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ABSTRACT
Objective: To determine the dynamics of growth in Guinea grass (Megathyrsus maximus (Jacq.) B.K. Simon & S.W.L. 

Jacobs) cv. Mombasa in response to the application of different doses of chemical fertilization with nitrogen (N), 

phosphorus (P) and potassium (K) in humid tropical climate conditions. 

Design/methodology/approach: The experiment was done in Loma Bonita, Oaxaca, Mexico. A plot of Guinea grass was 

established. Previously, a cut of uniform was done 15 cm above of soil level. Fertilizer treatments were applied based on 

chemical fertilization with N, P and K. The treatments were: 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, T8300-00-00 of N:P:K. The response variables were: plant height 

(cm), dry matter accumulation (kg ha1) and Chlorophyll content using the Chlorophyll meter SPAD-502 of MinoltaMR. 

Analysis of variance and mean comparison by Tukey (P0.05) was realized.

Results: The results suggest that fertilization treatments with the highest contents in N, P and K favored the height of 

plant, the content of Chlorophyll in leaves and the accumulation of dry matter per hectare.

Limitations on study/implications: Applying fertilizer is a good alternative way to improve the growth and performance of 

Guinea grass. Nevertheless, a major number of environmental conditions and annual periods of investigation are required 

for the obtained results in different livestock zones. 

Findings/conclusions: The major plant eight was find used the fertilization 140-20-00, the chlorophyll content is high 

when the formula 260-60-40 is used. Dry matter is better if high doses of N (300-00-00) are used in Guinea grass.

Key words: Tropical grasses, Forage Bank, Papaloapan Basin.

RESUMEN
Objetivo: Determinar la dinámica de crecimiento de pasto Guinea (Megathyrsus maximus (Jacq.) B.K. Simon & S.W.L. 

Jacobs) cv. Mombasa con diferentes dosis de nitrógeno (N), fósforo (P) y potasio (K) en clima cálido húmedo. 
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Diseño/metodología/aproximación. El experimento se realizó en Loma 

Bonita, Oaxaca, México, se estableció una pradera de pasto Guinea. 

Antes de iniciar la investigación se efectuó un corte de uniformidad a 

15 cm de altura, y en etapa de emisión de macollos se fertilizó con N, P 

y K. Los tratamientos evaluados fueron las combinaciones: 00-00-00, 

100-00-00, 140-20-00, 180-40-20, 200-00-00, 240-40-20, 260-60-

40, 300-00-00 de N: P: K, respectivamente. Las variables evaluadas 

fueron: altura de planta (cm), acumulación de materia seca (kg ha1) 

y contenido de clorofila con el SPAD-502 de MinoltaMR. Se hizo un 

análisis de varianza y prueba de comparación de medias por Tukey 

(P0.05).

Resultados: Los resultados indican que los tratamientos de fertilización 

con las fórmulas más altas en N, P y K, favorecieron la altura de la 

planta, el contenido de clorofila en hojas y la acumulación de materia 

seca por hectárea. 

Limitaciones del estudio/implicaciones: La fertilización química 

es una alternativa para mejorar el crecimiento y rendimiento de 

pasto Guinea; no obstante, se requiere utilizar un mayor número de 

ambientes y épocas del año para validar los resultados obtenidos en 

diferentes regiones ganaderas. 

Hallazgos/conclusiones: La mayor altura de planta se registró con 

la fórmula 140-20-00, el contenido de clorofila aumentó cuando se 

utilizó la fórmula 260-60-40 y la producción de materia seca mejoró al 

aplicar la dosis más alta de N (300-00-00).

Palabras clave: Pastos tropicales, Banco de forraje, Cuenca del 

Papaloapan.

INTRODUCCIÓN

El pasto Guinea (Megathyrsus maximus (Jacq.) B.K. Simon 

& S.W.L. Jacobs) originario de África (Ramírez et al., 

2011), actualmente se encuentra en zonas tropicales y subtropicales donde 

se aprovecha para alimentar el ganado, presenta fácil establecimiento (Mu-

nari et al., 2017), buen rebrote, tamaño de lámina foliar, relación hoja:tallo y 

alta producción de biomasa (Patiño et al., 2018). Su contenido nutrimental es 

de 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, además contiene 

cenizas (13.4%), calcio (0.29%) y fósforo (0.26%) (Molina et al., 2015).

Antes de establecer este tipo de pastos introducidos, se debe considerar su 

estacionalidad, debido a que su acumulación de biomasa varía como resulta-

do del clima durante el año; la productividad y el valor nutritivo son mayores 

en épocas de lluvias con relación a la época de sequía, donde baja la disponi-

bilidad de forraje, y disminuye su calidad, lo cual afecta la producción animal 

(Costa y da Cruz, 1994).

En México la superficie sembrada de pasto Guinea ha variado como resul-

tado de las condiciones ambientales, prácticas de manejo, baja tolerancia 

a plagas y enfermedades, lenta recuperación después del pastoreo y creci-

miento estacional (Valles et al., 1995).

Para mejorar la productividad del 

pasto Guinea, como banco de fo-

rraje o pastoreo, es necesario ela-

borar un plan de manejo nutricional 

por medio de la fertilización. Cer-

das y Vallejos (2011) recomendaron 

fertilizar el forraje para incrementar 

el contenido de proteína, digesti-

bilidad, altura de planta, relación 

hoja:tallo y mayor producción de 

biomasa, de esta manera, realizaron 

un experimento con pasto Tanzania 

(Megathyrsus maximus) cv. Tanzania 

y sugieren usar urea como fuente de 

nitrógeno en dosis anuales de 100 

y 200 kg N ha1, durante la época 

lluviosa.

En la Baja Cuenca del Papaloapan 

son escasos los estudios para deter-

minar cómo influye la fertilización 

química sobre la dinámica de creci-

miento del pasto Guinea cv. Mom-

basa. Por lo anterior, el objetivo del 

presente estudio se centra en definir 

el efecto que tiene la fertilización 

química sobre componentes mor-

fológicos del pasto Guinea. 

MATERIALES Y MÉTODOS
Ubicación del sitio de estudio

El experimento se realizó en terre-

nos de La Posta Zootécnica de la 

Universidad del Papaloapan, ubica-

da en Loma Bonita, Oaxaca, México 

(18° 06' LN, 95° 53' LW a 25 msnm). 

El clima está clasificado como Am 

(81.7% del territorio) que correspon-

de a cálido húmedo con lluvias en 

verano, precipitación media anual 

de 1845 mm y temperatura media 

anual de 25 °C. Los suelos predomi-

nantes son acrisol de textura fina y 

arenosol de textura gruesa (INEGI, 

2005).

Establecimiento de la pradera

En el año 2017 se estableció una 

pradera de pasto Guinea, con ma-

terial vegetativo (asexual), en cepas 
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de 40 cm de profundidad por 20 cm de ancho y 50 cm 

de separación entre cepas lo que dio una densidad de 

40,000 cepas por hectárea.

Parcelas experimentales

El 28 de Junio de 2018 la superficie cultivada se dividió 

en 24 parcelas experimentales para aplicar los tratamien-

tos de fertilización en estudio. Posteriormente el día 13 

de Julio las evaluaciones se iniciaron con un corte de 

uniformidad manual a 15 cm del suelo y a partir del 31 

de Julio se iniciaron los muestreos del crecimiento del 

pasto Guinea por 85 días con frecuencia semanal.

Tratamientos y diseño experimental

Se evaluó la fertilización química 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. Los 

tratamientos se asignaron considerando un diseño com-

pletamente al azar con tres repeticiones. Cada unidad 

experimental fue de 6 m2 para evaluar la curva de creci-

miento. En la realización de los muestreos se usó la parte 

central de la parcela para eliminar efecto de orilla y hacer 

las determinaciones de crecimiento.

Variables de crecimiento

Altura de la planta (cm): Se midió con una cinta flexible 

desde el nivel del suelo hasta la parte superior de la plan-

ta con sus hojas extendidas.

Biomasa (kg ha1): El rendimiento total de forraje por 

hectárea se obtuvo mediante el peso seco de los com-

ponentes de la muestra, se pesaron en fresco 200 g de 

material vegetativo en una balanza digital. La muestra 

se colocó en una estufa con circulación de aire forzado 

por 72 horas a una temperatura de 65 °C, hasta que las 

muestras obtuvieron peso constante y fueron pesadas.

Contenido de clorofila: Se midió en las hojas centrales 

de la planta, en la parte media de un macollo, usando el 

SPAD-502 de Minolta(MR), se hicieron cinco lecturas por 

planta, dando un total de 15 lecturas por tratamiento.

Análisis estadístico

Los datos se analizaron mediante un diseño experimen-

tal completamente al azar con ocho tratamientos y tres 

repeticiones mediante el modelo 

YijTiEij 

donde Yij es la variable de respuesta,  es la media gene-

ral del experimento, Ti es el efecto de los tratamientos de 

fertilización y Eij es el error experimental. 

Se efectuó un análisis de varianza y prueba de compara-

ción de medias por Tukey (P0.05) utilizando el paquete 

estadístico SAS (SAS Institute, 2010).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Los mayores incrementos en altura se dieron al aplicar las 

dosis de fertilización de intermedias a altas en nitrógeno 

(140-20-00, 260-60-40 y 300-00-00 de NPK) (Cuadro 

1). En general la altura de la planta en pasto Guinea fue 

mayor (P0.05) con la fertilización de nitrógeno (N) en 

Cuadro 1. Altura de planta (cm) en pasto Guinea (Megathyrsus maximus) cv. Mombasa en respuesta a fertilización química. Loma 
Bonita Oaxaca, México. 2018.

Días T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 DMS

15 81.1a 99.6a 114.1a 116.7a 106.9a 116.1a 106.2a 99.9a 40.2

22 85.2b 137.0a 157.0a 154.5a 147.0a 143.4a 146.8a 136.2a 30.0

29 91.4c 180.4a 162.9ab 148.6ab 139.0b 150.2ab 159.6ab 142.0ab 40.1

36 96.7b 137.5a 150.2a 137.0a 146.2a 150.2a 148.3a 158.3a 37.4

43 115.0b 143.4ab 166.0ab 133.3ab 175.2a 171.5a 160.4ab 151.4ab 54.8

50 104.7f 147.0de 167.0a 138.9e 159.6ab 157.8bc 157.6bc 149.6cd   8.9

57 122.0c 155.1ab 169.1a 148.2b 163.1ab 167.7a 165.6a 159.2ab 14.9

64 137.8b 166.8a 173.3a 164.7a 169.2a 180.3a 170.9a 167.3a 24.3

71 171.7b 179.5b 181.5ab 170.7b 177.4b 194.5a 178.3b 183.6ab 13.8

78 181.1cd 184.3bcd 193.1abc 179.1d 190.7bcd 204.7a 189.7bcd 196.3ab 12.4

85 196.6ab 193.2b 209.0ab 199.2ab 195.8b 214.5a 198.9ab 216.7a 20.3

a,b,c… Letras diferentes por hileras significan diferencias significativas (P0.05). 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, T8300-00-00 de N:P:K, respectivamente. DMS: Diferencia mí-
nima significativa de Tukey (P0.05).
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todos los tratamientos, respecto al tratamiento testigo 

(Cuadro 1).

La mayor altura de planta se tuvo en los tratamientos 

con fertilización, superando en la mayoría de los casos 

al tratamiento testigo. Joaquín et al. (2009) realizaron un 

estudio en pasto Guinea cv. Tanzania y encontraron que 

el mayor crecimiento y rendimiento de semilla se obtie-

ne con la aplicación de 100 kg de N ha1, siendo una 

dosis sólo de mantenimiento para el pasto Guinea.

En cuanto al contenido de clorofila, la fertilización con 

las dosis 260-60-40 y 300-00-00 (N-P-K) fueron las que 

aportaron una mejor coloración verde intenso en cam-

po, y se explica porque la primera es una fórmula ternaria 

que permite tener un buen balance en los tres macronu-

trientes que contiene, además promovió la acumulación 

de un alto rendimiento en materia seca.

Magalhães et al. (2011), indicaron que la determinación 

del contenido de clorofila en hojas de una planta, me-

diante el uso del SPAD (Soil Plant Analysis Development), 

se correlaciona con el contenido de nitrógeno en hojas, 

lo cual permite hacer un diagnóstico de una posible de-

ficiencia asociada a este nutriente. En el presente estudio 

el contenido de clorofila medida con el SPAD-502 de 

Minolta, reveló que la fertilización solamente con N o en 

combinación con P y K supera en rendimiento al testigo 

sin fertilización (Cuadro 2).

Munari et al. (2017) recomendaron aplicar fertilización 

nitrogenada en pasto Guinea (Megathyrsus maximus) cv. 

Mombasa con el objetivo de acelerar el crecimiento, la 

producción de hojas y por ende la expansión de yemas, 

dado que entre un 50 y 70% del nitrógeno total en hojas 

se asocia a cloroplastos, hecho que explica que exista un 

incremento lineal en las determinaciones del medidor 

de clorofila a medida que se incrementan las dosis de 

nitrógeno que recibe el cultivo.

Los valores de clorofila oscilaron entre 26.8 (unidades 

SPAD) en el tratamiento testigo hasta 48.8 cuando se 

aplicaron 260-60-40 unidades de NPK por hectárea. 

Comportamiento similar reportaron Munari et al. (2017) 

en el contenido de clorofila (32 a 54) en pasto señal 

(Urochloa decumbens) con dosis de 0, 50, 100, 150 y 

200 kg de N ha1.

La producción de biomasa en pasto Guinea se vio fa-

vorecida por la fertilización (Cuadro 3) en condicio-

nes de trópico cálido húmedo. El mayor rendimiento 

en materia seca se obtuvo con la dosis de 300-00-00 

kg de N ha1 con 24,406 kg ha1 y el menor fue de 

10,983 kg ha1 sin fertilización, lo cual indica que al 

aplicar dosis altas en N favorecen un mejor desempe-

ño productivo del pasto Mombasa. Tal rendimiento es 

superior al reportado por Hare et al. (2015) en pasto 

Guinea cv. Mombasa quienes aplicaron 320 kg de N 

ha1 en el lapso de un año y obtuvieron 16,907 kg 

ha1 de materia seca con un porcentaje de hoja de 

71.5%.

Fortes et al. (2014) efectuaron un ensayo en Cuba con 

pasto Mombasa durante la época de lluvias, estimaron 

Cuadro 2. Respuesta a la fertilización para contenido de clorofila (unidades SPAD) en hojas del pasto Guinea (Megathyrsus 
maximus) cv. Mombasa.

Día T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 DMS

15 26.8b 46.8a 43.9a 44.7a 46.7a 44.9a 48.8a 45.4a   8.8

22 29.3b 40.4a 43.9a 43.3a 44.4a 44.1a 45.1a 46.5a   8.2

29 34.7a 34.8a 36.0a 41.3a 43.8a 39.7a 44.8a 41.9a 17.3

36 42.3a 40.0a 39.6a 41.4a 43.7a 39.7a 44.0a 37.6a 10.0

43 33.0c 36.0bc 41.1ab 40.5abc 45.0a 44.3a 45.4a 44.5a   7.9

50 33.0b 36.0ab 38.9ab 36.0ab 43.9a 44.3a 41.5ab 46.2a 10.3

57 36.4ab 32.6b 33.8b 34.2b 39.3ab 44.0a 44.7a 44.0a   9.2

64 30.3c 34.1bc 37.7abc 39.2ab 41.1ab 40.6ab 43.2ab 43.6a   8.6

71 36.2c 39.2bc 39.2bc 37.5bc 42.6ab 43.0ab 45.6a 43.2ab   5.7

78 40.7a 40.5a 41.5a 39.0a 43.2a 43.1a 43.1a 42.4a   6.9

85 40.8a 42.1a 43.7a 40.0a 42.8a 44.1a 45.1a 45.7a   7.2

a,b,c… Valores medios con distinta literal en la misma hilera son diferentes (P0.05). 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, T8300-00-00 de N:P:K. DMS: Diferencia mínima significativa de 
Tukey (P0.05).
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una producción de materia seca de 7.6 a 10.2 t ha1, 

respectivamente en dos años de evaluación, y una pro-

porción de hoja de 75.5% y de tallo de 24.5%. En un estu-

dio realizado en el estado de Guerrero, México en época 

de lluvias por Ramírez et al. (2009) en pasto Guinea cv. 

Mombasa contabilizaron una acumulación anual de fo-

rraje de 12,200, 19,800 y 24,300 kg ha1 al cosechar a 3, 

5 y 7 semanas, respectivamente.

Shintate et al. (2017) aplicaron diferentes dosis de ferti-

lización (0 a 1200 kg de N ha1) en el pasto Guinea cv. 

Mombasa en dos épocas del año (lluviosa y seca) y re-

portaron rendimientos de materia seca de 2,422 a 5,347 

kg ha1 en época de sequía, mientras que en época de 

lluvias variaron de 11,013 a 25,474 kg ha1, resultados que 

son consistentes con lo encontrado en el presente es-

tudio. Por otro lado, Verdecia et al. (2015) demostraron 

en el pasto Guinea cv. Mombasa que la producción de 

materia seca total aumenta con la edad de la planta, lo 

que se explica porque la planta incrementa el proceso 

fotosintético y con ello la síntesis de carbohidratos es-

tructurales, generándose una mayor acumulación de 

materia seca.

CONCLUSIONES

S
e concluye que la fertilización química con ni-

trógeno o en combinación con fósforo y potasio 

incrementa la altura, el contenido de clorofila y 

el rendimiento en materia seca del pasto Guinea 

(Megathyrsus maximus) cv. Mombasa en la época de llu-

vias en Loma Bonita, Oaxaca, México.

Cuadro 3. Respuesta productiva de materia seca (kg ha1) en pasto Guinea (Megathyrsus maximus) cv. Mombasa en relación con 
fertilización química.

Días T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 DMS

15    960b  3673ab 2976ab  4807a 3697ab   4445ab   3125ab  2573ab 3552

22  1227b  4945ab 5651a  5958a 5059a   6952a   7274a  5579a 3890

29  1459b  6202ab 8003a  6666a 6492ab   5200ab   7975a  5595ab 5128

36  4121b 14311a 9410ab  5978b 10483ab   8881ab 15003a  9439ab 7066

43  2066b 11535ab 7825ab 15911ab 13796ab 17566ab 22531a  9782ab 15518

50  2572b 14724a   9907a 10004a 11985a 15300a 14004a 12551a 6708

57  3461d 13015a 10132bc   8274c 12122ab 11085ab 12453ab 12314ab 2422

64  3955d 13871ab 10729bc   9381c 12955ab 14578a 13907ab 13720ab 3572

71  4584b 16298a 12693ab   9616ab 14026ab 16295a 15428ab 17482a 11702

78  6249c 17803ab 15510abc 10533bc 15932abc 22280a 18246ab 19909ab 9836

85 10983c 22144ab 22134ab 12333bc 21525ab 15411abc 22325ab 24406a 10233

a,b,c… Valores medios con distinta literal en la misma hilera son diferentes (P0.05). 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, T8300-00-00 de N:P:K, respectivamente. DMS: Diferencia 
mínima significativa de Tukey (P0.05).
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