencias significativas entre tratamientos de fertilizacién
(P<0.05) con relacién al testigo (Cuadro 6), las férmulas de fertilizacion con los
niveles de nitrégeno de 200, 250 y 300 Unidades N ha-1 mostraron rendimientos
superiores en produccién de hojas, debido a que por la demanda de nutrientes de
las plantas la produccién de hojas se ve mejorada cuando se aplican niveles mas
elevados del elemento nitrégeno.

En relacion con lo antes expuesto, Mantovani et al. (2022) comentaron que el pasto
Mombasa presenta demandas altas en nitrdgeno para mantener niveles elevados
de produccién lo que conlleva a mejorar la calidad del forraje obtenido, ya que se
incrementan componentes estructurales como la longitud de la hoja y el nimero de
hojas por macollo en dicha graminea.

Cuadro 6. Rendimiento de materia seca de hojas (kg ha-1) en Megathyrsus maximus

en funcion de fertilizacion nitrogenada en época seca y de lluvias en Loma Bonita,
Oaxaca, México.

Unidades Seca Lluvias Seca Lluvias Seca Lluvias Seca Lluvias
de N 15 ddc 15 ddc 30 ddc 30 ddc 45 ddc 45 ddc 60 ddc 60 ddc

0 282.5b 1083.5a 442.5b 889.5b 500.1c 3596.0a 562.5b 6850.0a
100 400.0ab 823.0a 662.5ab 921.0ab 797.5abc 5686.0a 855.0ab 7857.0a

150 402.5ab 854.3a 667.5ab 906.5b 692.5bc  5099.0a 737.5b 5290.0a

200 472.5ab 812.3a 730.0ab 932.0ab 842.5ab 4735.0a 910.0ab 7134.0a
250 297.5ab 751.3a 787.5ab 1102.3ab 797.5abc 4015.0a 882.0ab 5487.0a
300 610.0a 873.0a 940.4a 1311.0a 1057.5a 3919.0a 1152.5a 6489.0a
Media 410.8 866.2 705.0 1010.4 781.3 4508.4 849.9 6517.8
CV (%) 34.3 255 27.4 17.4 18.9 48.1 181 40.7
DHS 323.7 508.2 443.9 403.4 339.1 4879.0 353.6 5969.1

ddc=Dias después del corte de uniformidad, CV=Coeficiente de variacion, DHS=Diferencia honesta
significativa. abc=Letras iguales en columnas indican que no hay diferencia estadistica entre
tratamientos (Tukey, P<0.05).
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A medida que se avanzo en las fechas de corte el rendimiento que presenté el pasto
Guinea se vio incrementado tanto en la época de sequia como en lluvias (Cuadro
6). Ventura et al. (2021) notificaron que el rendimiento en biomasa en el pasto
Mombasa se incrementa de forma lineal a medida que la planta avanza con relacion
a su estado de madurez fisiologica, pudiendo tenerse a los 120 dias después de
corte rendimientos de materia seca de 11,000 kg ha-1 por afio.

En la presente investigacion en época de lluvias el rendimiento de materia seca de
hojas se incremento sélo a los 30 dias después del corte de uniformidad y de forma
general la produccién de hojas siempre fue mayor en los tratamientos que recibieron
fertilizacion, con relacion a lo observado con la dosis de 150 Unidades de Ny lo que
produjo el tratamiento testigo, los cuales estuvieron en otro grupo de significancia
(Cuadro 6).

En las fechas de muestreo efectuadas a los 45 y 60 dias en época de lluvias no
existieron diferencias estadisticas significativas (P>0.05) entre tratamientos de
fertilizacién para rendimiento de materia se hojas. Sin embargo, de forma numérica
se observé que los mayores rendimientos de materia seca de hojas se tuvieron
cuando se aplico la dosis de fertilizacién de 100 Unidades de N por hectarea, por lo
se tuvo un aumento de 36.8 % (45 dias) y 12.8 % (60 dias), con relacién a lo que
produjo el tratamiento testigo (Cuadro 6), lo que obedecié a que el dato de lluvia no

permitid un aprovechamiento correcto de los tratamientos de fertilizacion.

6.2.3. Rendimiento de materia seca de tallos. De acuerdo con el Cuadro 7

en época de sequia el rendimiento de materia seca de tallos no presento diferencias
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estadisticas significativas (P>0.05) entre tratamientos en las fechas de muestreo 15,

30, 45y 60 dias después de hacer el corte de uniformidad (Cuadro 7), contrario a lo
gue se observo en la componente materia seca de hojas (Cuadro 6).

En lluvias dicho comportamiento en rendimiento de materia seca de tallos presento
diferencias estadisticas significativas (P<0.05) a los 30 dias después del corte de
uniformidad, ya que con las formulas de fertilizacion de 100, 250 y 300 Unidades de
N ha-l se tuvo la mayor proporcion de materia seca de tallos, lo que estuvo en
sintonia con la mayor cantidad de hojas que se generé con las formulas de
fertilizacién antes descritas.

Cuadro 7. Rendimiento de materia seca de tallos (kg ha-) en Megathyrsus

maximus en funcién de fertilizacion nitrogenada en época seca y de lluvias en Loma
Bonita, Oaxaca, México.

Unidades Seca Lluvias Seca Lluvias Seca Lluvias Seca Lluvias
de N 15 ddc 15 ddc 30 ddc 30 ddc 45 ddc 45 ddc 60 ddc 60 ddc
0 80.0a 279.5a 55.0a 246.0b 80.0a 2118.0a 112.5a 3674.0a
100 117.5a 283.3a 40.0a 301.8ab 67.5a 3293.0a 100.0a 3620.0a
150 87.5a 183.3a 45.0a 218.3b 85.0a 2897.0a 108.5a 3168.0a
200 92.5a 151.5a 92.5a 172.8b 135.0a 2591.0a 135.0a 5044.0a
250 125.0a 260.8a 55.0a 394.0ab 77.5a 2133.0a 101.0a 3754.0a
300 217.5a 327.8a 110.0a 518.3a 195.0a 2257.0a 147.5a 4424 0a
Media 120.0 247.7 66.3 308.5 106.7 2548.2 117.3 3947.0
CV (%) 30.1 33.7 32.3 34.9 31.2 56.7 30.4 62.3
DHS 167.6 248..9 84.3 247.9 281.9 3250.6 149.7 5533.3

ddc=Dias después del corte de uniformidad, CV=Coeficiente de variacién, DHS=Diferencia honesta
significativa. abc=Letras iguales en la misma columna indican que no hay diferencia estadistica entre
tratamientos (Tukey, P<0.05).
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No obstante lo anterior, en las fechas de muestreo realizadas en lluvias en pasto
Guinea a los 15, 45 y 60 dias después del corte de uniformidad no se registraron
diferencias estadisticas significativas (P>0.05) entre las diferentes dosis de
fertilizacion que se aplicaron del elemento nitrégeno, lo que pudo deberse a que en
este trabajo, en etapas avanzadas de desarrollo del pasto el nimero de tallos por
metro cuadrado fue similar (Cuadro 2).

Es importante recalcar el hecho de que en términos nutricionales para el ganado,
cuando el pasto mombasa se usa por el ganado a los 30 dias después de efectuado
el corte de uniformidad, su contenido de proteina es mayor que si ese forraje se
aprovecha a los 45 dias después de que se hizo tal corte de uniformidad, ya que los
niveles de fibra detergente acido y detergente neutro en tallos son mayores y
generan un menor aprovechamiento y una disminucién de la digestibilidad del
forraje para el ganado rumiante (Heredia-Mendoza et al., 2022).

Por otro lado, la presencia de tallos bien desarrollados y vigorosos es un factor que
se debera de tomar en consideracion en pasto Mombasa, ya que muestran una alta
correlacion con la produccion de semillas, ademas de que en varios estudios se ha
indicado su valia para incrementar el rendimiento de semillas y la produccion de
forraje, ademas de que los tallos sirven para acumular carbohidratos de reserva y
sostienen a las inflorescencias, y por ende, a las semillas que contienen (Juntasin

etal.,, 2022).

6.2.4. Material muerto. La componente material muerto en época de seca
no present6 diferencias estadisticas significativas entre tratamientos en tres fechas

de muestreo (Cuadro 8), dicho comportamiento fue distinto s6lo a los 30 dias
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posteriores de haber hecho el corte de uniformidad, ya que en esa etapa de
desarrollo de Megathyrsus maximus se noté un efecto de la fertilizacion (Cuadro 8),
donde la totalidad de tratamientos de fertilizacion que se ensayaron superaron en
rendimiento de material muerto al testigo dado que se produjo una mayor cantidad

de biomasa en los tratamientos donde se aplicaron las diferentes dosis de nitrdgeno.

Se ha indicado que los incrementos en la muerte de tallos en Megathyrsus maximus
cv. Tanzania se deben a la presencia de temperaturas elevadas y a la ausencia de
precipitacion, a lo que se suman las practicas de manejo que se realicen en dicha

Poaceae (Pacheco-Hernandez et al., 2020).

Cuadro 8. Material muerto (kg ha-l) en Megathyrsus maximus en funciéon de
fertilizacion nitrogenada en época seca y de lluvias en Loma Bonita, Oaxaca,
México.

Unidades Seca Lluvias Seca Lluvias Seca Lluvias Seca Lluvias
de N 15 ddc 15 ddc 30 ddc 30 ddc 45 ddc 45 ddc 60 ddc 60 ddc
0 125.0a 491.3a 75.0b 444.0a 217.5a 1573.0a 232.5a 2815.0a
100 192.5a 449.5a 197.5ab 475.0a 260.0a 2323.3a 280.0a 3330.0a
150 237.5a 522.0a 305.0ab 529.5a 312.5a 2700.5a 320.0a 2884.0a
200 275.0a  459.5a 482.5a 532.8a 427.5a 2251.5a 450.0a 3994.0a
250 227.5a 612.5a 367.5ab 626.5a 367.5a 2146.0a 382.5a 2979.0a
300 262.5a 381.3a 300.0ab 293.0a 305.0a 1795.0a 372.5a 2199.0a
Media 220.0 485.4 286.3 483.5 315.0 2131.6 339.6 3033.2
CV (%) 28.0 45.7 31.4 34.8 32.7 57.5 31.8 60.2
DHS 244.0 510.6 286.8 387.1 345.5 2759.0 309.4 4104.8

ddc=Dias después del corte de uniformidad, CV=Coeficiente de variacién, DHS=Diferencia honesta
significativa. abc=Letras iguales en columnas indican que no hay diferencia estadistica entre
tratamientos.
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En la época de lluvias la variable material muerto, aunque en términos numéricos
fue superior en los tratamientos con fertilizacion nitrogenada, en términos
estadisticos no existieron diferencias entre los diferentes tratamientos de
fertilizacibn que se ensayaron (Cuadro 8), es importante hacer notar que las
condiciones de humedad no fueron las idéneas (Figura 7) durante el desarrollo del
experimento, aunado a la presencia de altas temperaturas que explican en gran

medida el desempefio productivo del pasto Guinea a lo largo del presente estudio.

Finalmente es importante considerar el hecho de que en las gramineas la presencia
de un alto numero de tallos muertos es consecuencia directa del crecimiento que
experimenta la planta, lo que se explica por el aumento en el area foliar del cultivo,
viéndose afectada la entrada de luz proveniente del sol hacia los tallos pequefios
gue se encuentran en desarrollo y que derivan en la muerte de los anteriores

(Pacheco-Hernandez et al., 2020).
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. Conclusiones

El pasto Guinea producido con las dosis de fertilizaciéon (0, 100, 150, 200, 250 y 300
unidades de N ha-1) presentd incrementos significativos (P<0.05) en componentes
de crecimiento como la altura de la planta, nimero de tallos por m2, principalmente
con las dosis de 250 y 300 Unidades de nitrdgeno ha-L Aunque, no se observéd un
efecto significativo de los tratamientos de fertilizacién con relacién al testigo sobre
el diametro de tallo y el contenido de clorofila en hojas tanto en sequia como en
lluvias.

Los mayores rendimientos de materia seca total y de hojas incrementaron al aplicar
entre 100 y 300 Unidades de nitrégeno ha-ly ese efecto fue mas marcado en sequia
gue en lluvias. No obstante, la materia seca de tallos y el material muerto se vieron
favorecidos antes de los 30 dias después de corte, ya que existid una influencia muy
marcada de la temperatura y de una escasa precipitacion (Figura 7) que se tuvo
tanto en la época seca como en la de lluvias.

El mayor rendimiento de materia seca total analizada de manera promedio en las
dos épocas del afio en que se trabajé fue con la dosis de 200 Unidades de N ha-l
con una produccién de 3,398 kg ha-1; es decir, superé en 17.0 % lo obtenido en el

tratamiento testigo sin fertilizacion.
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7.2. Recomendaciones

Se recomienda efectuar este tipo de estudios de fertilizacidon nitrogenada de pasto
Mombasa en tropico himedo, mediante el uso de un mayor numero de localidades
y durante lapsos de tiempo mas prolongados para comprobar la veracidad de los

resultados obtenidos.
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