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RESUMEN

En la Baja Cuenca del Papaloapan la producción de rumiantes aprovecha 

gramíneas forrajeras nativas e introducidas en su alimentación. El pasto Guinea, 

Megathyrsus maximus (Jacq.) Simon & Jacobs cultivar Mombasa, de origen 

africano, despertó interés por su potencial para producir materia seca, llevó a 

efectuar un estudio para determinar la respuesta productiva de esta gramínea 

forrajera a la fertilización. En 2017 se estableció una pradera de pasto Guinea en 

Loma Bonita, Oaxaca, México, con el objetivo que, en tres épocas del año 2018, 

lluvias (Junio-Octubre 2018), nortes (Noviembre 2018-Febrero 2019) y sequía 

(Marzo-Mayo 2019) se midieron los tratamientos de fertilización: 00-00-00, 100­

00-00, 140-20-00, 180-40-20, 200-00-00, 240-40-20, 260-60-40 y 300-00-00 de 

N-P-K que se dosificaron con urea (46-00-00), fosfato diamónico (18-46-00) y 

cloruro de potasio (00-00-60). El diseño experimental fue al azar con ocho 

tratamientos y tres repeticiones, las variables respuesta fueron: altura de planta 

(cm), número de macollos por metro cuadrado, número de tallos por metro 

cuadrado, clorofila (unidades SPAD) y rendimiento de materia seca (kg ha'1). Los 

resultados indicaron que la fertilización con los niveles más altos de nitrógeno, 

fósforo y potasio inciden sobre la producción de materia seca, altura de planta, 

macollos y número de tallos por metro cuadrado, que superaron al testigo. Las 

fórmulas de fertilización (260-60-40, 240-40-20 y 300-00-00), mejoraron la 

producción del pasto Guinea. Se observó una influencia de la época del año 

sobre el rendimiento en pasto Guinea producido en clima tropical húmedo.

Palabras clave: Gramíneas, Fertilización, Elementos minerales, Forraje, Clima.
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ABSTRACT

In the Lower Papaloapan Basin, ruminant production takes advantage of native 

and introduced forage grasses, in their diet. The Guinea grass, Megathyrsus 

maximus (Jacq.) Simon & Jacobs cultivate Mombasa, of African origin, aroused 

interest due to its potential to produce dry matter, led to a study to determine the 

productive response of this grass to fertilization. In 2017, a Guinea grass meadow 

was established in Loma Bonita, Oaxaca, Mexico with the objective that, in three 

seasons of the year 2018, rains season (June-October 2018) windy season 

(November 2018-February 2019) and dry season (March-May 2019). Eight 

fertilization treatments with NPK were tested: 00-00-00, 100-00-00, 140-20-00, 

180-40-20, 200-00-00, 240-40-20, 260-60-40 and 300-00-00 that were calculated 

with urea (46-00-00), diammonium phosphate (18-46-00) and potassium chloride 

(00-00-60). The experimental design was random with eight treatments and three 

replications was used, the response variables were: plant height (cm), number of 

tillers per square meter, total plants per square meter, chlorophyll content (SPAD 

units), fresh weight (kg ha_1) and dry matter (kg ha-1). Results showed that 

fertilization with the highest levels of nitrogen, phosphorus and potassium affects 

the production of dry matter, plant height, amount of tillers and plant number and 

per square meter, standing out in relation to the control treatment. The fertilization 

doses (260-60-40, 240-40-20 and 300-00-00), improved the productive of Guinea 

grass. Noting also a very important influence of the year season under the yield 

components in Guinea grass produced in humid tropical climate.

Keywords: Grasses, Fertilization, Mineral elements, Forage, Weather
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La Cuenca del río Papaloapan en México, es una región de importancia nacional 

por sus recursos bióticos, esta se formó por escurrimientos provenientes en su 

mayoría de la Sierra Juárez (Merino, 2008). Su extensión se calcula en 47,517 

km2 (Miranda-Vidal etal., 2016).

En los territorios de menor altitud del suroeste de Veracruz y norte de Oaxaca, la 

economía se sustenta en la agricultura, ganadería y silvicultura, actividades que 

muestran un menor dinamismo producto de factores geográficos, 

socioeconómicos, demográficos, tecnológicos y ecológicos (INEGI, 2004).

La ganadería destaca dentro del sector primario (Ellis y Martínez, 2010), siendo 

la cría de bovinos de doble propósito una alternativa productiva importante 

(Sánchez et al., 2019), donde es prioridad la producción de leche, engorda y 

venta de becerros. Adicionalmente se producen ovinos de pelo (Pelibuey, 

Blackbelly y Katahdin), que en conjunto con los vacunos aprovechan forrajes 

nativos e introducidos.

Se resalta que las regiones tropicales húmedas de México, por su posición 

geográfica en el planeta, concentran una alta diversidad y riqueza en recursos 

florísticos (Ellis y Martínez, 2010); no obstante, en la actualidad la ganadería 

requiere producir y conservar los recursos forrajeros, que son escasos en la 

temporada de sequía, debiéndose recurrir a residuos y subproductos agrícolas 

como la planta (cardón) y la corona de la piña (Ananas comosus L. Merr.), follaje

1. INTRODUCCIÓN
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de caña de azúcar (Saccharum officinarum L.), rastrojos de maíz (Zea mays L.) 

y forraje del cultivo de sorgo (Sorghum bicolor L. Moench).

Dada la importancia de la producción de rumiantes en Loma Bonita, Oaxaca en 

el año 2018 se reportaron 381,985 hectáreas ocupadas por pastos y praderas 

que aportaron un rendimiento promedio en verde de 34.1 t ha-1, tan solo en el 

Distrito Tuxtepec se cuenta con 163,507 hectáreas que rinden 38.0 t ha-1 de 

forraje en verde (SIAP, 2019).

Lo expuesto ratifica que la ganadería como actividad productiva se sustenta en 

el aprovechamiento de gramas nativas y pastos como: Estrella de África 

(Cynodon nlemfuensis), Insurgente, (Urochloa brizantha), Señal (Urochloa 

decumbens Stapf.), Chetumal (Urochloa humidicola), Pangola (Digitaria 

decumbens Stent), Jaragua (Hyparrhenia rufa), pasto Alemán (Echinochloa 

polystachya) y pasto Guinea (Meghatyrsus maximus Jacq. cv. Mombasa), que 

crecen en lomeríos o terrenos bajos y llanos (INEGI, 2004; Cruz et al., 2011).

De acuerdo con Patiño et al. (2018), los cultivares Tanzania y Mombasa de pasto 

Guinea han despertado interés en las regiones tropicales por su adaptabilidad 

desde cero hasta 1,500 msnm, toleran suelos ácidos, soportan precipitaciones 

de 1,000 a 3,500 mm, aportan una alta producción de biomasa, que en promedio 

es de 10 a 30 t ha-1 de materia seca por año, y son muy palatables para el ganado 

vacuno.

El pasto Guinea Megathyrsus maximus (Jacq.), originario de África, es una de las 

especies forrajeras más importantes para alimentar rumiantes en las regiones

2



con clima tropical y subtropical por su gran potencial de producir materia seca por 

unidad de área, amplia adaptabilidad, calidad del forraje, fácil establecimiento y 

porque soporta una carga animal alta en periodos cortos (Munari et al., 2017; 

Benabderrahim and Elfalleh, 2021).

Un problema frecuente en la producción de forrajes es que las plantas no se 

fertilizan a través de los años, lo que afecta su potencial de desarrollo y se reduce 

su calidad y su productividad (Shintate et al., 2017). La fertilización nitrogenada 

es una alternativa para incrementar la productividad de los pastos por ser un 

elemento esencial para la formación de proteínas y estar asociado al proceso de 

fotosíntesis y generación de fotoasimilados (Silveira et al., 2017).

Taiz y Zeiger (2006), indicaron que el nitrógeno (N) es vital para el crecimiento 

de las plantas, absorbiéndose por las raíces como iones nitrato o amonio. El 

n itrógeno es constituyente de aminoácidos, ácidos nucleicos y su deficiencia se 

asocia a plantas achaparradas, cloróticas con tallos débiles.

El fósforo (P) se aprovecha como iones fosfato, asociándose con la formación de 

fosfolípidos a nivel de membranas celulares, participa en la generación de 

Adenosín trifosfato (ATP), ácidos nucleicos (ADN y ARN), y su deficiencia se 

manifiesta como coloraciones púrpuras al producirse antocianinas. El Potasio (K) 

es un mineral que regula el potencial osmótico en células vegetales y participa 

activando enzimas implicadas en respiración y fotosíntesis (Taiz y Zeiger, 2006).

En la región tropical húmeda de México existen pocos estudios relacionados con 

la fertilización de gramíneas tropicales de corte, lo que hace complejo determinar
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el momento óptimo de cosecha. De ahí que el objetivo del presente estudio fue 

cuantificar en lluvias, nortes y sequía el rendimiento en biomasa de pasto Guinea 

fertilizado con nitrógeno (N), fósforo (P) y potasio (K) en las condiciones de 

producción de Loma Bonita, Oaxaca, México, bajo el supuesto de que la 

fertilización alta en minerales incrementa el rendimiento en pasto Guinea.

4



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Determinar el efecto de la fertilización mineral sobre rendimientos de biomasa y 

la densidad del pasto Guinea cv. Mombasa, en temporada de sequía, lluvias y 

nortes en clima cálido húmedo.

2.2. Objetivos específicos

Determinar el efecto de la fertilización con N, P y K sobre el crecimiento de pasto 

Guinea en tres épocas climáticas en condiciones tradicionales de Loma Bonita, 

Oaxaca.

Cuantificar el rendimiento de biomasa del pasto Guinea por efecto de la 

fertilización mineral en la época de sequía, lluvias y de nortes en la zona de Loma 

Bonita, Oaxaca, México.

Evaluar la concentración de clorofila en hoja y el efecto de la nutrición de 

elementos minerales con N, P y K en cada una de las épocas climáticas del año.

5



3. HIPÓTESIS

La fertilización del pasto Guinea cv Mombasa con nitrógeno (N), fosforo (P2O5) y 

potasio (K2O) incrementan el rendimiento de forraje con relación a un tratamiento 

testigo sin fertilización mineral, durante las épocas de sequía, lluvias y de nortes.

6



4. REVISIÓN DE LITERATURA

4.1. Origen de Megathyrsus maximus cv. Mombasa

Es una planta nativa del trópico y subtrópico de África, ha sido cultivada en Asia. 

Llegó al continente Americano en 1967 pero fue liberado a productores en 1993 

en Brasil por el Centro Nacional de Investigaciones de Ganado de carne (CNPG) 

(Herazo y Morelo, 2008).

De acuerdo con Schenellmann etal. (2020), el género Megathyrsus se encuentra 

conformado por 470 especies. Su importancia radica en que muestra una buena 

productividad y adaptación a diferentes condiciones agroclimáticas, aunado a su 

tolerancia a la sequía y amplia adaptabilidad a diferentes tipos de condiciones 

edáficas (Méndez-Martínez et al., 2019).

4.2. Características morfológicas del pasto Guinea cv. Mombasa

El pasto Mombaza es una planta considerada como perenne, de porte alto de 1.6 

a 1.7 m de altura, pudiendo alcanzar hasta 3.0 m en diferentes zonas tropicales 

del mundo, crece de manera erecta en forma amacollada con rizomas poco 

rastreros. Las hojas son erectas con vainas glabras (sin pelos); la inflorescencia 

es de tipo panícula, de 15 a 50 cm de longitud con un aspecto lila verdoso; los 

tallos son levemente rojizos y glabros (lampiños), con un diámetro de 5 a 10 mm. 

(Jank, 1995; Schenellmann et al., 2020; Benabderrahim and Elfalleh, 2021).
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4.3. Requerimientos edáficos y de temperatura ambiente

El pasto, Megathyrsus maximus cv Mombasa crece en diferentes tipos de suelos, 

aunque exige suelos con niveles de fertilidad de medios a altos. Su mayor 

productividad es en suelos franco-arcillosos (Jank, 1995).

De acuerdo con Schenellmann et al. (2020) el pasto Guinea necesita suelos con 

buen drenaje y que presenten de media a alta fertilidad, y prospera con una 

cantidad de lluvia que va de los 800 a los 3,500 mm por año, y crece de forma 

adecuada bajo temperaturas ambientales elevadas (>30 °C). No tolera 

inundaciones o sequías prolongadas, responde de manera satisfactoria a la 

fertilización nitrogenada (N).

Rodríguez-Carrasquel (1983), señaló que el pasto Guinea cv. Mombasa puede 

subsistir durante períodos largos de sequía, pero muestra sus mejores 

condiciones en un medio ambiente húmedo y crece muy bien en suelos franco- 

arcillosos recién abiertos a la agricultura.

El pasto Guinea, Megathyrsus maximus cv. Mombasa requiere precipitaciones 

anuales superiores a los 1,300 mm/m2, se adapta desde el nivel del mar hasta 

1,200 m de altitud y prospera a temperaturas ambientales entre 20 a 35 °C (Jank, 

1995; Ventura et al., 2021).

Es una gramínea susceptible a las heladas y su producción se puede reducir 

cuando existe presencia de temperaturas bajas (<15 °C). Es tolerante a la 

deficiente radiación solar ya que puede prosperar bajo la sombra de árboles y 

arbustos (Rodríguez-Carrasquel., 1983).
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4.4. Nutrición mineral de las plantas

4.4.1. Composición mineral de las plantas. Se tiene conocimiento 

químico de que de un 90 al 95 % de la planta se compone de carbono (45 %), 

oxígeno (hasta 45 %), hidrógeno (hasta 6 %), elementos que la planta toma del 

aire y del agua, y conforman la parte orgánica. El restante 5 a 10 % de la materia 

seca de las plantas son los elementos minerales que las plantas absorben desde 

el suelo (Torres et al., 2018).

4.4.2. Macronutrientes. Son elementos que la planta necesita en una 

proporción mayor como es el caso del nitrógeno (N), fósforo (P), potasio (K), 

calcio (Ca), magnesio (Mg) y azufre (S), estos minerales se encuentran en 

cantidades superiores al 0.1 % de la materia seca.

4.4.3. Micronutrientes. Se trata de elementos como: hierro (Fe), boro (B), 

cobre (Cu), manganeso (Mn), zinc (Zn), sodio (Na), cloro (Cl), níquel (Ni), 

molibdeno (Mo). Las plantas los requieren en cantidades iguales o menores a 

100 ppm (1 dg kg-1) (Torres et al., 2018).

4.5. Fertilización en pasto Mombasa

En una investigación realizada por Cerdas y Vallejos (2011) en Costa Rica se 

reportó para Megathyrsus maximus cv. Tanzania, cortado a los 35 días de 

rebrote, un rendimiento de materia seca de 4,292; 5,877 y 6,599 kg ha-1, que
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varió en función de la aplicación de nitrógeno (N) en cantidades de 100, 200 y 

300 kg ha-1 año-1.

En Brasil se midió el rendimiento y la calidad de Megatrhysus maximus cv. 

Mombasa al aplicar 0, 50, 100, 150 y 200 kg N ha-1 después de cada cosecha 

mensual, equivalente a 0, 150, 300, 450 y 600 kg N ha-1 por temporada, se 

encontró que al aumentar el N incrementó el rendimiento de materia seca (MS), 

el porcentaje de proteína (PC) y disminuyó la fibra detergente neutro (FDN). No 

obstante, indicaron hacer estudios a más largo plazo y en diferentes épocas del 

año para confirmar los resultados obtenidos (Shintate et al., 2019).

En Tailandia al experimentar con Megathyrsus maximus cv. Mombasa se 

aplicaron 320 kg de nitrógeno ha-1 año-1, y se produjo 16,907 kg ha-1 de materia 

seca (Hare et al., 2015).

De acuerdo con los resultados de un estudio efectuado por Joaquín et al. (2009), 

se derivó que las praderas de pasto Mombasa pueden fertilizarse con la fórmula 

100-00-00 de N, P, K. No obstante, en la región tropical húmeda de México 

existen pocos estudios relacionados con la fertilización de gramíneas tropicales 

de corte.

En Loma Bonita, Oaxaca recomendaron fertilizar al pasto Mombasa para 

rendimiento de semilla con la fórmula 100, 50 y 50 kg ha-1 de nitrógeno (N), 

fósforo (P) y potasio (K) (Joaquín et al., 2020). Se hace evidente que para 

rendimiento en biomasa es necesario identificar el manejo nutrimental de esta 

gramínea en épocas del año como son lluvias, nortes y sequía.
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4.6. Rendimiento de Megathyrsus maximus cv. Mombasa

En condiciones naturales y en suelos fértiles, se llega a producir de 12 a 15 

toneladas de forraje seco por hectárea por año y de 60 a 75 toneladas por 

hectárea por año de forraje verde realizando cortes cada 7 a 9 semanas (Herazo 

y Morelo, 2008).

El impacto del corte depende de la velocidad de crecimiento de la especie 

Guinea, de su desarrollo, de los factores ambientales y de la defoliación. El corte 

modifica el microclima, ya que expone al suelo a la radiación directa, y al elevarse 

la temperatura del suelo se modifica la respiración y el balance del carbono 

(Márquez, 2014).

Al aplicar 50 kg ha-1 año-1 de urea (46 % N) se han alcanzado rendimientos de 

30 a 40 toneladas ha-1 año-1 de forraje seco y de 150 a 200 toneladas ha-1 año-1 

de forraje verde. En pastoreo continuo se pueden mantener de 2.0 a 2.5 unidades 

animales por hectárea, si se aplica fertilización, riego y rotación de potreros su 

capacidad de carga puede aumentar de 5 a 6 unidades animales por hectárea 

(Herazo y Morelo, 2008).

4.6.1. Rendimiento de biomasa. La producción de forraje se determina por 

la radiación fotosintética (Gomide et al., 2003). De acuerdo con Ramírez et al. 

(2009) en Costa Rica el rendimiento del pasto Mombasa en la temporada de 

sequía es de 3,177 kg ha-1 mientras que en la época de lluvias es de 15,585 kg 

ha-1.

En relación con la fertilización en clima tropical húmedo Cerdas y Vallejos (2011) 

mencionaron que al aplicar urea (46 % N) se logra una mayor producción de



biomasa verde (kg ha-1) que cuando se utiliza nitrato de amonio (NH4NO3) o 

sulfato de amonio ((NH4)2SO4).

4.6.2. Contenido de clorofila en hojas. La clorofila es el pigmento verde de 

las plantas el cual absorbe la energía lumínica y la transforma en energía química 

por medio de la fotosíntesis para la síntesis de los compuestos orgánicos de la 

planta (Ruiz et al., 2019). La clorofila, de los vocablos griegos, chloros, que 

significa "verde" y phyllon, que significa "hoja", es una familia de pigmentos, que 

son los responsables de dar a las plantas su color verde característico.

Hay cuatro tipos de clorofila, la A (C55 H72 MgN4 O5) se encuentra en los 

vegetales y absorbe la luz durante la fotosíntesis; la B (C55 H70 MgN4 O6) se 

encuentra en los cloroplastos, absorbe la luz de otra longitud y transfiere la 

energía a la clorofila A; la C está en los cloroplastos de las algas pardas, las 

diatomeas y la D se halla en las algas rojas. Las clorofilas se caracterizan por 

presentar un ion magnesio en su centro (Fernández, 2010).

En la producción de gramíneas tropicales se ha propuesto determinar en hojas 

la concentración de nitrógeno (N) para toma de decisiones de los ganaderos para 

fertilizar y las praderas soporten una adecuada carga animal, procurando que el 

forraje tenga altos contenidos de proteína cruda (PC). La concentración de 

clorofila puede evaluarse con el equipo de campo SPAD-502 (Soil Plant Analysis 

Development) (Rincón et al., 2019).

4.6.3. Rendimiento de materia seca. Las condiciones climáticas y edáficas 

son un factor indispensable en el rendimiento del pasto guinea, por lo que la
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producción de materia seca en Nayarit con clima cálido húmedo a los 120 días 

se contabilizó en 7,903 kg ha_1 superando a los pastos Tanzania y Toledo (Ortega 

et al., 2015).

En el Valle Patía en Colombia los valores de materia seca obtenidos en diferentes 

colecciones de Megathyrsus maximus oscilaron entre 5,090 y 7,820 kg ha-1 

(Carvajal-Tapia et al., 2021).

De acuerdo con Benabderrahim and Elfalleh (2021) Guinea es uno de los pastos 

más conocidos en regiones tropicales y subtropicales, por su potencial de 

rendimiento de materia seca cuya producción alcanza 33.0 t ha_1 por año. Lo 

anterior es el resultado de las altas tasas de crecimiento del pasto, debido a su 

mecanismo fofosintético C4, que le permite acumular concentraciones altas de 

dióxido de carbono (CO2) en los cloroplastos de sus hojas.

4.7. Contenido nutrimental del pasto Guinea

El pasto cv. Mombasa tiene 11.6 % de proteína cruda (PC), 41.1 % de fibra 

detergente ácido (FDA), 68.6 % de fibra detergente neutro (FDN), 1.63 % de 

extracto etéreo, también contiene cenizas (13.4 %), calcio (0.29 %) y fósforo 

(0.26 %) (Molina et al., 2015). El contenido de celulosa es de 20 a 30 % en 

materia seca, la hemicelulosa varía de 10 a 30 % (Verdecia et al., 2008).

El valor nutricional del pasto muestra congruencia con la literatura en algunas 

variables como la materia seca al día 30 del rebrote y la proteína cruda (PC) un 

valor de 11.8 % para el día 90 del rebrote (Tovar, 2016). Cuando el pasto está 

tierno su proteína cruda (PC) tiene un valor del 30 % y cuando está maduro puede 

llegar a 3 % (Verdecia et al., 2008).
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Carvajal-Tapia et al. (2021) determinaron en Megathyrsus maximus un contenido 

de proteína cruda (PC) de 10.07 %, la fibra detergente neutro (FDN) fue de 

66.41 %, la fibra detergente ácido (FDA) alcanzó 38.88 % y la digestibilidad de la 

materia seca in vitro (DIVMS) fue de 58.65 %.

Con referencia a lo antes expuesto, Schnellmann et al. (2020), apuntaron que el 

valor nutritivo del forraje es afectado por factores asociados a la planta 

(morfología, edad y especie), temperatura, lluvia, radiación solar, fertilidad y tipo 

de suelo; no olvidando el efecto que ejercen sobre la gramínea las plagas, 

enfermedades y el manejo agronómico general del cultivo (semilla, método de 

siembra, fertilización, frecuencia de pastoreo o carga animal).

4.8. Uso en la ganadería de Megathyrsus maximus cv. Mombasa

El pasto Guinea resiste una carga animal alta de 1.5 animales ha-1, pero el 

consumo animal no debe sobrepasar alturas de aprovechamiento por debajo de 

15 a 25 cm (Villamizar y Salgado, 2011) es decir pastoreo frecuente pero no 

severo.

Por su parte Benbderrahim and Elfalleh (2021) indicaron que el Guinea es una 

planta propicia para pastoreo a una altura superior de 35 cm, puede usarse como 

pasto de corte y acarreo, ensilado o henificado. Para una buena productividad 

animal, el periodo de descanso ideal es cuando el rebrote muestra 2.5 hojas por 

tallo. Para ensilado y henificado deberá aprovecharse cuando presenta una altura 

de 60 a 90 cm, para una calidad más aceptable debe cosecharse por arriba de 

1.5 metros.
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El pasto Mombasa por su gran altura se utiliza para corte, ensilado, pero su mayor 

utilidad es en pastoreo (Bernal, 2003).

Cuando el pasto alcanza una altura de 80 a 100 cm presenta el 60 % de 

digestibilidad de la materia seca (DMS) por lo que es la época ideal para el 

pastoreo, con un periodo de ocupación de seis días por potrero, aquí se deberá 

considerar el tamaño del terreno y la carga animal, dejándolo descansar de 30 a 

45 días en temporada de lluvias (Bernal, 2003).

El pasto Guinea soporta una carga inicial en praderas de temporal de 4 cabezas 

bovinas ha_1 y en condiciones de riego este valor puede verse incrementado. Para 

crecimiento y engorda de novillos en praderas de temporal, se pueden lograr 450 

a 500 kg ha-1 de carne anual en praderas de temporal y de 2,600 a 3,000 kg ha-1 

de carne con sistemas de riego (Tovar, 2016).

Se debe considerar que, al aumentar la carga animal en potreros de pasto 

Guinea, la proteína y digestibilidad del pasto disminuyen y la fibra aumenta 

debido a que con cargas altas la posibilidad de selección del forraje disminuye, y 

el ganado se ve obligado a consumir estratos inferiores de los macollos. Así, el 

mayor contenido de proteína se encuentra en hojas como proteína metabólica, lo 

cual coincide con una mejor digestibilidad de la materia seca ingerida (Osuna et 

al., 1991).

15



5. MATERIALES Y MÉTODOS

5.1. Localización del experimento

El experimento se realizó en terrenos de La Posta Zootécnica de la Universidad 

del Papaloapan, ubicada en Loma Bonita, Oaxaca, México (18° 06' LN, 95° 53' 

LO a 25 msnm) (INEGI, 2005).

5.2. Condiciones climáticas y edáficas

El clima está clasificado como Aw (23 % del territorio nacional), Sistema Koppen 

modificado por Enriqueta García, que corresponde a cálido húmedo con lluvias 

en verano, precipitación media anual de 1845 mm y temperatura media de 25 °C. 

Con presencia de canícula (periodo de sequía en época de lluvias). Los suelos 

predominantes son acrisoles de textura fina y arenosoles de textura gruesa 

(INEGI, 2005).

^■Precipitación (mm)----- TemMin (°C)
• TemMedia (°C) a TemMax (°C)

Figura 1: Temperatura máxima, mínima y promedio (°C), y precipitación (mm) 

en Loma Bonita, Oaxaca, México en el periodo junio de 2018 a junio de 2019.
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5.3. Material experimental

En el año 2017 se estableció una pradera de pasto Guinea, Megathyrsus 

maximus (Jacq.) Simon & Jacobs cv Mombasa, el cual se sembró con material 

vegetativo de forma asexual, previa apertura de cepas de 40 cm de profundidad 

por 20 cm de ancho. El 14 de Junio de 2018 se trazaron 24 unidades 

experimentales para aplicar los tratamientos de fertilización en estudio a base de 

nitrógeno (N), fósforo (P) y potasio (K). El día 13 de Julio se hizo un corte de 

uniformidad, con tijeras de jardinería, para dejar el pasto a una altura de 15 cm 

del suelo.

A partir del 31 de Julio se iniciaron los muestreos de determinación de crecimiento 

y rendimiento de materia seca (MS) del pasto Guinea con una frecuencia semanal 

para el que se llamó ciclo de lluvias que abarcó de Junio a Octubre de 2018. En 

una segunda evaluación que comprendió de noviembre de 2018 a Febrero de 

2019 se trabajó el ciclo dos que se denominó época de nortes, periodo del año 

que se caracteriza por lluvias de corta intensidad.

En una tercera evaluación que comprendió de Marzo de 2019 a Mayo de 2019 

se trabajó el ciclo tres que se denominó época de sequía, periodo del año que se 

caracteriza por altas temperaturas y escasez de lluvias.

5.4. Tratamientos y diseño experimental

Se evaluó la fertilización mineral en ocho tratamientos con la combinación de N: 

P: K, T1=00-00-00, T2=100-00-00, T3=140-20-00, T4=180-40-20, T5=200-00-00, 

T6=240-40-20, T7=260-60-40 y T8=300-00-00.

17



Se dosificaron a partir de urea (46-00-00), fosfato diamónico (18-46-00) y cloruro 

de potasio (00-00-60). La formulación de los tratamientos obedeció al hecho de 

que las praderas de pasto Guinea se nutren con la fórmula de fertilización 100­

00-00 unidades de N, P2O5, K2O (Joaquín et al., 2009).

Siendo el nitrógeno (N) uno de los minerales más demandados por las gramíneas 

tropicales y, en el caso particular del pasto Guinea, cuando se aprovecha en 

pastoreo por el ganado ovino es a alturas que oscilan en 50 cm (Silveira et al., 

2017), cuando se utiliza como pasto de corte y acarreo llega a alcanzar en campo 

hasta 2.5 m de altura (Muñoz et al., 2007), requiriendo en esas condiciones un 

aporte mayor de nutrientes.

En cada época de estudio (lluvias, nortes y sequías) se fertilizó el pasto, en el 

periodo de lluvias se fertilizó en julio, para nortes la fertilización se realizó en el 

mes de noviembre, en sequía se efectuó en marzo, previo corte de uniformidad 

y cuando in iciaba el periodo de amacollamiento de la gramínea.

El diseño experimental implementado fue completamente al azar con ocho 

tratamientos, que fueron las dosis de fertilización y tres repeticiones que se 

aplicaron a unidades experimentales de 3 m de largo por 2 m de ancho, siendo 

cada unidad experimental de 6 m2, a partir de las cuales en la parte central de 

cada parcela experimental se hicieron las determinaciones de crecimiento y se 

tomó una muestra de 200 gramos de material vegetal por unidad experimental 

para hacer las determinaciones de materia seca (MS).
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Los tratamientos se asignaron considerando un diseño experimental 

completamente al azar con tres repeticiones. Cada unidad experimental fue de

6 m2 para evaluar el crecimiento. En la realización de los muestreos se utilizó la 

parte central de la parcela para eliminar efecto de orilla y hacer las 

determinaciones de crecimiento.

5.5. Variables estudiadas

Las variables de respuesta cuantificadas fueron:

-Altura de la planta (AP). Se midió, con una cinta métrica metálica flexible, desde 

el n ivel del suelo hasta la parte superior de la planta con sus hojas completamente 

extendidas.

-Número de macollos por metro cuadrado (NM). Se contó el número de 

macollos (cepas de plántulas) por metro cuadrado, para ello en la parte central 

de cada parcela experimental se delimitó un área de 1.0 m2 utilizando un cuadro 

de madera.

-Número de tallos por metro cuadrado (NT). Se contó a partir del número de 

macollos existentes por metro cuadrado.

-Contenido de clorofila (C). Se midió en las hojas usando el determinador de 

clorofila SPAD-502 de Minolta®. Rincón y Ligarreto (2010) indicaron que el SPAD- 

502 mide el índice de verdor, el cual está directamente relacionado con el 

contenido de clorofila en las hojas de las plantas.
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-Materia seca (MS): se obtuvo a partir de una muestra de 200 g del forraje que 

se pesó en fresco para cada una de las parcelas, dicha muestra se colocó en una 

estufa en donde se eliminó el agua presente en el tejido vegetal hasta que la 

muestra alcanzó un peso constante.

5.6. Análisis de datos

El análisis estadístico de la información se efectuó para cada época (lluvias, 

nortes y sequía) teniendo como base el diseño experimental completamente al 

azar con ocho tratamientos de fertilización y tres repeticiones mediante el modelo 

lineal:

Yij = ^ + Ti + Eij

Donde:

Yij fue la variable de respuesta.

^ es la media general del experimento.

Ti es el efecto de los tratamientos de fertilización.

Eij es la fuente de variación asociada al error experimental.

Se efectuó un análisis de varianza usando el Proc GLM de SAS (SAS, 2013) y 

una prueba de comparación de medias por Tukey (P<0.05) para aquellas 

variables que mostraron significancia estadística.
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6. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

6.1. Análisis de varianza

Al efectuar el análisis de varianza, se encontró que existen diferencias 

estadísticas significativas (P<0.05) entre los tratamientos de fertilización con 

nitrógeno (N), fósforo (P) y potasio (K) que se aplicaron en pasto Guinea cv. 

Mombasa en tres épocas del año. Esta diferencia, de acuerdo con la prueba de 

Tukey (P<0.05) (Cuadro 1), fue mayor en la temporada de lluvias, ya que en ese

periodo de evaluación la altura promedio de planta fue superior en los 

tratamientos donde se fertilizó, con relación al tratamiento 00-00-00 (testigo).

La existencia de diferencias entre tratamientos indica un efecto de la época de 

evaluación, ya que la lluvia y las temperaturas variaron entre épocas (Figura 1).

6.2. Variables asociadas al crecimiento en Mombasa

6.2.1. Altura de planta (AP). En la época de lluvias la altura de planta 

presentó un aumento acelerado en los primeros 43 a 71 días de crecimiento 

(Cuadro 1), observándose una respuesta notoria en la altura de las plantas 

fertilizadas a partir del día 22, con relación al tratamiento testigo, crecimiento que 

siempre fue superior hasta el día 85 de muestreo.

Estos resultados concuerdan en parte con un estudio en pasto Guinea producido 

en condiciones amazónicas donde se observó un crecimiento acelerado hasta 

los 40 días de rebrote, a razón de 2.5 cm por día, a partir del cual el pasto creció

21



lentamente por adaptaciones fisiológicas a factores climáticos (Álvarez et al., 

2016).

En este estudio, la mayor altura de planta (AP) en época de lluvias fue de 216.7 

y 214.5 cm cuando se usó el tratamiento 300-00-00 y 240-40-20 de N-P-K, 

respectivamente (Cuadro 1), mostrando que la fertilización alta en nitrógeno o N 

en combinación con P y K mejoraron el crecimiento vegetativo del pasto. Se ha 

argumentado que el pasto Mombasa es una gramínea forrajera altamente 

demandante en nutrientes del suelo, y la fertilización es determinante para 

incrementar el desarrollo y concentrar nutrientes en las hojas, mejorando la 

productividad, aunado a una importante respuesta de los forrajes a la fertilización 

con nitrógeno (N) (Munari et al. 2017).
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Cuadro 1. Altura de planta (cm) en pasto Mombasa (Megathyrsus maximus) en función de fertilización en época de lluvias,
nortes y sequía. Loma Bonita, Oaxaca, México.

F E FM1 FM2 FM3 FM4 FM5 FM6 FM7 FM8 X DHS CV
15 1 81.1a 99.6a 114.1a 116.7a 106.9a 116.1a 106.2a 99.9a 105.6 40.2 13.5

2 54.7e 60.5d 57.4e 67.3b 66.9bc 65.2bc 64.1c 71.0a 63.4 2.8 4.5
3 38.3a 33.0a 40.3a 37.3a 41.00a 37.0a 32.3a 30.0a 36.2 11.2 10.9

22 1 85.2b 137.0a 157.0a 154.5a 147.0a 143.4a 146.8a 136.2a 137.9 30.0 7.7
2 66.5e 73.0d 75.7cd 91.0a 77.3c 83.7b 83.6b 84.4b 79.4 3.2 4.1
3 40.7bc 36.0cd 40.7bc 39.3bc 42.3ab 45.7a 38.0bcd 34.3d 39.6 4.7 4.2

29 1 91.4c 180.4a 162.9ab 148.6ab 139.0b 150.2ab 159.6ab 142.0ab 146.7 40.1 9.7
2 69.7d 85.3c 83.0c 98.7a 84.4c 92.1b 96.2ab 92.7b 87.8 5.6 10.3
3 42.3bc 38.3cd 41 .3bcd 42.3bc 48.3b 48.0a 4 1 .7bcd 37.7d 41.9 4.4 3.7

36 1 96.7b 137.5a 150.2a 137.0a 146.2a 150.2a 148.3a 158.3a 140.5 37.4 9.4
2 72.7e 92.2d 90.3d 106.2a 93.6cd 99.4b 108.7a 98.7bc 95.2 6.0 11.3
3 43.7abc 4 1 .0bc 42.0bc 45.0ab 45.0ab 47.7a 44.0ab 39.0c 43.4 4.7 3.8

43 1 115.0b 143.4ab 166.0ab 133.3ab 175.2a 171.5a 160.4ab 151.4ab 152.0 54.8 12.7
2 80.7e 103.3bcd 96.1 d 110.6ab 98.7cd 105.5bc 114.9a 102.2bcd 101.5 8.5 10.1
3 46.0bc 43.0bc 43.3bc 46.7ab 46.7ab 50.3a 47.0ab 41.7c 45.4 4.9 3.8

50 1 104.7f 147.0de 167.0a 138.9e 159.6ab 157.8bc 157.6bc 149.6cd 147.7 8.9 2.1
2 84.2d 107.1bc 100.3c 115.8ab 107.0bc 112.7ab 121.0a 103.6c 106.5 8.4 10.3
3 46.3cde 43.7e 45.3de 50.0ab 48.3bcd 52.0a 49.3abc 45.7de 47.6 3.1 2.3

57 1 122.0c 155.1ab 169.1a 148.2b 163.1ab 167.7a 165.6a 159.2ab 156.2 14.9 3.4
2 89.7e 111.7bcd 103.1 d 121.9ab 108.4cd 115.8bc 128.4a 106.7cd 110.7 11.3 3.6
3 48.3c 44.3d 47.3cd 53.0b 47.7cd 57.7a 51 .0bc 47.7cd 49.6 3.8 2.8

64 1 137.8b 166.8a 173.3a 164.7a 169.2a 180.3a 170.9a 167.3a 166.3 24.3 5.2
2 92.0d 113.3bc 108.9c 126.1ab 110.0c 118.2bc 133.6a 108.4c 113.8 14.1 4.3
3 49.0ef 57.7ab 48.0ef 55.7bc 51 .7cde 61.0a 55.0bcd 51 .3de 53.3 4.3 2.9

71 1 171.7b 179.5b 181.5ab 170.7b 177.4b 194.5a 178.3b 183.6ab 179.6 13.8 2.7
2 93.6d 116.8c 112.4c 128.1ab 111.4c 119.2bc 136.2a 110.0c 116.0 11.4 3.5
3 50.0b 68.0a 54.7b 57.0ab 53.3b 6 1 .7ab 57.7ab 57.0ab 57.4 11.8 7.3

78 1 181.1 cd 184.3bcd 193.1abc 179.1d 190.7bcd 204.7a 189.7bcd 196.3ab 189.9 12.4 2.3
2 97.1d 121.7bc 115.1c 129.4ab 115.4c 120.7bc 140.6a 112.3c 119.0 11.3 3.4
3 52.0c 81.0a 61 .3bc 62.7bc 60.3bc 66.7b 64.7b 64.0b 64.0 11.9 6.4

85 1 193.1b 195.8b 209.0ab 199.2ab 196.6ab 214.5a 198.9ab 216.7a 202.6 20.3 3.5
2 99.8c 125.9b 123.1b 135.2ab 126.8b 128.4b 148.4a 126.1b 126.7 14.1 6.4
3 54.7c 87.3a 66.0bc 67.7b 64.7bc 71.0b 71.0b 70.3b 69.0 11.6 5.9

F=Fecha de muestreo (d), E=Época (1: lluvia de junio-octubre 2018), (2: nortes de noviembre 2018-febrero 2019), (3: sequía de marzo-mayo de
2019), FM1=00-00-00, FM2=100-00-00, FM3=140-20-00, FM4=180-40-20, FM5=200-00-00, FM6=240-40-20, FM7=260-60-40, FM8=300-00-00 de
NPK, X=Valor promedio, DHS=Diferencia honesta significativa (Tukey, P<0.05), CV=Coeficiente de variación (%).
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En época de lluvias el crecimiento en altura de planta (AP) se notó que fue 

importante también cuando se utilizaron fórmulas ternarias, ya sea con la fórmula 

240-40-20 o la dosis de fertilización 260-60-40 de N-P-K. Dicha respuesta se vio 

favorecida por la cantidad de lluvia que se registró de Junio a Octubre del año 

2018 (Figura 1) que ascendió a 1084.6 mm de precipitación, lo que representó 

un 90 % del total de lluvia (1197 mm) que se tuvo en el periodo de estudio (junio 

de 2018 a junio de 2019).

En la literatura consultada se sostiene que para que exista crecimiento en 

gramíneas forrajeras deben ocurrir tres eventos: aparición de estructuras 

vegetativas, elongación y desenvolvimiento de hojas de acuerdo con su 

naturaleza genética, las cuales son influenciadas por condiciones ambientales 

como lluvia, temperatura, luminosidad y fertilidad del suelo (Costa et al., 2017).

La variable altura de planta (AP) en la época de nortes reveló que cuando el pasto 

Guinea recibió diferentes dosis de fertilización con nitrógeno (N) o en 

combinación con fósforo (P) y potasio (K) siempre las alturas superaron 

estadísticamente lo observado en el testigo, aunque las máximas alturas de 

planta se tuvieron con el tratamiento 260-60-40 (Cuadro 1), según la prueba de 

Tukey (P<0.05), lo que denota una diferencia evidente en relación con lo obten ido

en dicho tratamiento en época de lluvias, donde en esa misma dosis de 

fertilización la altura de planta máxima fue de 198.9 cm.

Es importante considerar que en la temporada de nortes de noviembre de 2018 

a febrero de 2019 se registraron 112.2 milímetros de lluvia y en la época de
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sequía se registraron 117.4 milímetros de lluvia (Figura 1), denotando que la 

escasez de humedad edáfica en este periodo de sequía, y donde también se 

presentaron las temperaturas más altas, se reflejó en crecimientos diferentes a 

los que existieron en el periodo de lluvias.

Márquez (2014) mencionó que a mayor frecuencia de corte mejor rendimiento se 

obtendrá sobre la variable altura de la planta, observándose una ventaja en el 

pasto Mombasa cuando está bajo sombra natural durante la época de sequía, 

debido a que la luminosidad es un factor implicado en la productividad del pasto; 

a su vez, Hernández y Guenni (2008), expresaron que existe un efecto benéfico 

de la sombra sobre los pastos con relación a su crecimiento.

Por su parte, Shelton et al., (1991) observaron que el crecimiento de los pastos 

bajo sombra se vio favorecido en el periodo de sequía debido al alto contenido 

de humedad en el suelo, mientras que en los pastos sin sombra dejaron de crecer 

temporalmente debido a una rápida evaporación del agua.

Es evidente que en época de sequía el crecimiento del pasto Mombasa se vio 

afectado seriamente por la carencia de lluvia y las alturas de planta se vieron 

disminuidas si se considera la información obtenida en lluvias y nortes (Cuadro 

1). En este sentido Muñoz et al. (2007) señalaron que el pasto Guinea se adapta 

a promedios de lluvia anuales de 800 a 1,000 milímetros, produce mejor en áreas 

con precipitación de 1,200 mm por año y, aunque tolera la sequía muestra una 

rápida recuperación al inicio de lluvias manteniendo el follaje verde aún después 

de concluir las anteriores.
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Calderón y González (2007) justifican que debido a un efecto de dilución en el 

período lluvioso se observan menores concentraciones de nutrientes que en el 

periodo de sequía, ya que las altas temperaturas, luminosidad y las abundantes 

precipitaciones, incrementan la producción del pasto.

6.2.2. Macollos por metro cuadrado (NM). Para número de macollos por 

metro cuadrado (Cuadro 2) se tuvieron diferencias estadísticas (P<0.05) por

efecto de la fertilización, principalmente en las fórmulas donde además de 

nitrógeno (N), se aplicó fósforo (P) y potasio (K).

En la época de lluvias a partir del día 36 de muestreo el número de macollos por 

metro cuadrado fue estadísticamente similar con relación al testigo; inclusive, los 

tratamientos con dosis altas en N, P2O5 , K2O no muestran una gran cantidad de 

macollos, esto se explica porque la fertilización fue importante en las primeras 

etapas de desarrollo al promover una rápida formación de hijuelos, tal efecto no 

se reflejó después de los 29 días por las intensas lluvias que pudieron efectuar 

una rápida movilización de nutrientes en el suelo, situación que en nortes y 

sequía fue consistente al no encontrarse diferencias entre tratamientos para 

número de macollos por metro cuadrado (Cuadro 2), se debe a que los tallos 

destinan sus reservas hacia crecimiento y no se promueve la aparición o 

desarrollo de estructuras meristemáticas.

En un trabajo efectuado en Ecuador se contabilizó de 2.4 a 4.4 macollos por 

metro cuadrado, y el mayor número de macollos se censó a los 30 días con una 

mayor cantidad de hijuelos en las primeras semanas de rebrote del pasto Guinea,
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los autores aseguraron que en otros estudios realizados en clima tropical existió 

una mayor cantidad de plantas por metro cuadrado a la edad de 45 días (Álvarez 

et al., 2016).

En época de nortes la escasa precipitación que se registró (Figura 1) en la 

presente experiencia explica que el fertilizante no favoreció el desempeño de la 

actividad meristemática del pasto Mombasa para formar macollos, en 

concordancia con el comportamiento de altura de planta que fue menor con 

relación a lo observado en época de lluvias.

En un ensayo efectuado en pasto Guinea en Brasil en época de lluvias se 

encontró que el número de plantas por metro cuadrado fue similar en los 

cultivares Tanzania, Mombaza y Likoni, fenómeno que se atribuyó a que las 

variedades mostraron una buena agroproductividad en las condiciones climáticas 

en que se efectuó el estudio (Fortes et al., 2014).
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Cuadro 2. Macollos por metro cuadrado en pasto Mombasa Megathyrsus maximus en función de fertilización en época de
lluvias, nortes y sequía. Loma Bonita, Oaxaca, México.

F E FM1 FM2 FM3 FM4 FM5 FM6 FM7 FM8 X DHS CV
15 1 20.0a 14.7a 18.7a 16.0a 18.7a 18.7a 16.0a 16.7a 17.4 12.3 24.9

2 14.7a 12.0ab 9.3bcd 10.7bc 8.0cd 6.7d 8.0cd 6.7d 9.5 2.9 10.5
3 13.3a 14.7a 12.0a 14.7a 12.0a 14.7a 12.0a 14.7a 13.5 8.6 22.6

22 1 17.3ab 15.3ab 20.6ab 16.7ab 12.7ab 23.3a 22.6a 6.7b 16.9 15.0 31.5
2 9.3ab 10.7a 8.0ab 8.0ab 6.7b 9.3ab 8.0ab 6.7b 8.3 2.7 11.9
3 13.3a 10.7a 13.3a 10.7a 13.3a 10.7a 13.3a 10.7a 12.0 17.7 32.3

29 1 14.6a 16.0a 22.6a 17.3a 13.3a 14.6a 17.3a 6.0a 15.3 17.3 40.2
2 14.7a 9.3ab 8.0b 10.7ab 10.7ab 12.0ab 9.3ab 12.0ab 10.8 5.9 18.5
3 10.7a 14.7a 13.3a 14.7a 13.3a 14.7a 13.3a 14.7a 13.7 24.6 24.2

36 1 14.7a 18.7a 14.7a 17.3a 16.0a 14.7a 9.3a 12.0a 14.7 12.6 30.5
2 9.3a 12.0a 9.3a 9.3a 9.3a 9.3a 9.3a 10.7a 9.8 7.3 20.3
3 9.3a 9.3a 10.7a 9.3a 10.7a 9.3a 10.7a 9.3a 9.8 6.5 23.5

43 1 10.7a 6.7a 9.3a 18.0a 13.3a 9.3a 8.0a 6.7a 10.3 17.1 38.9
2 12.0a 8.0a 10.7a 12.0a 12.0a 10.7a 9.3a 10.7a 10.7 8.4 28.1
3 12.0a 12.0a 9.3a 12.0a 9.3a 12.0a 9.3a 12.0a 11.0 9.7 31.5

50 1 9.3a 8.0a 10.7a 16.0a 12.0a 9.3a 12.0a 8.0a 10.6 15.9 42.3
2 13.3a 12.0a 13.3a 10.7a 9.3a 12.0a 9.3a 10.7a 11.3 9.6 26.5
3 14.5a 12.0a 14.7a 12.0a 14.7a 12.0a 14.7a 12.0a 13.3 9.2 24.5

57 1 10.7a 9.3a 5.3a 12.0a 6.7a 9.3a 6.7a 6.7a 8.3 10.1 42.7
2 13.3a 10.7a 14.7a 14.7a 10.7a 13.3a 10.7a 14.7a 12.9 8.5 23.4
3 10.7a 13.3a 10.7a 13.3a 10.7a 13.3a 10.7a 13.3a 12.0 17.2 28.3

64 1 14.6a 5.3a 8.0a 12.0a 8.0a 4.0a 8.0a 4.0a 8.0 13.0 42.4
2 10.6a 10.6a 9.3a 10.7a 12.0a 9.3a 9.3a 12.0a 10.5 8.6 29.1
3 14.7a 13.3a 14.7a 13.3a 14.7a 13.3a 14.7a 13.3a 14.0 10.3 26.0

71 1 9.3a 6.7a 5.3a 8.0a 5.3a 5.3a 5.3a 8.0a 6.7 8.9 37.4
2 9.3a 10.7a 13.3a 10.7a 9.3a 9.3a 12.0a 9.3a 10.5 8.5 28.6
3 9.3a 10.7a 9.3a 10.7a 9.3a 10.7a 9.3a 10.7a 10.0 6.5 23.0

78 1 8.0a 8.0a 6.7a 8.0a 5.3a 5.3a 5.3a 6.7a 6.7 10.3 38.1
2 12.0a 10.7a 9.3a 12.0a 10.7a 10.7a 9.3a 10.7a 10.7 5.6 18.7
3 12.0a 9.3a 12.0a 9.3a 12.0a 9.3a 12.0a 9.3a 10.6 9.2 30.6

85 1 8.0a 8.0a 5.3a 6.7a 5.3a 6.7a 5.3a 5.3a 6.3 8.9 36.7
2 9.3a 12.0a 10.7a 10.7a 10.7a 10.7a 10.7a 10.7a 10.6 8.5 28.1
3 12.0a 10.7a 12.0a 9.3a 12.0a 9.3a 12.0a 9.3a 10.8 9.3 30.1

F=Fecha de muestreo (d), E=Época (1: lluvia de junio-octubre 2018), (2: nortes de noviembre 2018-febrero 2019), (3: sequía de marzo-mayo de
2019), FM1=00-00-00, FM2=100-00-00, FM3=140-20-00, FM4=180-40-20, FM5=200-00-00, FM6=240-40-20, FM7=260-60-40, FM8=300-00-00 de
NPK, X=Valor promedio, Dhs=Diferencia honesta significativa (Tukey, P <0.05), CV=Coeficiente de variación (%).
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6.2.3. Número de tallos por metro cuadrado (NT). Para número de tallos 

por metro cuadrado (NT) en época de lluvias no existieron diferencias 

estadísticas significativas (Cuadro 3), indicando ausencia de un efecto positivo 

de la fertilización sobre la variable referida. A diferencia del comportamiento 

anterior, en época de nortes el número de plantas por metro cuadrado (NT) 

sobresalió estadísticamente en los tratamientos 240-40-20 y 260-60-40 (Cuadro 

3), atribuido a que en la primera etapa de evaluación el pasto Guinea produjo 

semilla y dado que la nutrición es un factor que incide en la viabilidad de las 

semillas debió contribuir a que en esas dosis se tuviera un mayor número de 

tallos por metro cuadrado.

En época de nortes se tuvieron valores de 1,374.7 y 1,573.3 tallos m2 durante las 

semanas 4 y 5 cuando se usó el tratamiento 260-60-40 de N, P, K. Pacheco et 

al. (2020) no observaron diferencias significativas durante nortes en la semana 4 

y 5 después de rebrote, ya que se obtuvieron valores máximos de 3,042 y 2,810 

tallos m2, para las semanas de rebrote que previamente se indicaron.

En la presente investigación en sequía el número de tallos por metro cuadrado 

fue estadísticamente diferente (P<0.05) a los 43 días de muestreo, situación que 

coincide con las épocas de aprovechamiento del pasto Mombasa (Cuadro 3), 

destacando las fórmulas ternarias 180-40-20, 240-40-20 y 260-60-40, se aclara 

que en general se contaron menos de 400 tallos por m2, valor inferior a lo indicado 

por Pacheco et al. (2020), quienes en las semanas 4, 5 y 6 de rebrote reportaron 

3,094; 2,931 y 2,800 tallos por m2, respectivamente, y se explicó por presencia

de lluvias en todo el año de evaluación (2011), con excepción del mes de abril.
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Cuadro 3. Número de tallos por metro cuadrado en pasto Mombasa Megathyrsus maximus en función de fertilización en
época de lluvias, nortes y sequía. Loma Bonita, Oaxaca. México.________________________________________

F E FM1 FM2 FM3 FM4 FM5 FM6 FM7 FM8 X DHS CV
15 1 458.7a 366.7a 424.0a 750.7a 568.0a 613.0a 392.0a 412.0a 498.2 466.6 33.1

2 205.3c 160.0f 201 .3d 212.0b 193.3e 226.7a 212.0b 140.0g 193.8 13.0 10.4
3 320.0ab 386.7ab 375.3ab 205.3b 308.0ab 372.0ab 458.0a 320.0ab 343.2 211.3 21.7

22 1 235.3a 343.3a 384.0a 340.0a 288.0a 276.0a 386.7a 320.0a 321.6 223.8 24.6
2 297.3g 400.7f 504.0e 616.6d 666.7c 917.3a 700.0b 393.3f 561.9 28.3 11.7
3 368.0a 386.7a 337.3a 297.3a 364.0a 337.3a 372.0a 386.7a 356.2 202.9 20.2

29 1 218.7a 366.7a 257.3a 313.3a 386.7a 274.7a 349.3a 305.3a 309.0 205.5 23.5
2 386.7c 456.0c 540.0bc 656.0bc 645.3bc 1340.0a 1122.7a 770.7b 739.7 282.7 13.5
3 372.0a 205.3b 308.0ab 320.0ab 386.7a 308.0ab 337.3ab 386.7a 328.0 161.0 17.4

36 1 217.3a 356.0a 314.7a 338.0a 300.0a 370.7a 392.0a 302.7a 323.9 238.4 26.0
2 386.7c 617.3c 562.7c 589.3c 657.3bc 1204.7ab 1374.7a 482.7c 734.4 565.3 27.3
3 337.3a 297.3a 364.0a 372.0a 386.7a 364.0a 386.7a 368.0a 359.5 200.1 19.5

43 1 330.7a 268.0a 549.3a 472.0a 501.3a 401.3a 425.3a 382.7a 416.3 370.4 31.5
2 320.0b 656.0b 657.3b 600.6b 612.0b 1272.0a 1573.3a 572.0b 782.9 424.0 19.2
3 308.0ab 320.ab 205.3b 337.3ab 372.0a 368.0a 386.7a 205.3b 312.8 138.7 15.7

50 1 357.3a 237.3a 549.3a 360.0a 501.3a 401.3a 501.3a 278.7a 398.3 407.8 36.2
2 368.0b 617.3b 716.0b 641.3b 674.7b 1568.0a 1317.0a 569.3b 808.9 566.3 24.7
3 364.0a 368.0a 297.3a 308.0a 337.3a 386.7a 308.0a 297.3a 333.3 230.5 24.5

57 1 236.0a 277.3a 148.0a 322.0a 270.7a 256.0a 270.7a 244.0a 253.1 424.7 38.4
2 372.0b 648.0b 694.7b 678.7b 642.7b 1536.0a 1304.0a 580.0b 807.0 555.4 22.6
3 205.3b 372.0a 386.7a 364.0a 368.0a 386.7a 364.0a 308.0ab 344.3 150.8 15.5

64 1 309.3a 166.7a 249.3a 154.0a 178.7a 206.7a 178.7a 305.3a 218.5 243.6 39.4
2 337.3b 714.7b 660.0b 732.0b 688.0b 1278.7a 1234.7a 625.3b 783.8 424.0 19.1
3 297.3a 337.3a 386.7a 368.0a 320.0a 205.3a 320.0a 364.0a 324.8 191.5 20.8

71 1 148.0a 164.0a 189.3a 142.0a 180.0a 168.3a 192.0a 172.0a 169.6 241.2 38.7
2 308.0c 650.7c 732.0bc 709.3bc 665.3c 1477.3a 1265.3ab 648.0c 806.8 560.0 27.7
3 386.7a 308.0a 320.0a 386.7a 205.3a 297.3a 205.3a 372.0a 310.2 225.8 25.7

78 1 118.7a 169.3a 265.3a 134.0a 218.7a 249.4a 218.7a 220.0a 199.3 261.0 37.4
2 364.0b 750.7b 713.3b 752.0b 686.3b 1553.3a 1306.7a 662.0b 848.5 408.9 17.1
3 386.7a 364.0a 368.0a 386.7a 297.3a 320.0a 297.3a 337.3a 344.7 240.7 24.7

85 1 242.7a 349.3a 289.3a 226.0a 250.7a 425.3a 250.7a 312.0a 293.3 367.0 34.9
2 374.0b 749.3b 707.3b 712.3b 744.7b 1574.7a 1366.7a 698.0b 865.8 565.4 23.0
3 393.3a 374.0a 368.0a 386.7a 350.0a 369.3a 396.7a 337.3a 371.9 178.2 16.9

F=Fecha de muestreo (Días), E=Época (1: lluvia de junio-octubre 2018), (2: nortes de noviembre 2018-febrero 2019), (3: sequía de marzo-mayo
de 2019), FM1=00-00-00, FM2=100-00-00, FM3=140-20-00, FM4=180-40-20, FM5=200-00-00, FM6=240-40-20, FM7=260-60-40, FM8=300-00-00
de NPK, X=Valor promedio, DHS=Diferencia honesta significativa (Tukey, P<0.05), CV=Coeficiente de variación (%).
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6.2.4. Contenido de clorofila en hojas (C). El mayor contenido de 

clorofila (unidades SPAD) en época de lluvias (Cuadro 4) ocurrió con las dosis de 

fertilización 300-00-00, 240-40-20 y 260-60-40. Las concentraciones de clorofila 

en las plantas se relacionan con el color verde que presentan, ya que el nitrógeno 

junto con el magnesio son parte estructural de la molécula de clorofila (Taiz y 

Zeiger, 2006).

Los tratamientos con mayores índices de verdor en hojas se relacionaron con las 

fórmulas de fertilización que incluyeron nitrógeno (N), fósforo (P) y potasio (K). 

Así, el determinador de clorofila SPAD-502 ayudó a conocer el estado nutrimental 

del pasto Guinea.

Al medir el contenido de clorofila (C) en el pasto Urochloabrizantha cv. Marandú 

con un medidor portátil de clorofila se obtuvieron valores máximos de 60 unidades 

SPAD, mostrando una alta correlación entre los valores encontrados con el 

contenido de proteína cruda, y derivado del estudio se encontraron incrementos 

en los niveles de clorofila en relación con la fertilización con base en nitrógeno 

(Munari et al., 2017).

En Brasil se evaluaron cinco dosis de nitrógeno (0, 50, 100, 150 y 200 kg ha '1) en 

pasto señal (Brachiaria decumbens) dándose un incremento en el color verde de 

las hojas teniéndose intervalos de 32 a 54 en el corte uno y 17 a 42 unidades 

SPAD en el corte dos y se concluyó que el SPAD-502 demostró su eficiencia para 

estimar el nitrógeno foliar detectando variantes nutricionales en diferentes etapas 

de crecimiento (da Silva et al., 2013).
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Cuadro 4. Clorofila (unidades SPAD) en pasto Mombasa Megathyrsus maximus en función de fertilización en época de
lluvias, nortes y sequía. Loma Bonita, Oaxaca. México.

F E FM1 FM2 FM3 FM4 FM5 FM6 FM7 FM8 X DHS CV
15 1 26.8b 46.8a 43.9a 44.7a 46.7a 44.9a 48.8a 45.4a 43.5 8.8 7.2

2 44.4b 50.7a 52.0a 50.0a 45.9b 44.8b 51.6a 50.6a 48.8 3.0 4.9
3 20.6b 38.5a 32.5ab 21.6b 25.8b 24.4b 32.5ab 22.3b 27.3 11.9 15.4

22 1 28.1b 45.3a 43.9a 43.3a 44.4a 44.1a 45.1a 46.5a 42.6 6.9 5.8
2 40.3c 47.6a 46.1ab 46.0ab 47.2a 43.9b 48.2a 47.5a 45.9 3.2 4.3
3 22.3a 32.6a 35.9a 37.3a 38.5a 38.5a 35.9a 32.6a 34.2 20.5 21.1

29 1 34.7a 34.8a 36.0a 41.3a 43.7a 39.7a 44.8a 41.9a 39.7 17.3 15.4
2 35.0c 40.0bc 40.3bc 50.7a 45.2ab 40.6bc 43.2b 43.2b 42.3 5.7 4.8
3 25.8bc 38.8a 22.0c 32.5ab 32.6ab 32.6ab 21.6c 35.9ab 30.2 10.2 11.9

36 1 42.3a 40.0a 39.6a 41.4a 43.7a 39.7a 44.0a 37.6a 41.0 10.0 8.6
2 29.4d 37.3c 38.8abc 40.0abc 37.5bc 43.0ab 44.1a 4 1 .3abc 38.9 5.8 5.1
3 21.6c 25.8bc 38.5a 35.9ab 38.8a 38.8a 43.9a 38.5a 35.2 10.7 10.7

43 1 33.0c 36.0bc 41.1ab 40.5abc 45.0a 44.3a 45.4a 44.5a 41.2 7.9 6.7
2 31.9c 41.2b 43.0ab 40.0bc 45.5ab 43.3ab 40.7b 50.0a 42.0 8.0 7.2
3 33.9ab 52.7a 32.5ab 22.3b 20.6b 32.5ab 22.3b 32.5ab 31.2 22.2 25.2

50 1 33.0b 36.0ab 38.9ab 36.0ab 43.9a 44.3a 4 1 .5ab 46.2a 40.0 10.3 9.2
2 31.0c 43.9ab 42.0ab 40.8ab 44.6ab 44.6ab 39.3bc 47.9a 41.2 8.5 7.3
3 25.8bc 33.7ab 38.8a 25.8bc 21.6c 35.9a 38.5a 38.8a 32.3 9.2 10.0

57 1 32.6b 36.4ab 33.8b 34.2b 39.3ab 44.0a 44.7a 44.0a 38.6 9.2 8.5
2 31.5b 39.6ab 40.7a 43.0a 42.5a 40.9a 43.7a 45.2a 40.9 8.4 7.8
3 35.9a 35.9a 21.6a 38.5a 37.3a 21.5a 32.5a 25.8a 31.2 20.5 23.2

64 1 30.3c 34.1bc 37.7abc 39.2ab 41.1ab 40.6ab 43.2a 43.6a 38.7 8.6 7.9
2 30.7c 43.4b 42.8b 42.6b 39.6b 41.9b 44.6b 50.6a 42.0 5.6 4.7
3 21.6 38.5a 37.3a 32.5a 22.3a 37.3a 38.8a 21.6a 31.2 26.7 30.3

71 1 36.2c 39.2bc 39.2bc 37.5bc 42.6ab 43.0ab 45.6a 43.2ab 40.8 5.7 5.0
2 29.9c 39.6ab 41.9a 43.3a 34.7bc 40.9a 40.8a 43.7a 39.4 5.3 5.1
3 25.9ab 43.9a 25.8ab 38.8ab 32.5ab 22.3b 25.8ab 37.3ab 31.5 21.4 24.0

78 1 40.7a 40.5a 41.5a 39.0a 43.2a 43.1a 43.1a 42.4a 41.7 6.9 5.9
2 33.0c 42.7a 41 .2ab 40.7abc 32.7c 42.7a 44.1a 4 1 .4ab 39.8 8.5 7.5
3 22.7c 38.3a 22.3c 20.0c 35.9ab 25.8bc 21.3c 23.9c 26.4 11.7 15.6

85 1 40.8a 42.1a 43.7a 40.0a 42.8a 44.1a 45.1a 45.7a 42.9 7.2 5.9
2 32.9b 4 1 .0ab 39.1ab 39.9ab 38.5ab 42.9a 41.6a 41.5a 39.7 8.4 7.6
3 23.3c 38.8a 25.6c 26.7c 35.9ab 28.2bc 26.3c 27.3c 29.0 8.3 10.2

F=Fecha de muestreo (Días), E=Época (1: lluvia de junio-octubre 2018), (2: nortes de noviembre 2018-febrero 2019), (3: sequía de marzo-mayo de
2019), FM1=00-00-00, FM2=100-00-00, FM3=140-20-00, FM4=180-40-20, FM5=200-00-00, FM6=240-40-20, FM7=260-60-40, FM8=300-00-00 de
NPK, X=Valor promedio, DHS=Diferencia honesta significativa (Tukey, P<0.05), CV=Coeficiente de variación (%).
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Díaz et al. (2016) reportaron valores de clorofila foliar de 48.4 para el pasto 

Marandú y 40.7 en pasto Mombasa, y destacaron que el medidor de clorofila es 

una opción confiable para utilizarse en el diagnóstico nutrimental para mejorar la 

productividad de gramíneas forrajeras.

En Colombia, se midió el contenido de clorofila (unidades SPAD) en tres especies 

del género Urochloa, producidas en época de lluvias, y se encontró una relación 

entre la intensidad del color verde de las hojas y el contenido de proteína. Así, 

con valores SPAD de 31 a 35, el contenido de proteína cruda (PC) alcanzó 

10.7 %, cuando las unidades SPAD variaron de 36 a 40, el valor de PC ascendió 

a 12.6 % (Rincón et al., 2019).

En la época de nortes el contenido de clorofila (C) en los tratamientos con 

fertilización, fueron estadísticamente diferentes (P<0.05) con relación al 

tratamiento testigo (Cuadro 4). Confirmando que la fertilización alta con nitrógeno 

se correlacionó de manera positiva con el color verde en hojas, e incidió en el 

contenido de clorofila (C) en la lámina foliar de esta gramínea.

En la época de sequía las determinaciones de clorofila que se midieron en el 

pasto Guinea indicaron que la fertilización mejoró el color verde de las hojas e 

influyó en un mejor comportamiento de los componentes de crecimiento y de 

rendimiento que se censaron en esta gramínea. Aunque es importante resaltar el 

hecho de que los valores que se obtuvieron (Cuadro 4) considerando las épocas 

de lluvias y nortes son, en general, más bajos, atribuido a la escasez de lluvia 

que se presentó en la época de sequía.
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El contenido de clorofila (C) refleja el estado nutrimental de las hojas y en 

condiciones de sequía las plantas presentan problemas para acceder a nutrientes 

que deberían encontrarse en la solución del suelo y de esta manera se complica 

el acceder a nutrimentos y que estos puedan ingresar al sistema radicular para 

su posterior movilización a tallos y hojas, afectándose de esta manera el 

crecimiento y la productividad de un cultivo (Bidwell, 1990; Taiz y Zeiger, 2006).

6.3. Rendimiento en pasto Mombasa

6.3.1. Rendimiento de materia seca (MS) en Mombasa. El rendimiento 

de materia seca (MS) fue superior (P <0.05) en los tratamientos que recibieron 

fertilización (Cuadro 5). A los 43 días en la época de lluvias el rendimiento fue de 

22,531 kg ha-1 en el tratamiento 260-60-40, seguido del tratamiento 240-40-20 

(17,566 kg ha-1).

Se analiza este periodo porque en otro estudio realizado en Megathyrsus 

maximus cv. Mombasa se recomendó otorgar un periodo de descanso a la 

pradera de entre 35 y 42 días, antes de su ocupación para pastoreo, lo que se 

reflejará en una mejor producción y calidad de forraje (Costa et al., 2017).

En pasto Guinea Megathyrsus maximum cv. Mombaza producido en Guerrero, 

México, estado que se caracteriza por presentar un clima de trópico seco, se 

estimó una producción anual de forraje de 12,200, 19,800 y 24,300 kg ha_1 de 

materia seca (MS) cuando se muestreo a las tres, cinco y siete semanas de 

crecimiento (Ramírez et al., 2009).
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En Costa Rica se reportó para pasto Guinea cv. Tanzania, cortado a los 35 días 

de rebrote, un rendimiento de materia seca (MS) de 4,292; 5,877 y 6,599 kg 

ha_1, que varió en función de la aplicación de nitrógeno (N) en cantidades de 100, 

200 y 300 kg ha-1 por año (Cerdas y Vallejos, 2011).

En el presente estudio a los 85 días de muestreo en época de lluvias se 

obtuvieron rendimientos de 24,406 kg ha'1 de materia seca (MS) para la dosis de 

fertilización 300-00-00. En este sentido, en una evaluación realizada en Pasto 

Mombasa, en la zona de influencia de Paraná en Brasil, los autores reportaron 

rendimientos de materia seca de 23,985 kg ha-1 (300 kg ha-1 de N), que ascendió 

a 27,295 kg ha_1 de materia seca cuando se usaron 1,200 kg ha-1 de nitrógeno, 

el rendimiento fue resultado de seis cortes realizados de diciembre de 2012 a 

enero de 2014, bajo una precipitación de 1,320 mm, temperatura promedio de 

25.3 °C y humedad relativa de 70 %, condiciones ambientales concordantes con 

un clima tropical húmedo (Shintate et al., 2017).

En una evaluación realizada en Tailandia en Megathyrsus maximus cv. Mombasa 

se aplicaron 320 kilogramos de N ha-1 y se obtuvieron 16,907 kg ha-1 de biomasa 

seca con un 71.5 % de hoja (Hare et al., 2015).
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Cuadro 5. Rendimiento de materia seca (kg ha-1) en pasto Mombasa (Megathyrsus maximus)en función de fertilización en
época de lluvias, nortes y sequía. Loma Bonita, Oaxaca, México.

F E FM1 FM2 FM3 FM4 FM5 FM6 FM7 FM8 X DHS CV
15 1 965.0b 3761.0ab 3110.4ab 4807.6a 3697.8ab 4445.7ab 3125.1ab 2573.3ab 3310.5 3580.5 38.2

2 269.1e 535.0b 428.2c 333.4d 307.2de 717.3a 544.7b 551.5b 460.8 56.9 15.7
3 243.5b 99.5b 637.2a 223.3b 226.1b 81.3b 98.1b 44.3b 206.7 222.8 28.1

22 1 1227.0b 4945.4ab 5651.0a 5958.5a 5059.4ab 6952.1a 7274.7a 5579.6a 5330.7 3890.0 25.8
2 561.3f 1578.5b 1073.2e 1578.7b 1228.7cd 1768.7a 1779.7a 1192.4d 1345.2 112.4 13.9
3 196.0b 466.3ab 683.2a 388.8ab 347.2ab 216.8b 233.7ab 130.3b 352.8 454.0 10.2

29 1 1459.1b 6202.1 ab 8003.1a 6666.1a 6492.1ab 5280.9a 5984.0a 5595.8a 5710.1 3732.3 23.1
2 705.7e 2296.2b 1415.8d 2000.3c 1945.0c 2952.5a 2929.5a 1827.6c 2009.1 290.1 14.9
3 329.0bc 656.8a 504.8ab 537.0ab 453.7abc 328.8bc 452.1abc 193.3c 431.9 284.9 23.3

36 1 4121.0b 14311.0a 9410.0ab 5978.7b 10483.1ab 8881.4ab 15003.2a 9439.1ab 9703.4 7066.4 25.7
2 1398.0d 2617.8bc 2282.0c 2540.0bc 3041.2b 4673.7a 4438.4a 2283.7c 2909.4 566.4 17.8
3 789.7ab 513.6bcd 974.1a 713.6abc 493.0bcd 422.9cd 701.2abc 282.4d 611.3 306.9 17.7

43 1 2066.0b 11535.0ab 7825.2ab 15911.3ab 13796.1ab 17566.5ab 22531.5a 9782.9ab 12626.5 15518 38.4
2 1465.0d 3043.0bc 2715.3c 2642.0c 3005.7bc 3744.9ab 4449.3a 2460.4c 2940.7 848.1 10.2
3 834.1abc 888.8ab 1229.9a 930.7ab 563.0bc 536.5bc 831.2abc 401.3c 776.9 448.0 20.4

50 1 2572.0b 14724.1a 9907.2a 10004.2a 11985.1a 15300.0a 14004.7a 12551.7a 11381.7 6708.0 20.8
2 1646.0d 3805.8ab 3777.8ab 3055.5bc 3940.7a 4048.9a 4557.3a 2677.8c 3438.7 853.1 18.8
3 930.9ab 1254.7a 857.1ab 1263.2a 659.7b 662.7b 1231.5a 580.8b 930.0 503.5 19.2

57 1 3461.0d 13015.0a 10132.0bc 8274.7c 12122.2ab 11085.1ab 12453.6ab 12314.7ab 10357.2 2422.0 8.3
2 1443.9e 3712.1cd 3759.7cd 5220.8b 3978.4c 5346.2ab 6110.3a 3069.4d 4080.1 860.8 17.3
3 1168.3b 1529.0a 447.2d 1504.8a 772.3c 830.9c 1758.9a 750.1c 1095.2 261.6 8.5

64 1 3955.0d 13871.1ab 10729.0bc 9381.3c 12955.6ab 14578.0a 13907.3ab 13720.1ab 11642.0 3572.9 10.8
2 2154.9d 6824.8b 6039.1b 6468.0b 6338.1b 4221.7c 9125.5a 4639.7c 5726.5 848.1 12.3
3 884.1c 1728.0ab 1225.3bc 1867.5a 1337.3bc 1044.5c 2111.5a 985.3c 1398.0 518.7 13.1

71 1 4584.0b 16298.0a 12693.0ab 9616.4ab 14026.0ab 16295.4a 15428.0ab 17482.0a 13302.7 11702 28.1
2 3452.0f 4830.0e 6411.0d 7617.0bc 6996.0dc 9156.0a 8340.0ab 5224.0e 6503.3 1130.7 16.2
3 1643.5abc 2301.3abc 2513.1ab 2597.1ab 1362.7bc 1445.3bc 2716.0a 1222.9c 1975.2 1268.1 22.7

78 1 6249.0c 17803.0ab 15510.0abc 10533.0bc 15932.7abc 22280.0a 18246.2ab 19909.7ab 15807.7 9836.0 22.0
2 3565.0f 5201.0e 8699.0c 97302.0b 6061.0d 12545.3a 9898.0b 5490.0de 7647.4 832.2 21.8
3 2752.0bc 4743.5a 2653.1bc 2727.2bc 1311.6c 1921.9c 3761.1ab 1796.8c 2708.4 1833.0 23.9

85 1 10983.0c 22144.0ab 22134.0ab 12333.1bc 21525.1ab 15411abc 22325.1ab 24406.0a 18907.6 10233 19.1
2 2023.0e 5832.0c 6067.0bc 5613.0c 4154.0d 7053.0ab 7665.0a 6711.0abc 5639.7 1130.7 16.9
3 2885.3bc 5043.5a 2953.1bc 2860.5bc 1711.6c 2155.2c 3961.1 2463.5bc 3004.2 1628.9 19.2

F=Fecha de muestreo (Días), E=Época (1: lluvia de junio-octubre 2018), (2: nortes de noviembre 2018-febrero 2019), (3: sequía de marzo-mayo
de 2019), FM1=00-00-00, FM2=100-00-00, FM3=140-20-00, FM4=180-40-20, FM5=200-00-00, FM6=240-40-20, FM7=260-60-40, FM8=300-00-00
de NPK, X=Valor promedio, DHS=Diferencia honesta significativa (Tukey, P<0.05), CV=Coeficiente de variación (%).
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Es de destacar que en el pasto Guinea Megathyrsus maximum cv. Mombasa se 

ha encontrado que la producción de materia seca total aumenta con la edad de 

la planta, hasta un cierto límite, situación que se explica porque el vegetal 

incrementa área foliar y procesos fotosintéticos, genera con ello una mayor 

síntesis de carbohidratos estructurales, lo que se refleja en una mayor 

acumulación de materia seca (MS) (Verdecia et al., 2015).

En época de nortes la producción de materia seca (MS) de Megathyrsus maximus 

se incrementó por efecto de la fertilización (Cuadro 5), del día 22 hasta el 85 

destacaron las fórmulas 240-40-20 y 260-60-40 de NPK, con excepción de los 

días 64 y 78, donde la presencia de vientos fuertes originó acame de plantas 

(inclinación del tallo de las plantas por acción del viento o que ha alcanzado su 

madurez y no se le corta) y las tendencias anteriores se modificaron; en general 

dichas fórmulas ternarias superaron al testigo en producción de materia seca.

A los 43 días de muestreo en pasto Mombasa en nortes el rendimiento fue de 

3,744 y 4,449 kg ha_1 de materia seca con las fórmulas 240-40-20 y 260-60-40, 

respectivamente (Cuadro 5), se verifica este periodo porque en un ensayo hecho 

en Megathyrsus maximus en Venezuela (2,450 mm de lluvia y temperatura media 

de 26.5 °C), se determinó un rendimiento de 4,376 y 5,097 kg MS ha_1 para los 

días 35 y 42, y se recomendó cortar el pasto a los 42 días de rebrote para 

alimentación animal (Homen et al., 2010).

En pasto Mombasa se reportó que, a mayor intervalo de corte, aumenta la altura 

de la planta y la acumulación de forraje, atribuido a una elevada presencia de 

tallos y material muerto, modificando la relación hoja-tallo en el pasto, pudiendo
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afectarse la eficiencia en el uso de la pradera por parte de los animales (Ramírez 

et al., 2009).

La mayor producción de materia seca en nortes ocurrió en el día 78 con 12,545 

kg MS ha’1 (240-40-20) y en el día 85 se contabilizaron 7,665 y 7,053 kg MS ha_ 

1 al usar las fórmulas 260-60-40 y 240-40-20 de N-P-K, respectivamente (Cuadro 

5). La disminución de MS en el día 85, respecto al día 78, se explica por una alta 

cantidad de material senescente que favoreció la proporción de tallos con 

relación a hojas.

En época de sequía el rendimiento de materia seca disminuyó en un 80 % con 

relación a lluvias y nortes, en sequía se alcanzó un máximo de 5,043 kg MS ha-1 

con la fórmula de fertilización 100-00-00, esto representa una disminución 

cercana a 80 % con relación al máximo rendimiento obtenido en lluvias, y es un 

34.1 % menor si se considera la mayor cantidad de MS que se observó en nortes.

Finalmente, existió un mayor rendimiento de MS en lluvias que en nortes y 

sequía, ya que en las dos últimas hubo una escasez de humedad edáfica. 

Reforzando esta idea, en Brasil, al aplicar en pasto Mombasa 200 kg de N ha-1 

por mes tuvieron rendimientos de 9,135, 13,315, 11,405 y 5,220 kg MS ha-1 para 

las estaciones primavera, verano, otoño e invierno, respectivamente (Shintate et 

al., 2019).

Herrera (2020) señaló que, si disminuye la precipitación y baja la duración e 

intensidad de la luz, disminuirá el rendimiento forrajero en gramíneas, asociado 

con una menor síntesis de energía y metabolitos destinados a producir biomasa.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La mayor producción de materia seca (MS) en pasto Guinea (Megathyrsus 

maximus cv. Mombasa) ocurrió en lluvias (10,734.5 kg ha-1) con relación a la 

época de nortes (3,881.9 kg ha-1) y a la época de sequía (1,226.4 kg ha).

La fertilización con las dosis 260-60-40, 240-40-20 y 300-00-00 de N, P2O5, K2O 

promovieron el crecimiento de pasto Mombasa y generaron rendimientos altos 

en materia seca (MS), altura de planta (AP), clorofila en hojas (C) y tallos por 

metro cuadrado (NT) en las épocas de lluvias, nortes y sequía en que se 

desarrolló el estudio.

La concentración de clorofila en hojas (unidades SPAD) en pasto Mombasa varió 

entre épocas del año, encontrándose valores más altos en las épocas de lluvias 

y de nortes y los más bajos ocurrieron en condiciones de sequía.

Se recomienda evaluar las relaciones suelo-ambiente-planta por lapsos mayores 

de tiempo para conocer a detalle el rendimiento productivo agronómico de 

Megathyrsus maximus en condiciones de clima tropical húmedo en la zona de 

Loma Bonita, Oaxaca, México.

De experiencia recabada, a manera personal, con técnicos praticultores y 

ganaderos en la zona, coinciden en que las praderas y pastizales de la Cuenca 

del Papaloapan presentan baja productividad por 3 razones, a) siembra de pastos 

en ambientes no aptos, b) deficiente fertilización durante la etapa productiva y, c) 

inapropiadas prácticas de corte o pastoreo.
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