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RESUMEN

El objetivo fue evaluar el efecto de la distancia entre surcos en el rendimiento
de forraje de Magathyrsus maximus cv. Mombaza, durante las épocas de lluvias
y nortes. El experimento se realizé en la Universidad del Papaloapan, Loma
Bonita, Oaxaca. Se evaluaron cinco tratamientos: siembra al voleo, 25, 50, 75y
100 cm de distancia entre surcos, bajo un disefio de bloques completos al azar,
con cuatro repeticiones. El forraje se coseché 30 dias después del rebrote a 15
cm sobre la superficie del suelo. Se midio la altura de planta, el rendimiento de
materia seca y los componentes morfolégicos: ldmina, vaina y material muerto.
La altura de planta se increment6 conforme aumento la distancia entre surcos;
la mayor altura se obtuvo a 100 cm. El rendimiento de MS, lamina, vaina y
material muerto no fueron afectados por la distancia entre surcos en la época
de lluvias (P>0.05). En la época de nortes, el rendimiento de MS fue mayor
para los tratamientos 100 y 75 cm (P<0.05). Se concluye que,
independientemente de la época de cosecha, la altura de planta es mayor
conforme aumenta la distancia entre surcos y los componentes morfoldgicos no
fueron afectados por ninguno de los tratamientos evaluados. El rendimiento de
materia seca de pasto guinea es mayor en la época de lluvias en comparaciéon
con la de nortes, y la distancia entre surcos recomendada es de 75 cm.

Palabras clave: Panicum maximum, densidad, pasto privilegio, produccion de
forraje.



ABSTRACT
The objective was to evaluate the effect of row spacing on yield of forage
Magathyrsus maximus cv. Mombaza, during times rainy and north seasons. The
experiment was carried out in the University of Papaloapan, Loma Bonita,
Oaxaca. Five treatments were evaluated: volley seeding, 25, 50, 75 and 100 cm
row spacing, under a randomized complete block design, with four repetitions.
The forage was harvested 30 days after regrowth 15 cm above the soil surface.
Plant height, dry matter yield and morphological components blade, sheath and
dead material were measured. Plant height increased as increased the row
spacing; the greatest plant height was at 100 cm. Dry matter yield, blade, sheath
and dead material were not affected by row spacing in the rainy season (P>
0.05). In the north season, dry matter yield was higher for 100 and 75 cm
treatments (P<0.05). In conclusion, regardless of the season harvest, plant
height is greater with increasing row spacing and morphological components
were not affected by treatments. The dry matter yield of guinea grass is higher in
the rainy season compared to north season, and the recommended row spacing

for seeding is 75 cm.

Keywords: Panicum maximum, density, privilege grass, forage yield.



1. INTRODUCCION

Megathyrsus maximus Jacq., comunmente conocido como pasto Guinea, es
uno de los pastos mas importantes en la actualidad, debido a la expansion que
ha tenido en muchas regiones tropicales y subtropicales del mundo. Cuenta con
un gran numero de ecotipos o cultivares, muchos de ellos de gran importancia
econOmica (Savidan et al., 1990). Es una planta de crecimiento erecto, prolifera
principalmente en la época de lluvias (FAO, 2016).

Los ecotipos de este pasto tienen una altura promedio de 85 cm, con un
rango de 4.3 a 113 cm (Meléndez, 2012). El pasto guinea tiene un rendimiento
de forraje de 20 a 30 t de MS ha™ afio™, soporta una carga animal de 2.5 UA
ha’. Este pasto es menos tolerante a la sequia en comparacién con las
Urochloas, pero crece bien bajo sombra de arboles. Requiere suelos de alta
fertilidad y su contenido de proteina cruda varia de 10 a 14 % y tiene una
digestibilidad de la materia seca de 60 a 70 % (Peters et al., 2003).

Por su valor nutritivo, se ha observado que al alimentar vacas con pasto
guinea se obtiene una produccion de 5.0 a 11.3 kg de leche por dia, con una
produccion total de 7,434 a 8,488 kg ha™ afio? (Meléndez, 2012), lo cual
depende del tipo de animal y la carga animal. Se ha observado un contenido de
grasa en leche de 5 % (Stobbs, 1976). Las ganancias diarias de peso por
animal van de 0.5 a 0.8 kg, lo cual depende de la fertilidad del suelo, del nivel
de fertilizacion, asi como de la carga animal. Con el ecotipo Mombaza se han
reportado rendimientos de materia seca 28 % mayores que con Tanzania, asi
como mayor ganancia de peso vivo (770 vs. 600 kg ha™ afio™, respectivamente)

(Meléndez, 2012).



La alimentacion de los animales es mas economica cuando se basa en la
utilizacion de forrajes, particularmente con praderas naturales. No obstante, en
muchas situaciones, el rendimiento de forraje por hectarea es una limitante en
la produccion animal. El rendimiento de forraje depende de la densidad de
plantas por unidad de superficie. Existen estudios que indican que a menor
distancia entre surcos la produccion de forraje es mayor. Sin embargo, existe un
limite después del cual, a medida que disminuye la distancia entre surcos, el
rendimiento de forraje es menor (Humphreys y Riveros, 1986).

En México existe poca informacién sobre la distancia entre surcos para la
produccion de forraje del pasto guinea. Por tanto, el presente estudio se realizé
con la finalidad de evaluar el efecto de la distancia entre surcos en el
rendimiento de forraje de Megathyrsus maximus cv. Mombaza, cosechado en

dos épocas del afo.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de la distancia entre surcos en el crecimiento y produccién

de pasto guinea (Megathrsus maximus) cv. Mombaza en dos épocas del afio.

2.2. Objetivos especificos
Evaluar el efecto de la distancia entre surcos sobre el rendimiento de
materia seca del pasto guinea (Megathrsus maximus) cv. Mombaza, en la

época de lluvias y nortes.

Evaluar el efecto de la distancia entre surcos sobre la altura de la planta y
composicién morfologica del pasto guinea (Megathrsus maximus) cv. Mombaza,

en la época de lluvias y nortes.



3. HIPOTESIS

La distancia entre surcos y la época del afio modifican el rendimiento de

forraje de pasto Guinea (Megathyrsus maximus) cv. Mombaza.



4. REVISION DE LITERATURA

4.1. Caracteristicas botanicas y agrondémicas del pasto Megathyrsus
maximus

La especie (Megathyrsus maximus Jacq.), conocida como pasto guinea,
privilegio o zacatén, entre otros, es originaria de Africa tropical. Es una planta
perenne, amacollada, que mide de 0.5 a 4.5 m de altura, con tallos erectos,
ascendentes, glabros o vellosos, gruesos o delgados con 3 a 15 nudos
(Bogdan, 1997). Las hojas son lineales a lineales lanceoladas de 15 a 100 cm
de largo y hasta 35 mm de ancho. La inflorescencia es una panicula abierta de
15 a 60 cm de largo y més de 25 cm de ancho, con varias ramificaciones donde
las inferiores se encuentran en un verticilo (Bogdan, 1997). Las espiguillas
miden de 3 a 4 mm de largo, son de color verde o purpura, glabras o algunas
veces vellosas. El pasto guinea es una planta apomictica facultativa y
seudogamica, con alrededor de 2 a 3 % de reproduccién sexual, la cual se
efectta por polinizacién. La gluma inferior mide de un cuarto a un tercio del
tamafo de la espiguilla, es amplia y abraza la base de la espiguilla; la gluma
superior es tan larga como la espiguilla. El flésculo inferior es masculino o vacio
dependiendo del cultivar y el superior mide mas de 3 mm de largo, tiene una
lema y una palea finamente rugosas en la parte transversal. El grano es de
forma eliptica y mide alrededor de 2 mm de largo (Bogdan, 1997).

La semilla es una cariopside y dependiendo del cultivar difiere en tamafo.
En cultivares con espiguillas grandes, 1,000 semillas pesan 1.40 g (700,000

semillas kg™). La floracion en el pasto guinea dura aproximadamente 35 dias, lo



que afecta la cosecha y el rendimiento de semilla. El pasto guinea se adapta a
climas calidos, en areas tropicales y subtropicales libres de heladas. Crece
desde el nivel del mar hasta los 1,800 m de altura, raramente en altitudes
superiores.

Algunos cultivares pueden crecer en areas tropicales semiaridas y en
lugares con precipitaciones de 650 a 800 mm, pero la mayoria se desarrollan
mejor en lugares humedos, con mas de 1,000 mm de lluvia anual. Se establece,
principalmente, en suelos de textura media y buen drenaje y no tolera los suelos
arcillosos. Su establecimiento puede ser por semilla botanica o en forma
vegetativa, por medio de cortes del macollo. La densidad de siembra es de 4 a
10 kg ha™ de semilla, dependiendo de la calidad de la semilla, la cual con
frecuencia es baja. La mejor época de siembra es de junio a julio y su
establecimiento se logra después de 4 a 6 meses. Se puede sembrar al voleo o
en surcos. Para produccion de semilla es preferible sembrar en surcos, ya que
facilita la recoleccion de semilla y las practicas culturales. La semilla recién
cosechada tiene baja germinacion, la cual se mejora con el almacenamiento;
por tanto, las semillas recién cosechadas no deben sembrarse. Los
rendimientos de forraje y su calidad, estan considerados entre los mas altos, en
relacion a otras gramineas tropicales. Al respecto, se indican producciones de
forraje hasta de 35 ton ha® afio® de materia seca (Bogdan, 1997), con
rendimiento promedio de 2.9 t ha™ (Meléndez, 2012).

4.2. Importancia de la produccion de forraje
Forraje es cualquier material vegetal consumido directamente por los

animales en pastoreo, o bien, mediante el corte y acarreo. Alrededor de la



tercera parte de la superficie de la tierra esta dedicada a la produccion pecuaria.
Esta extension esta constituida por pastizales nativos y mejorados, asi como
por tierras agricolas dedicadas al cultivo de forraje. La demanda mundial de
carne, leche y otros productos de origen animal crecera en gran medida en las
proximas décadas. Por tanto, habrd la necesidad de disponer de mayor
cantidad de forraje. De ahi que es necesario buscar nuevas opciones de
produccion, tal es el caso de la introduccion de gramineas y leguminosas
mejoradas, las cuales presentan mayor rendimiento y calidad, en comparacién
con los pastizales nativos, cuyo rendimiento y valor nutritivo son bajos

(Castellano, 2012).
4. 3. Factores que afectan la produccién de forraje

4.3.1. Factores climaticos. Sanchez (1976) mencioné que los factores
climaticos como la temperatura, la luz y la humedad son los que ejercen mayor
influencia sobre la germinacion, el crecimiento y la floracion de los cultivos.
Estos factores influyen en el proceso de descomposicion de la hojarasca de las
diferentes especies vegetales. En especial la temperatura y la precipitaciéon son

los indicadores de mayor importancia.

4.3.1.1. Temperatura. La temperatura afecta el crecimiento, la induccion
floral, la diferenciacion de las inflorescencias, la floracion, asi como la formacion
y maduracion de la semilla (Humphreys y Riveros, 1986), ademas de tener
efecto sobre la viabilidad del polen y sobre la receptividad de los estigmas. Por
ello, es conveniente conocer la temperatura ambiental Optima para el

crecimiento y desarrollo de las especies forrajeras. Dentro de los limites



especificos para cada especie, las bajas temperaturas favorecen la formacién
de ovarios y semillas (Tisdale y Nelson, 1970).

La temperatura Optima para crecimiento del pasto guinea va de 19.1 a 22.9
°C, con minima de 5.4 a 14.2 °C (FAO, 2016).

4.3.1.2. Precipitaciéon. La precipitacion también afecta la productividad de
las especies forrajeras tropicales. La mayoria de los pastos estan sometidos a
estrés hidrico en alguna época del afio, lo que afecta su potencial de
produccion. El pasto guinea no es resistente a la sequia, pero tampoco tolera la
inundacién, sus requerimientos de precipitacion son de 1,000 mm por afio
(FAO, 2016; Meléndez, 2012).

En un estudio se observd que el rendimiento de materia seca del pasto
Mombaza, cosechado a cinco semanas de edad en época de secas Y lluvias,
fue de 0.8 y 5.0 t ha', cuando la precipitacion fue de 40 y 956 mm,
respectivamente. Se observo que la cantidad de lluvia tuvo un efecto importante
sobre el rendimiento de biomasa. De esta manera, los autores concluyeron que
el pasto Mombaza presentdé marcada estacionalidad para el rendimiento de
biomasa, la cual tuvo mayor dinamica en la época de lluvias (Ramirez et al.,
2010).

4.3.2. Factores del suelo. El suelo es importante en la produccion de
cultivos, ya que proporciona soporte y nutrimentos a la planta (Mullen, 2003).
Una de las principales limitantes para la produccién de un cultivo es la baja
fertilidad de los suelos (Rincén, 1991). Al respecto, Ramirez et al. (2015)
encontré que el estiércol de bovino y el humus de lombriz mejoraron las

condiciones quimicas y fisicas del suelo, ademas de aportar cantidades
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importantes de nutrimentos a la planta. Se ha indicado que M. maximus se
adapta a suelos de mediana y alta fertilidad y responde bien a la aplicacion de
fertilizante. Tolera suelos con pH bajo y con ligera toxicidad por aluminio
(Papalotla, 2002). Las clasificaciones de suelos utilizan criterios fisico-quimico,
horizontes y propiedades de diagndstico, por lo que suelos formados a partir de
idéntico material original pueden ser clasificados de forma diferente. Las
clasificaciones mas utilizadas son las americanas, todas estan sujetas a
frecuentes revisiones. Para un buen crecimiento vegetal, el suelo debe tener
una textura (proporcién de particulas minerales de diferente tamafo, arcilla,
limo y arena) y una estructura (forma de agregarse las particulas minerales en
unidades de mayor tamafo, agregados, y espacios huecos entre estos)
adecuadas para la circulacion de agua y aire.

Con texturas muy arenosas el agua se pierde facilmente por drenaje y los
suelos son pobres en nutrientes. Suelos muy arcillosos, tienen dificultades de
drenaje por impermeabilizacion del perfil y pueden producirse problemas de
asfixia radical. Una adecuada proporcién de arcilla, limo y arena no asegura una
buena estructura, pues la formaciéon de agregados depende también del
contenido de materia organica y de la actividad de los microorganismos
desintegradores del suelo. Una fauna y actividad microbiana adecuadas
aseguran un suelo bien aireado y la disponibilidad de nutrientes en formas
asimilables por las plantas, formados principalmente a partir de los restos
vegetales frescos. Cuando el sistema suelo se ve alterado de forma negativa en
cualquiera de sus componentes, el efecto repercute en el resto de ellos. En

estos casos, el mantenimiento de las condiciones adecuadas para la vida

9



vegetal dependerd de la capacidad de auto-compensacion del suelo,
condicionada por sus propiedades fisico-quimicas. (FAO, ISRIC y SISC, 2007).

4.3.3. Factores de la planta. Megathyrsus maximus es una planta forrajera
que se adapta perfectamente a las regiones tropicales y subtropicales. Es
probable que su potencial de produccién se afecte por las condiciones
climaticas prevalecientes en una zona determinada y cuando estd sometida a
cortes reiterados y no se restituyen los nutrientes que se extraen en funcion de
la produccion de biomasa (Hernandez et al., 2000). El nuevo crecimiento o
rebrote de plantas, después del pastoreo, depende de la permanencia de los
organos de acumulacion de carbohidratos no estructurales. Las especies de
crecimiento erecto acumulan carbohidratos en la parte basal de los tallos, en la
seccion de 7 a 10 cm del cuello de la planta hacia arriba (Bernal y Espinoza,
2003). Entre los beneficios de fertilizar forrajes se puede mencionar un
incremento en el contenido de nitrdgeno, digestibilidad, altura de la planta,
densidad, relacion hoja-tallo y mayor produccién de biomasa. Ademas, se
obtiene un ligero incremento en el consumo de forraje y la produccion de carne
y leche, por lo que si se fertiliza y no se aumenta la carga animal para
aprovechar la biomasa producida, los beneficios econdmicos de esta préactica
son pocos (Cerdas, 2010).

4.3.3.1. Especie forrajera. La demanda nutricional de las diferentes
especies forrajeras es muy variable y por esta razon no existe un fertilizante
universal. El pasto guinea (Megathyrsus maximus Jacq.) alcanza una
productividad en materia seca de 12 a 18 t ha™ (Cuesta et al., 2005), aunque se

han reportado valores de hasta 30 t ha™ afio™ (Arango et al., 2016). El pasto
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guinea es una especie perenne, de rapido crecimiento, forma densos macollos
con raices y rizomas cortos y alcanza una altura de hasta 2.4 m en climas
calidos y tropicales libres de heladas. Es tolerante a la quema y al salivazo;
tolera la sombra y puede cultivarse en plantaciones fruticolas y forestales; su
mejor desarrollo se obtiene en altitudes de 0 a 800 msnm, en suelos areno-
arcillosos, con buen drenaje, de mediana fertilidad y sin problemas de sales.
Dentro de sus variedades se pueden encuentrar: Guinea, Tanzania, Mombaza,
Likoni, Colonia, Trichoglume y Mail. Todas ellas se caracterizan por su alta
productividad, palatabilidad y buena persistencia. En Cuba, se han obtenido
hasta 10 L vaca™ dia™® con animales de mediana calidad bajo condiciones de
pastoreo y sin suplementacion (Bolafos, 1996).

4.3.3.2. Estructura de la planta. Es necesario recalcar la importancia de la
intensidad del pastoreo debido a que dependiendo de la altura, va a afectar la
estructura de la planta. Ademas, de la intensidad del pastoreo depende el
crecimiento de las plantas después del pastoreo (Figura 1) (Rojas, 2013).

Generalmente las gramineas tienen una estructura similar a la que se
observa en la Figura 1, y cada una de sus partes es fundamental. El punto mas
importante en pastoreo es la sobrevivencia o destruccion del el meristemo
apical, dado que éste es el responsable del crecimiento vegetativo (Rojas,
2013).

4.3.3.3. Edad de la planta. Es de gran importancia profundizar acerca del

efecto de la edad de rebrote y los factores climaticos sobre el valor nutritivo de
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a. Hojas expandidas y fotosintéticamente activas
b. Hojas emergiendo

c. Hojas que aln no emergen

d. Yemas axilares

e. Meristema apical

h. 1, 2, 3 Diferentes alturas de corte

Figura 1: Estructura general de una graminea.
Fuente: Rojas (2013)

Megathyrsus maximus, segun los distintos periodos de afio (Rojas, 2013). De
acuerdo al valor nutritivo, el forraje posee un contenido de proteina cruda de 8 a
12.5 %, lo cual depende de la edad de la planta y de la fraccion evaluada
(Peralta et al., 2005). La edad de la planta y el periodo del afio influyen sobre el
contenido de proteina. Arriojas y Chacon (1989), sefalan una disminucion del
contenido de P y N en la época seca con respecto a la época de lluvias, lo cual
puede explicarse, debido a que el agua constituye un vehiculo natural para el
movimiento de los iones del suelo, reduciendo tanto su absorcion como la
disponibilidad de estos elementos en el suelo (Gomide, 1976; Casanova y

Eduardo, 2005). Los autores observaron que a edades mayores a 28 dias, los
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niveles de P fueron de 0,17 a 0,18 %, cercanos al valor critico de 0,18 % segun
el NRC (1984). Para la alimentacion animal esta situacion sugiere el uso de
estrategias de suplementacion con fuentes de P y N para periodos de escasa
humedad. Contrariamente, en el periodo de lluvias, el contenido de fosforo
estuvo por encima de los valores criticos en todas las edades con valores que
oscilaron entre 0.24 % a 0.52 %.

4.4. Efecto de la distancia entre surcos en la produccion de forraje

La distancia entre plantas y entre surcos puede afectar el rendimiento de
forraje (Wijitphan et al. 2009). En un estudio donde se evallo el efecto de la
distancia entre surcos sobre el rendimiento del pasto guinea, se observé que
una distancia de 25 cm resulto en un mayor rendimiento en comparacion con
100 cm. Los autores sugirieron establecer el pasto a 75 cm de distancia entre
surcos y a 10 cm entre plantas (Wilaipon et al., 2000).

En otro estudio se observo que cuando el pasto guinea fue establecido a 30,
45 y 60 cm de espacio entre surcos, la cantidad de macollos fue mayor a 60 cm,
sugiriendo un mayor rendimiento de forraje con esta distancia en comparacion
con las distancias de 30 y 45 cm (Purushotham y Siddaraju, 2003).

Por su parte, Fortes et al. (2016) observaron que a una distancia entre
surcos de 70 cm el rendimiento de forraje del pasto Mombaza fue de 3.89y de
1.99 t ha'! de MS en dos afios sucesivos. Los autores observaron que la
diferencia en rendimiento fue debida a la precipitacion, que fue de 53 y 36 mm.

Ramirez et al. (2010), encontraron que a una distancia entre surcos de 50
cm, el rendimiento de MS del forraje del pasto Mombaza, cosechado a cinco

semanas de edad fue de 0.8 y 5.0 t ha™* para la época de seca y época de
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lluvias, respectivamente. En este estudio fue evidente que la precipitacion, que
fue de 40 mm en la época seca y 956 mm en la época de lluvias, tuvo un efecto
importante sobre el rendimiento de biomasa. Por lo anterior, los autores
concluyeron que el pasto Mombaza presentd marcada estacionalidad para el

rendimiento de biomasa, la cual tuvo mayor dinamica en la época de lluvias.

De los dos ultimos estudios es importante observar el impacto que tiene la
cantidad de agua sobre el rendimiento del pasto. En el estudio de Fortes et al.
(2016), el rendimiento de forraje fue menor cuando la precipitacion fue de 53
mm, mientras que en el estudio de Ramirez et al. (2010) el rendimiento fue

mayor debido a que la precipitacion fue de 956 mm.
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1. Localizacion del experimento

El estudio se efectué en el campo experimental de la Universidad del
Papaloapan campus Loma Bonita, Oaxaca. Las coordenadas geograficas son
18° 06' LN, 95° 53' LO, a una altura de 30 msnm.
5.2. Climay Suelo

El clima predominante del lugar es calido humedo, con lluvias abundantes
en verano (81.7 %) (Garcia, 2004). La precipitacion y temperatura media anual
son de 1,845 mm y 24.7 °C, respectivamente (FAM, 2015). La temperatura y
precipitacion mensual, durante el periodo experimental, se presentan en la
Figura 2. El suelo presentd textura arcillosa, sus caracteristicas fisicas y
guimicas se indican en el Cuadro 1.
5.3. Material genético

El material genético que se utiliz6 fue una parcela de pasto guinea
(Megathyrsus maximus) cv. Mombaza.
5.4. Tratamientos y disefio experimental

Los tratamientos consistieron en cinco distancias entre surcos: al voleo, 25,
50, 75 y 100 cm. Los tratamientos se distribuyeron en un disefio en bloques
completos al azar, con cuatro repeticiones, haciendo un total de 20 parcelas de
4 x 3 m cada una.
5.5. Establecimiento y desarrollo del experimento

El pasto guinea se sembro6 en julio de 2011. La siembra se realiz6 al voleo y

en surcos a chorrillo con una densidad de siembra de 5.5 kg ha™ de semilla.
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Figura 2. Promedio mensual de temperatura y precipitacion mensual durante el
periodo de estudio.

Cuadro 1. Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo en donde se desarrollo el
estudio.

Caracteristica Valor

pH 4.7
Materia organica (mg kg™) 3.9
Nitrégeno (mg kg™) 44.5
Potasio (mg kg™?) 20.4

K (mg kg™) 78
Calcio (mg kg™) 156
Magnesio (mg kg™) 134
Fierro (mg kg™) 192.9
Textura Franco Arenosa

Metodologia utilizada. Textura: Hidrometro de Boyoucos; pH: Potenciémetro relacién suelo agua 1:2, MO: Walkley y
Black., N: extraido con cloruro de potasio 2 N y determinado por arrastre de vapor, P: Bray p-1, K: extraido en acetato
de amonio 1.0 oph 7.0 relaciéon 1:20 y determinado por espectrofotometria de emisién de flama, Ca, Mg: extraidos en
acetato de amonio 1 N ph 7.0 relacién 1.20 y determinado por espectrofotometria de absorciéon atémica, Fe: extraido
con DTPA relacién 1:4 y determinado por espectrofotometria de absorcidnatomica.
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Después del establecimiento, se realiz6 un corte de uniformidad el 3 de agosto
de 2011 y se fertilizo con la férmula 50-50-50, usando como fuentes de
minerales urea (46 % N), superfosfato de calcio triple (46 % P,Os) y cloruro de
potasio (60 % K,O). El corte de evaluacién de forraje se realiz6 a un mes del
corte de uniformidad, a una altura de 15 cm, y se hizo en dos épocas del afo;
lluvias (Jun-Oct) y nortes (Nov-Feb).

5.6. Variables a evaluar

En cada época, se evalué la altura de planta, el rendimiento de materia seca
(kg ha) y el rendimiento por componente morfolégico lamina, vaina y material
muerto (kg ha™).

5.7. Mediciones

5.7.1. Altura de planta. Se midié la altura en cm de cuatro macollos
seleccionados al azar en cada una de las parcelas. La medicion se realizo
desde el suelo hasta el extremo superior del macollo.

5.7.2. Rendimiento de materia seca (MS). Se corté un area de 1 m?, se
pesoé el forraje cosechado y se tomd una submuestra de 250 g de material
verde, la cual se separd en sus comparentes: lamina, vaina y material muerto.
Posteriormente dichos componentes se secaron en una estufa a 65 °C hasta
peso constante (ps). El calculo de la materia seca se realizé mediante la
férmula siguiente:

PF x ps
Rendimiento de M§ = — X 100

pf

Doénde:
PF= peso fresco de la muestra
ps= peso seco de la submuestra,
pf= peso fresco de la submuestra
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5.8. Andlisis estadistico

Los datos obtenidos se sometieron a un analisis de varianza con el
programa SAS (2010). Se efectué una comparacion de medias de tratamientos
mediante la prueba de Tukey, con un nivel de significancia de 0.05 (Gutiérrez y

de la Vara, 2004).
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6. RESULTADOS Y DISCUSION
6.1. Altura de planta

Tanto en la época de lluvias como en la época de nortes, la altura de la
planta mostré un incremento lineal a través de los tratamientos (P<0.05). Lo
anterior implica que a medida que se incrementé la distancia entre surcos, la
altura de la planta fue mayor.

En la época de lluvias, la altura de plantas se incrementd conforme aument6
la distancia entre surcos (P<0.05), donde la mayor altura se obtuvo a 100 cm de
distancia entre surcos con un promedio de 72.3 cm; sin embargo, no fue
diferente de las distancias 50 y 75 cm (Cuadro 2).

La diferencia de altura de planta entre tratamientos se atribuyé a las
condiciones de temperatura y humedad prevalecientes durante el desarrollo del
experimento, ya que se ha indicado que en la época de lluvia se obtiene la
mayor tasa de crecimiento debido a la alta temperatura y precipitacion (Martinez
et al., 2008). Al respecto, en un estudio se observd que el rendimiento de pasto
Mombaza, cosechado a cinco semanas de edad en época de secas y lluvias,
fue de 0.8 y 5.0 t ha™ de MS, cuando la precipitaciéon fue de 40 o 956 mm,
respectivamente. Se observé que la cantidad de lluvia tuvo un efecto importante
sobre el rendimiento de biomasa. Los autores concluyeron que el pasto
Mombaza presentd marcada estacionalidad para el rendimiento de biomasa, la
cual tuvo mayor dindmica en la época de lluvias (Ramirez et al., 2010).

En la época de nortes, la variable altura de planta mostré efecto de

tratamiento (P<0.05), con un incremento lineal en la altura de planta a través de
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Cuadro 2. Altura de planta, rendimiento de material seca y componentes
morfologicos de Megathyrsus maximus cv. Mombaza, a diferentes distancias
entre surcos durante la época de lluvias.

Rendimiento

Alturade  de materia Material

planta seca Lamina Vaina muerto

Tratamiento  (cm) (kg ha™) (kgha') (kgha') (kgha?)
voleo 56.3b 877.6 829.1 23.2 25.2
25cm 57.0b 841.8 793.0 23.7 25.2
50 cm 64.6 ab 984.7 920.7 39.3 24.7
75 cm 67.4 ab 974.2 924.3 31.5 18.6
100 cm 72.3 a 933.6 854.2 56.2 23.2

a, b: medias con distinta letra en la misma columna, son diferentes (P<0.05).

los tratamientos, donde la mayor altura se observé en las distancias entre
surcos de 75y 100 cm (Cuadro 3). Debe sefialarse que en esta época, la
precipitacion pluvial fue mucho menor a la observada en la época de lluvias
(Figura 2), por tanto, es de esperarse que la altura de planta y la produccion de
biomasa fueran menores.

La altura de planta registrada en ambas épocas del afio, se encuentra dentro
del rango de 4.3 a 113 cm reportado en la literatura para los ecotipos de M.
maximus (Meléndez, 2012). Sin embargo, esta amplia variacion en la altura de
planta y también en la produccion de forraje, se ha relacionado con las
condiciones edafoclimaticas presentes en cada latitud.

6.2. Producciéon de materia seca
En la época de lluvias, no hubo diferencias entre tratamientos para el

rendimiento de forraje (P>0.05). De la misma manera, no existieron diferencias
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Cuadro 3. Altura de planta, rendimiento de materia seca y componentes
morfolégicos de Megathyrsus maximus cv. Mombaza, a diferentes distancias
entre surcos durante la época de nortes.

Rendimiento

Altura de de materia Material

planta seca Lamina Vaina muerto

Tratamiento (cm) (kg hat) (kg hat) (kg ha™) (kg hat)
voleo 26.1d 339.3b 337.3 0.33b 2.0
25 cm 27.8c 322.3b 320.7 0.33b 1.3
50 cm 29.6 b 318.8b 317.3 0.33b 0.3
75 cm 34.3a 404.5 ab 403.0 0.33b 0.9
100 cm 35.0a 510.3 a 440.8 2.33 a 0.5

a, b: medias con distinta letra en la misma columna, son diferentes (P<0.05).

entre tratamientos para el rendimiento de MS (P>0.05). Esto implica que,
independientemente de la distancia entre surcos, el rendimiento de MS se
mantuvo entre 842 y 985 kg ha*, con promedio de 922 kg ha™ (Cuadro 2).

Las variables rendimiento en lamina, rendimiento vaina y rendimiento de
material muerto no fueron afectadas (P>0.05) por la distancia entre surcos
(Cuadro 2). Sin embargo, se observdo que el mayor rendimiento de lamina
ocurrié a los 75 cm con un valor de 924.3 kg ha, y el mayor rendimiento de
vaina fue de 56.2 kg haa 100 cm (Cuadro 2).

A pesar de no encontrar diferencias en el rendimiento de forraje entre
tratamientos, se observdé que los mayores rendimientos ocurrieron con las
distancias entre surcos de 50 cm y 75 cm. Al respecto, se ha indicado que el
rendimiento de forraje se incrementa conforme se aumenta la densidad de
plantas hasta alcanzar la densidad Optima, ya que con densidades de plantas

mayores a la 6ptima, se incrementa la competencia por luz, agua y nutrientes lo
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gue ocasiona una reduccién en el rendimiento; por el contrario, con densidades
bajas se incrementa el rendimiento por planta pero se disminuye el rendimiento

por superficie (Humphreys y Riveros, 1986; Corbea et al., 1989).

Para la época de nortes, las variables lamina y material muerto no fueron
afectados por los tratamientos (P>0.05), resultado similar a lo ocurrido en la
época de lluvias. El rendimiento de lamina fue entre 317 a 441 kg ha™, con
promedio de 364 kg. Por su parte, el material muerto fue entre 0.5 a 2.0 kg ha™,

con promedio de 1.0 kg (Cuadro 3).

El rendimiento de materia seca y rendimiento de vaina mostraron diferencias
entre tratamientos (P<0.05). El rendimiento de materia seca estuvo entre 318 y
510 kg, con un promedio de 379 kg, donde la distancia de 100 cm mostro la
mayor produccion, pero fue igual al rendimiento obtenido con 75 cm. Este
resultado puede explicarse porgue en la época de nortes ocurri6 menor
precipitacion (Figura 2), condicion que permiti6 que las plantas que tenian
mayor distancia entre surcos de 75 o 100 cm respondieran mejor al desarrollo,
dado que tenian menor competencia entre si, a diferencia de los tratamientos

voleo, 25 y 50 cm que tenfan mayor densidad de plantas por m2.

Respecto al rendimiento de vaina, este estuvo entre 0.33 y 2.33 kg ha™, con
un promedio de 0.73 kg. El rendimiento de vaina mostré un comportamiento
similar al rendimiento de materia seca, donde el mayor rendimiento (P<0.05) se
observd con la distancia de 100 cm, siendo muy superior al resto de los
tratamientos (Cuadro 3). Este resultado también se atribuye a una menor

densidad de plantas por m?.
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Respecto al rendimiento de MS ha™, Wilaipon et al. (2000) observaron que
la produccién fue mayor a 25 cm de distancia entre surcos, pero no se
observaron diferencias entre 25, 50 o 75 cm, mientras que a 100 cm el
rendimiento fue el mas bajo (P<0.05). Los autores sugirieron establecer el pasto
a 75 cm de distancia entre surcos. El mayor rendimiento de MS observado a 25
cm puede atribuirse al area y no al rendimiento por planta, como se sugirio

antes.

En nuestro estudio tampoco se observaron diferencias de la distancia entre
surcos para el rendimiento de MS. Solo en la época de nortes, la distancia de
100 cm mostr6 mayor rendimiento, lo cual fue atribuido a una menor
competencia de las plantas por el recurso agua, debido a la menor densidad de

plantas por hectérea.

En otro estudio se observé que a una distancia entre surcos de 70 cm el
rendimiento de forraje para el pasto Mombaza fue de 3.89 t ha™* de MS (Fortes
et al., 2016), valor que es muy superior al obtenido en nuestro estudio en
ambas épocas del afio. Esa diferencia se puede atribuir a las variaciones de
factores involucrados en cada estudio, particularmente a los factores

edafocliméaticos.

Por otro lado, Meléndez (2012) cita que la produccion promedio de MS de
52 ecotipos de P. maximum evaluados en Costa Rica fue de 2.9 t ha™, con
rango de 0.65 a 4.4 t ha™®, valores que se asemejan a lo observado en nuestro
estudio y a las 0.8 y 5.0 t ha™ obtenidos por Ramirez et al. (2010) en época de

sequia y lluvias, respectivamente. En ese estudio Ramirez y col. concluyeron
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gue el pasto Mombaza presentd marcada estacionalidad para el rendimiento de
biomasa, la cual tuvo mayor dinamica en la época de lluvias.

Las diferencias en altura de planta y rendimiento de forraje entre épocas del
afio, son atribuidas a la precipitacion. De esta manera, al ocurrir mayor
precipitacion en la época de lluvias, el rendimiento de forraje es mayor al de
época de nortes o de secas, tal como es reportado en la literatura (Roman et
al., 2009). Por otro lado, existe la posibilidad de que en el trépico humedo, el
efecto de distancia entre surcos sea enmascarado por las altas precipitaciones

gue ocurren en la época de lluvia en estas latitudes.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La altura de planta es mayor conforme aumenta la distancia entre surcos,
independientemente de la época de cosecha.

La distancia entre surcos no tuvo efecto en el rendimiento de materia seca
durante la época de lluvias, pero si en la época de nortes, mientras las
distancias entre surcos de 75y 100 cm presentaron los mayores rendimientos.

El efecto de la distancia entre surcos sobre el rendimiento de forraje y de los
componentes morfologicos, fue mas notorio en la época de nortes, atribuido a
una mayor competencia por agua entre plantas, lo cual no ocurrié en la época
de lluvias.

Con base en los resultados de rendimiento obtenidos en este estudio, se

recomienda establecer el pasto guinea a una distancia entre surcos de 75 cm.
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EVALUACION DE LA DISTANCIA ENTRE SURCOS EN EL RENDIMIENTO
DE FORRAJE DE PASTO GUINEA (Megathyrsus maximus) CV. MOMBAZA

Mario Bravo Castro™ Bertin Maurilio Joaquin Torres, Rogelio Enrique Palacios Torres,
José Angel Rueda Barrientos, Sergio Ramirez Ordofies, Luis Alberto Prieto Baeza

Universidad del Papaloapan
Av. Ferrocarril s/n. Ciudad Universitaria Loma Bonita, Oaxaca, México. C.P. 68400
2831184615.
*mayin_mexicanal990@hotmail.com

Resumen
El objetivo fue evaluar la distancia entre surcos en el rendimiento de Megathyrsus
maximus cv. Mombaza, en la época de lluvia. El experimento se realiz6 en la
Universidad del Papaloapan, Loma Bonita, Oaxaca. Se evaluaron cinco tratamientos:
voleo (T1), 25 (T2), 50 (T3), 75 (T4) y 100 cm (T5) entre surcos, bajo un disefio de
blogues al azar, con cuatro repeticiones. El forraje se cosechd 30 dias después del
rebrote a 15 cm sobre la superficie del suelo. Se midid la altura de planta, el
rendimiento de materia seca (MS) y los componentes morfoldgicos: lamina, vaina y
material muerto. La altura de planta se incrementd conforme aumentd la distancia entre
surcos, donde la mayor altura (72.3 cm) se obtuvo con la distancia de 100 cm. El
rendimiento de (Matria Seca ), lamina, vaina y material muerto no fueron afectados por
la distancia entre surcos (P<0.05). Se concluye que la altura de planta es mayor
conforme aumenta la distancia entre surcos, en la época de lluvias, la distancia entre
surcos no tuvo efecto en el rendimiento de materia seca y los componentes morfoldgicos

de P. Maximum cv. Mombaza.

Palabras Clave: Pasto, Privilegio, Produccion de forraje.
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