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Evaluacion del efecto de tres niveles de fertilizacidén en pasto Panicum maximum cv.
Mombasa

Luis Emmanuel Hernandez Flores

Resumen. Las deficiencias nutricionales de los forrajes se traducen en una baja produccién
de los mismos, reduciendo su aprovechamiento por los animales. Estas deficiencias pueden
ser evitadas con buenas practicas de manejo como lo es la fertilizacién, que aumenta la
calidad y productividad de los forrajes. Este estudio se realizo con el objetivo de evaluar el
efecto de la fertilizacion en pasto Panicum maximum cv. Mombasa en sus caracteristicas
morfologicas y productivas. El estudio se llevd a cabo en el lote “La L” de la Escuela
Agricola Panamericana, Zamorano, Honduras. Las condiciones climaticas durante el
estudio fue de una temperatura promedio de 26.7 °C y una precipitacién acumulada de
324.2 mm. Donde fueron evaluados tres tratamientos con diferentes niveles de fertilizacion
(completa, media, sin fertilizacion). El aporte de la fertilizacion completa fue de; 138 kg/ha
de N, 48 kg/ha de P, 171 kg/ha de K, 66 kg/ha de Sy 26 kg/ha de Mg, la fertilizacion media
consistio en la mitad del aporte de la fertilizacion completa. Se evaluaron las siguientes
variables; altura, porcentaje de materia seca y rendimiento de materia de materia seca. Se
utilizo un disefio experimental de Bloques Completos al Azar con parcelas medidas en el
tiempo, con tres tratamientos y tres repeticiones por parcela. Segun los resultados observado
hubo diferencia significativa (P<0.05) en porcentaje de materia seca y rendimiento de
materia seca favorable a la fertilizacion completa (26.13% MS y 2.5 t MS/ha/ciclo). Se
encontrd para la variable altura los mejores resultados (P<0.05) en la fertilizacion media.

Palabras clave: Densidad, macollas, porcentaje de materia seca, rendimiento.

Abstract. The nutritional deficiencies of the forages translates into a low production of the
same, reducing their exploitation by the animals. These deficiencies can be avoid with good
management practices such as fertilization, which increases the quality and productivity of
forages. This study was carried out with the objective of evaluating the effect of fertilization
on pasture Panicum maximum cv. Mombasa in its morphological and productive
characteristics. The study was set up in the "La L" lot of the Pan-American Agricultural
School, Zamorano, Honduras. The climatic conditions during the study were of an average
temperature of 26.7°C and an accumulated precipitation of 324.2 mm. There were evaluated
three treatments with different levels of fertilization (complete, medium, without
fertilization). The contribution of the complete fertilization was of; 138 kg/ha N, 48 kg/ha
P, 171 kg/ha K, 66 kg/ha S and 26 kg/ha Mg, the average fertilization consisted of half of
the contribution of the complete fertilization. The evaluated variables were height,
percentage of dry matter and yield of dry matter. It was used an experimental design of
Complete Random Blocks with plots measured in time, with three treatments and three
repetitions per plot. According to the results observed there was a significant difference
(P<0.05) in percentage of dry matter and dry matter yield favorable to complete fertilization
(26.13% DM and 2.5 t MS/ha /cycle). The best results were found (P<0.05) in the mean
fertilization for the height variable.

Key words: Clumps, density, percentage of dry matter, yield.
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1. INTRODUCCION

La ganaderia es la actividad productiva que mas superficie ocupa en el planeta. El area
destinada a la produccién de forrajes equivale al 33% de tierra cultivable en el mundo. En
la actualidad el incremento de la demanda de productos derivados de la ganaderia genera
una presion en la expansion del area destinada a dicha actividad. Sin embargo, esta genera
un impacto ambiental muy grande especialmente sobre el suelo. Se estima que el 20% de
pastos y praderas en el mundo estan degradadas como resultado del sobrepastoreo y la
accion animal (Steinfield 2009).

Las principales causas de degradacion de pasturas son:la baja fertilidad de los suelos, el
pobre manejo de pasturas y el uso ineficiente de la fertilizacion. Estos factores generan
restricciones nutricionales a los pastos. La baja disponibilidad de minerales en el suelo
afecta a la concentracion de nutrientes en el tejido de los forrajes, traduciendose en un pobre
crecimiento de la planta (Salamanca 2010).

Esto hace fundamental la fertilizacion en forrajes para su uso mas eficiente por parte de los
animales (Morales 2006). La préactica de fertilizacion beneficia la calidad del forraje en
caracteristicas como altura de la planta, mayor densidad y el incremento en la produccién
de biomasa (Cerdas 2011). Acompariado a esto, el uso de pastos mejorados permite obtener
niveles méas altos de produccion de biomasa, que con practicas adecuadas de manejo
presentan una mejor calidad nutritiva que se traduce en una mayor capacidad de carga
animal y mayor produccion animal (Pezo 2018).

El Panicum maximum cv. Mombasa, originario de Africa, es uno de los pastos mas
utilizados en la produccion de forrajes. Se caracteriza por la formacion de macollas, tallos
erectos que pueden alcanzar hasta tres metros de altura, adaptacion a alturas entre los 0-
1500 msnm y precipitaciones de 1000-3500 mm/afio. En complemento con las
caracteristicas mencionados, el pasto Mombasa posee tolerancia a la sombra, es
ampliamente utilizado para el pastoreo 0 como pasto de corte y tiene una buena respuesta a
la fertilizacion (Peters 2010).

El uso de fertilizantes es una medida utilizada para incrementar el rendimiento y la calidad
de los forrajes. Hare et al. (2015) evaluaron los efectos de la fertilizacion con nitrogeno en
forma de urea en el crecimiento y calidad en dos variedades distintas de Panicum maximum
y reportaron que la fertilizacion de nitrogeno, duplicé la produccion de materia seca y la
relacion hoja: tallo en comparacién al testigo Guerra (2011) reporté que al hacer
suplementaciones de magnesio en Panicum maximum cv. Tobiata se incrementd la
produccién de materia seca en un 13% en comparacién al testigo.



La necesidad de proveer una alimentacion altamente nutritiva en ganaderias de carne de
manera constante en todas las estaciones del afo, utilizando forraje como base para la
alimentacion, requiere de un eficiente manejo y mantenimiento de los pastos para lograr
obtener una buena produccion animal.

Es por esto que este estudio tuvo como objetivos:

e Determinar la mejor respuesta de Panicum maximum cv. Mombasa a tres niveles de
fertilizacion.

e Evaluar el efecto de la fertilizacion en el rendimiento de pasto Panicum maximum cv.
Mombasa.

e Determinar el efecto en la morfologia (altura final) bajo tres niveles de fertilizacion.



2. MATERIALES Y METODOS

Localizacion del estudio. El estudio se llevo a cabo en la Escuela Agricola Panamericana,
Zamorano, en el lote La “L” durante los meses de junio- agosto del 2018. El lote esta
ubicado en el Valle del Yeguare, a 30 km al este de Tegucigalpa carretera a Danli,
Honduras. El area de investigacién se encuentra a una elevacion de 785 msnm, una
temperatura promedio de 26.7 C° y una precipitacién acumulada de 324.2 mm desde el 22
de junio al 13 de agosto del 2018.

Descripcion de los suelos. Se realizaron dos calicatas para la descripcion de los suelos en
el &rea a realizar el experimento y se tomo un analisis de suelo de referencia (Figura 1). Se
encontrd que la textura del suelo es franco arcilloso, estructura de blogues sub-angulares,
grado moderado Y resistencia a la penetracion mayor a los 4.5 kg/cm? (Cuadro 1). El lote
esté destinado a la produccion de pastos para la Unidad de Ganado de Carne de Zamorano.
Las condiciones del suelo no son las 6ptimas para la produccion de forrajes. Esta presenta
compactacion desde los 10 cm de profundidad, representando una limitante para el correcto
crecimiento de las raices

Cuadro 1. Caracteristicas fisicas de los suelos del lote "La L", Finca El Rodeo, Zamorano
Honduras.

Estructura Raices
PR RP
Cal H (cm)  Tex T G C (kg/lcm?) Tam Cant
1 0-10 FAr BS de Fi 2.5 TT m
1 2 10-30  Ar BS mo Me >4.5 TT f
3 30-53 Ar BS mo Me >4.5 M p
4 53-X  ArA  BS de Fi 35 F p
1 0-20 FAr BS mo Fi 3 TT m
2 2 20-45  Ar BS Fu Gr >4.5 M p
3 45-60  Ar BA mf Gr >4.5 a

Simbologia: Cal: Calicata, H: Horizonte, Pr: Profundidad, Tex: Textura (F: Franco, Ar:
Arcilloso, A: Arenoso, f: fino), Estructura (T: Tipo, G: Granular, BS: Bloque sub-angular,
BA: Blogue angular, G: Grado, mo: moderado, fu: fuerte, de: débil, C: Clase, me: medio,
gr: grueso), RP: Resistencia a la penetracion; TT: Todos Tamafios, M: Medianas, F: Finas;
Cant:Cantidad, m:muchas, f: frecuentes, p: pequefias, a: ausentes.
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Figura 1. Analisis de suelo de referencia. Fuente:Unidad de Suelos Zamorano.

Tratamientos. Cada tratamiento consistié en una aplicacion unica de tres niveles de
fertilizacion denominadas completa (955 kg/ha), media (476 kg/ha) y sin fertilizacion
distribuidas en cada unidad experimental. Se utiliz6 una mezcla fisica de 25 kg de
Sulpomag, 25 kg de Nitroxtend, 25 kg de KCI'y 25 kg de DAP para la fertilizacion de todas
las parcelas (Cuadro 2y 3).

Cuadro 2. Composicion quimica de la fertilizacion completa (%) y aporte de nutrientes
(kg/ha) en la evaluacion de fertilizacion en pasto Mombaza, Zamorano, Honduras.

Fuente

Composicion (%)

kg/ha N

P205

K20 S

MgO

Nitroxtend
DAP

KCI
Sulpomag

239 40
239 18
239 0
239 0

0
46
0
0

0 5.7

0 0
60 0
22 22

Aporte (kg/ha)

0
0
0
18

K S

Mg

138

48

171 66

26




Cuadro 3. Composicion quimica de la fertilizacion media (%) y aporte de nutrientes
(kg/ha) en la evaluacién de fertilizacién en pasto Mombaza, Zamorano, Honduras.

Composicién (%)

Fuente kg/ha N P205 K20 S Ca MgO
Nitroxtend 119 40 0 0 5.7 0 0
DAP 119 18 46 0 0 0 0
KCI 119 0 0 60 0 0 0
Sulpomag 119 0 0 22 22 0 18
Aportes (kg/ha)
N P K S Ca Mg
69 24 81 33 0 13

Fertilizacion. Las fertilizaciones se realizaron de manera manual al voleo al inicio de las
lluvias en cada sub parcela. Las parcelas fueron delimitadas con estacas ya que los terrenos
son utilizados para el pastoreo de ganado, se dividieron con cercado eléctrico para evitar el
paso de los animales.

Disefio experimental. El area total utilizada para el experimento fue de tres hectareas,
distribuidas en tres parcelas. Cada parcela consta de una hectarea, dividida en tres sub
parcelas de 3333 m2.

Variables medidas. Se realizé con la ayuda de un aro para aforar pasto con un area 1 m2,
arrojandolo en cada unidad experimental evitando los bordes. Se realizaron cinco
repeticiones por cada sub parcela. EI muestreo se realizé al final de cada corte a los 23 y 42
dias después de la fertilizacion.

Altura (cm). Se midi6é con una cinta métrica desde el nivel del suelo hasta la punta de la
hoja en las plantas dentro del aro.

Porcentaje de materia seca (%MS). El porcentaje de materia seca se determiné al final
de cada corte a los 23 y 42 dias, con el uso de un microondas comercial. Se tomaron 100
gramos de muestra de cada sub parcela, siendo deshidratadas hasta no encontrar un cambio
en el peso de la muestra.

Rendimiento (t MS/ha). Para determinar el rendimiento por hectarea de la pastura se
registr6 en primera instancia el peso fresco en cada corte por UE. El peso fresco se
determin6 tomando el material verde de cada punto de muestreo dentro de cada sub parcela,
realizando el corte a 15 cm sobre la base de la macolla, extrapolando los datos para una
hectarea. Al peso fresco por hectarea se le aplicd el porcentaje de materia seca de cada sub
parcela y se convirtieron los datos de kilogramos a toneladas para obtener toneladas de
materia seca por hectarea (t MS/ha).



Densidad de macollas. La cobertura de los pastos se estimé utilizando transectos de dos
metros de ancho, colocados longitudinalmente en las sub parcelas. Se realiz6 un conteo de
las macollas para conocer la densidad en cada transecto y se midio el radio de las macollas
en cada transecto. Se utilizo la densidad de cada transecto para estimar la densidad por
hectarea, este se utilizd para realizar ajustes mediante la covarianza en las variables
evaluadas.

Eficiencia de la aplicacion de nutrientes en el rendimiento. Se calcul6 la eficiencia de
aplicacion de cada nutriente a partir del incremento en la produccién obtenida de cada
tratamiento en comparacién a la produccion sin fertilizacién; en relacién a la cantidad de
nutrientes aportados en cada tratamiento.

Andlisis Estadistico y disefio experimental. El area total utilizada para el experimento fue
de tres hectareas, distribuidas en tres parcelas. Cada parcela consta de una hectérea, dividida
en tres sub parcelas de 3000 m2. Se utilizé un disefio de bloques completamente al azar
(BCA), con medidas repetidas en el tiempo. Se realiz6 un analisis de varianza y las medias
se separaron con un método de Diferencia Minima Significativa (DMS) con un valor de
probabilidad exigido de P<0.05 utilizando un programa de analisis estadistico denominado
“Statistical Analysis System” (SAS® 9.4). El ensayo consistioé de 3 repeticiones en cada
bloque.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Altura (cm). Las diferencias en altura entre los niveles fertilizacion completa, media y sin
fertilizacion fueron significativas (P<0.05). El tratamiento de fertilizacion completa
presento altura promedio 91.4 cm, el tratamiento fertilizaciobn media presento altura
promedio de 97.8 cm y el tratamiento sin fertilizacion presento altura promedio de 86.8 cm
(Figura 1).
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Figura 2. Altura promedio (cm) del pasto Mombasa en la evaluacion de tres niveles de
fertilizacion. 2°° Medias con distintas letras son estadisticamente distintas (P<0.05) con
prueba LSD.

Los resultados de altura obtenidos de este estudio fueron superiores a los encontrados por
Rendon y Villeda (2017) (73-77 cm) y por Vargas et al. (2014) (70-80 cm) usando la misma
variedad de Panicum maximum cv. Mombasa. La diferencia de alturas puede ser debido a
que en este estudio no se realiz6 un corte de igualacion, la defoliacion fue realizada por el
pastoreo de los animales. Debido a esto la altura del remanente luego de pastoreo es mayor
que la altura luego de realizar un corte. Esto favorece a que la planta alcance la intercepcién
luminica optima en menor tiempo. La intercepcidn luminica o area foliar optima es cuando
las hojas interceptan un 90% de la luz, haciendo mas eficiente la foto sintesis y el
crecimiento de la planta (Do Nascimiento 2001). Gomide (2003), encontraron una
estabilizacién de intercepcion luminica del 96% durante los 23 y 43 dias en el periodo de



rebrote del pasto Mombasa, siendo el intervalo de tiempo de la entrada de los animales al
pastoreo en este estudio.

La diferencia en altura reportadas por Rendén y Villeda (2017) se puede atribuir a que este
estudio se realiz6 en la época lluviosa y su estudio se realiz en la época de verano con
riego de sostenimiento. Ramirez et al. (2009) documentd que la mayor acumulacién de
follaje y la mayor altura de plantas en esta misma variedad se dieron durante la época de
lluvias, siendo concordante a lo reportado en este estudio.

Porcentaje de materia seca (%MS). Los porcentajes de materia seca obtenidos en este
estudio mostraron una diferencia significativa (P<0.05) entre cada nivel de fertilizacion. El
porcentaje de materia seca reportados en el tratamiento de fertilizacion completa fue de
26.13%, para el tratamiento fertilizacion media fue de 26.05% y en el tratamiento sin
fertilizacion fue de 25.68% (Figura 2).

275
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Fertilizacion m 23 dias m42 dias

Figura 3. Porcentaje de materia seca en la evaluacion de tres niveles de fertilizacion en
pasto Mombasa,lote “La L”, Zamorano, Honduras.?®® Medias con distintas letras son
estadisticamente distintas (P<0.05) con prueba LSD.

La diferencia encontrada en esta variable por efecto de los tratamientos concuerda con
resultados encontrados en otros estudios. Hare et al. (2015) reportaron que al realizar
distintos niveles de fertilizacidn de nitr6geno en dos variedades de Panicum maximum, se
aumentaba proporcionalmente el porcentaje de materia seca. Segura y Rojas (2008)
evaluaron el porcentaje de materia a distintos niveles de fertilizacion e intervalo entre corte.
Encontraron una diferencia significativa en la produccion de materia seca entre los distintos
niveles de fertilizacion, donde la menor produccion fue para el tratamiento sin fertilizacion.

La variable porcentaje de materia seca fue influenciada por el namero de cortes (P<0.0001

y R2= 0.78). Porcentajes similares fueron registrados por Rend6n y Villeda (2017)
registrando valores en un rango de 20-26% de matera seca. Sin embargo, difiere en la
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relacion edad de la planta: materia seca, donde sugiere que al aumentar la edad de la planta
se aumenta la acumulacion de materia seca. En este estudio se registr6 una menor
produccion de materia seca en el dia 42 (25.26%), en comparacion al dia 23 (26.64%). Esta
diferencia puede originarse a que la acumulacion de materia seca se ve influenciada
directamente por las condiciones hidricas (Bravo Perozo 2013). Aunque el experimento se
realiz6 en la época lluviosa del afio, se vio afectado por un periodo de sequia entre el primer
y segundo corte.

Rendimiento. Se encontré una diferencia significativa (P<0.05) entre los tratamientos para
esta variable. El mayor rendimiento lo obtuvo el tratamiento de fertilizacién completa con
una produccion de 2.44 t/ha equivalente a 106.4 kg/ha/dia, sin embargo, no se encontrd
diferencia significativa entre el tratamiento fertilizacion media (2.10 t/ha)(91.4 kg/ha/dia)
y sin fertilizacion (2.00 t/ha)(87.3 kg/ha/dia)(Figura 3).

25a

= Rendimiento
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Figura 4. Comparacion en la produccion de materia seca (t MS/ha/ciclo) en pasto Mombasa
por efecto de tres niveles de fertilizacion, lote “La L”, Zamorano, Honduras. 2 Medias con
distintas letras son estadisticamente distintas (P<0.05) con prueba LSD.

Los valores encontrados en este estudio son superiores a los documentados por Fortes et al.
(2014) en el cual reportan 10.17 y 7.58 t /ha (66 y 49.9 kg/ha/dia) durante los 5 meses de la
época lluviosa. Renddn y Villeda (2017) obtuvieron una maxima produccién de 3,250 kg/ha
a los 30 dias de rebrote. El estudio realizado por Fortes et al. (2014) no realizd
fertilizaciones en el periodo del estudio. Rendon y Villeda (2017) realizaron fertilizaciones
fraccionadas en la época de verano utilizando un sistema de riego por aspersion, sin
embargo, solo realizaron riego de suplementacion debido a que su estudio se realiz6 en
Cordova, Colombia donde las condiciones climéticas son distintas a las de este estudio.

El mayor rendimiento obtenido en este estudio es el resultado de una fertilizacion que
suplemento varios nutrientes esenciales para el forraje, ademas de haberse realizado en una
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época del afio donde las condiciones climéticas fueron favorables para el buen desarrollo
de la planta. Esto es relevante ya que el aumento en el rendimiento es el efecto mas notable
como respuesta a la fertilizacion en los forrajes. Este incremento en el rendimiento también
genera una mayor extraccion de nutrientes del suelo por la planta, principalmente de
fosforo, potasio, azufre, magnesio y calcio (Bernal y Espinosa 2003).Sin embargo la
diferencia en rendimiento no fue proporcional a la diferencia en fertilizacion, ya que sin
fertilizar hubo un rendimiento de 2 t/ha.

Eficiencia de la aplicacion de nutrientes en el rendimiento. El incremento en la
produccion por efecto de la fertilizacion no fue eficiente (P<0.05) para la cantidad de
nutrientes aplicados (Cuadro 4).

Cuadro 4. Eficiencia de la fertilizacion en la produccién de forraje (kg
nutriente/Arendimiento) en pasto Mombasa, lote “La L, Zamorano, Honduras.

kg nutriente/Atoneladas producidas

Fertilizacion N P K S Mg
Completa 296 96 342 132 52
Media 690 240 810 330 130
Sin 0 0 0 0 0
Probabilidad 0.0060 0.0007 0.0067 0.0060 0.0060
R2 0.59 0.74 0.58 0.59 0.59
C.V 18.57 30.72 24.98 18.67 18.67

El rendimiento sin fertilizacion evidencia un efecto de la fertilidad del suelo, ya que produjo
2 t/ha en comparacion con 0.5 t/ha mas con fertilizacion completa y 0.1 t/ha mas con
fertilizacion media. La eficiencia es mayor sin fertilizacion, mediana con fertilizacion
completa y muy baja eficiencia con fertilidad media.

Hare et al.(2015) reportaron una relacion de 24.7 kg MS/kg N, siendo una relacion muy
superior a la encontrada en este estudio. Estos explican que la relacion de nitrogeno aplicado
y produccion de materia seca se redujo en el tiempo de su estudio, aun cuando aumentaron
la cantidad de nitrégeno aplicado.
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4. CONCLUSIONES

El rendimiento de toneladas de materia seca por hectarea fue superior para el
tratamiento fertilizacion completa. La mejor respuesta se obtuvo del tratamiento
fertilizacion completa.

Respecto al rendimiento de toneladas de materia seca por hectarea, no se encontrd
diferencia para los tratamientos fertilizacion media y sin fertilizacion.

La variable altura de la planta se vio influenciada a por los tratamientos con fertilizacion

completa y media. Sin embargo, los valores promedios mas altos para esta variable se
obtuvieron del tratamiento fertilizacion media.
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5. RECOMENDACIONES

Realizar el experimento durante el verano para realizar una comparacion en el
rendimiento del forraje con los distintos niveles de fertilizacion.

Evaluar el efecto de los niveles de fertilizaciones en el valor nutricional y la relacién
hoja: tallo del forraje.

Realizar un estudio de suelos para suplir las necesidades de micronutrientes esenciales
del forraje. Evaluando el rendimiento y valor nutricional del pasto.

Realizar un analisis de preferencia y consumo en ganado de carne para el pasto
Mombasa fertilizado y sin fertilizar en distintas estaciones del afio.
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