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R B S 0.11 B B 

De 1980 a 1982, se efectu6, en el municipio de Loam BQ 

nita, Oaxaca, un experimento encaminado a determinar la dbsis 

6ptima econ6mica de fertilizaci6n con N, P y K en pasto Pa~ 

gola Digita~ia decumben4 (Stent). El trabajo se desarroll6 

bajo condiciones de un clima Aw2 , con una precipitación prQ 

medi~ anual de 1845 mm y una temperatura media de 24.7°C. El 

suelo se identific6 como un acrisol 6rtico medianamente áci 
do, textura migaj6n arenosa con contenidos de N, P, K y M] de 

medianos a altos. 

Se evaluaron dosis por hect4rea de nitr6geno de O a 400 

kg de elemento; para f6sforo y potasio de O a 120 en kg ~ P2 
o5 y K2o respectivamente. Para estos óltimos la dosis se ~ 

plic6 en forma total cada año durante la evaluaci6n; en cam 

bio la anual de nitr6geno se fraccion6 en 6 partes propor~iQ 

nales, que se aplicaron cada 2 meses. Se utiliz6 un arreglo 

factorial 3 X 3 X 2 con cuatro repeticiones bajo un di~ en 

bloques al azar. Para efectuar las evaluaciones y el an4li 

sis, se dividi6 el ciclo de la gramínea en 3, de acuerdo a 

las condiciones de precipitaci6n y temperatura: Lluvias; NoE 
tes y Secas. Las principales variables fueron: produce!& de 

materia seca y porcentaje de proteína. 

Los resultados, en cuanto a producci6n de materia ~. 

muestran una respuesta muy notoria del pasto a la aplicaci6n 

de nitr6geno, muy ligera a la de potasio y nula a la de f6~ 

foro, lo cual concuerda con los contenidos nat~rales de estos 

nutrientes· en el suelo. La calidad, definida como porcenmje 

de prote!na, se vio afectada solamP.nte por las aplicaciones 
de nitr6geno, teniendo un incremento de 1.4 unidades por e~ 

da 200 kg de nitr6geno aplicado. 

El tratamiento 400-120-120 alcanz6 los valores de pr2 

ducci6n m4s elevados, sin embargo el an4lisis econ6mico de~ 

min6 al tratamiento 200.-0·0-120 como el de mayor redituabilidad. 
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1.- I B ~ • O D U e e I O W 

En la Cuenca Baja del Papaloapan una de las actividades 

de mayor importancia es la explotaci6n de ganado bovino, ya 
que en el año de 1985 existían aproximadamente 1'540,769 ca 
bezas en una superficie de 680,000 hect~reas*, lo cual nos da 

una carga de 2.26 cabezas/hectárea, cifra muy elevada para 
las condiciones de tr6pico. Este valor disminuye consider.!!_ 
blemente si se toma en cuenta que existe ganado alimen~ m 
s.emiestabulaci6n, del cual no se tienen estadísticas, ademb 
la superficie reportada para esta actividad es pooo ocnfiable, 
ya que los ganaderos para evitar problemas de tenencia de ti~ 

rra reportan superficies inferiores a las que realmente de! 
tinan a esta actividad. Estimaciones preliminares del Marco 
de Referencia del Programa de Forrajes del CAEPAP señalan~ 
existe una .carga animal aproximada de .9 a 1.2 cabezas/ha**· 

La base de la alimentaci6n animal es el pastoreo dires:_ 
to, en gramas nativas de los géneros Pabpa!um y Axonopub,·Y 
pastos introducidos como el Guinea Pan~cum max~mum, Pangola 
Vigita~~a decumben¿, Estrella Cynodon ptecto4tachyu4 y Par4 
B~achla~la mutlca entre los m4s importantes. 

Uno de los problemas que se tienen en la regi6n, es la 
marcada producci6n estacional de forraje, se considera la di! 

tribuci6n de la precipitaci6n como un factor determinante en 
la producci6n forrajera, Pérez (1979), considera tres épocas 
de producci6nz Epoca de Lluvias, que abarca los meses de ju 
nio-octubre, durante la cual la producci6n de forraje es~ 
dante; Epoca de Nortea, que va de noviembre""febrero, durante 
ésta la producci6n forrajera es limitada por la presencia de 
días nublados y bajas temperaturas¡ Epoca Seca, comprende los 
meses de marzo-mayo, con un crecimiento nulo de los pastos d~ 
bido a la baja precipitación. 

* Comisi6n del Papaloapan (Comunicaci6n personal). 
**El autor de esta tesis es el encargado del Programa de Fo 

rrajes del campo Agrícola Experimental Papaloapan, INIA. 
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En el Bajo Papaloapan los suelos acrisoles 6rticos repr~ 
sentan un 40% del área; éstos.son predominant~ente ácidos e 
infértiles, por tal motivo Flores (1975), considero que su uti 
lizaciOn más acecuada es la ganader!a; en la regiOn es~ su~ 
los son ocupados para la explotación de pastos, encontrando 
al Pangola como la especie mejorada más tolerante a estas~ 
diciones, el cual es explotado intensamente sin realizar a! 
gunas prácticas culturales.como: control de maleza, fertili~ 

ci6n, etc., causando con ello una degradaci6n paulatina~ la 

pradera. 

Los pastos tropicales responden fuertemente a la ferti 
lizaci6n nitrogenada, as! como también el f6sforo y potasio 
como elementos indispensables para incrementar la producci6n 
de forrajes. Caro Costas et al (1960) señalan incrementos 1_! 
neales en el rendimiento de m.s. y porcentaje de prote!na en 
O. decumben4 cuando se fertilizO con 400 kg de nitr6geno/ha/ 
año. 

El pasto Pangola es una especie que produce grandes ca~ 
tidades de m.s. de alta calidad nutritiva. su máximo pote~ 

cial productivo se manifiesta bajo condiciones 6ptimas def~ 

tilidad y humedad, por tal motivo: se considera necesariop~ 
porcionar la cantidad adecuada de nutrientes, principalmente 
N, P y K que son determinantes para mantener una productivi 
dad 6ptima, con la finalidad de aumentar su vida lltil y no ~ 
gradarla en los primeros años de explotaci6n. 

ISCUaA Di J¡GR\Wltull 
__ _____________ aiiL'OTiC~ 
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1.1.- O B J B T I V O S 

Determinar el efecto de la fertilizaci6n con los 
elementos N, P, K sobre el rendimiento de materia seca y co~ 
tenido de proteína del pasto Pangola (V. decumbenh) durante 

e:). año. 

Determinar la dosis 6ptima de fertilizaci6n para 
esta gramínea en este tipo de suelo en la Cuenca Baja del Pa 
paloapan. 

1.2.- B l P O T B S I S 

Existe aumento en el rendimiento de materia seca 
y contenido de proteína del pasto Pangola debido a las crecí~ 
tes aplicaciones de fertilizantes en suelos acrisoles 6rticos. 
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2 , - RBVISION DE LITERA'l"'J'RA 

2, l.- DESCRIPCION DEL PASTO PANGOLA 

2 .l. l.- Origen Geográfico. 

Robles (1981), mencion6 que el pasto Pa~ 
gola V. d~cumb~n~ es originario de Transval, Africa del sur, 
de donde fue llevado a distintas partes del mundo. 

Hughes et al (1977), señalaron que a esta 
gramínea se le dio el nombre· de "Pangola" por el r!o de Afri 
ca del Sur de donde se obtuvo el material de siembra llevado 

a Estados Unidos. Sin embargo, despu~s de haber sido popul~ 
rizada est~ denominaci6n, se aclar6 que el nombre del r!o no 
era Pangola, sino "Pongola", pero·ya era tarde para cual~er 
cambio de nombre. 

Bogdan (1977), mencion6 que Vigita~ia d! 

cumben~ crecía en Pretoria Sud-Africa y de ah! fue introduci 

do a L'tados Unidos de Norteam~rica en el año de 1935; de ah! 

se extendi6 a Florida en 1937 donde fue completamente prob~ 

do, encontrándose como una pastura sobresaliente siendo libe 

rada a los agricultores en 1944. 

En M~xico se cree que el pasto Pangola fue 

introducido en el año 1925, pero se populariz6 hasta la ~ 

da introducci6n, poco antes del año 1950; en el estado de V~ 
racruz ·se conoci6 hasta el año .de 1953, el cual fue tra!oo de 

Costa Rica al Campo Cotaxtla y de ah! se propag6 a los lug~ 

res que reunían las condiciones de clima y suelo para su d~ 

sarrollo, Tapia y Carrera (1962). 

2.1.2.- Origen Citogen~tico. 

Robles (1981), señal6 que el 9asto Pang~ 
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la es un.:~ gramínea que no produce semillas fértiles, por lo 
que todas las áreas hasta ahora sembradas han venido de la m 
visi6n vegetativa de los brotes originales. Además, meoci~ 
que como en la mayoría de los híbridos iriterespecíficos, la 
esterilidad del pasto Pangola resulta de irregularidades~~ 
ticas, que conllevan a gametos desbalanceados y a polen abof 

ti vo, no comprobado en el pasto Pangola y· adem!ts, no se ha ~ 

finido su origen citogenético. 

2.1.3.- Clasificaci6n Bot!tnica 

Esta clasificaci6n es descrita en 1981 p:>r 
Robles. 

Familia: Gramineae 
Sub familia: Panicoideas 

Tribu: Paniceae 
Género: Digitaria 

Especie: decumbens, Stent 

2.1.4.- Descripci6n Botánica. 

Es una gramínea estolon!fera, perenne, n~ 

trera y vigorosa que crece cubriendo densamente el suelo. Al 

comenzar a establecerse produce tallos rastreros (estolones) 

que se extienden sobre el terreno en todas direcciones, al~ 
zando hasta 6 m de largo, están divididas cada 10 6 15 an p:>r · 

nudos provistos de pelos finos. Estos estolones emiten raí 

ces en los entrenudos donde hacen contacto con el suelo h~e 
do¡ luego producen tallos decwnbentes delgados y lisos. El ,-: 
pasto Pangola puede alcanzar alturas de 0.60 a 1.20 m cuando 
las condiciones de humedad y fertilidad del suelo son favora 

bles (Robles, 1981). 

Las hojas son numerosas y estrechas, gl~ 
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bras, lanceoladas a lineales, 10 a 25 cm de largas y de 2 a 
7 mm de ancho y son lisas en ambas caras (haz y envez) segan 
report6 (Bogdan, 1977; Robles, 1981). 

La inflorescencia está formada por tres a 
seis espigas de 13 cm de longitud, dispuestas en la madurez 
en forma de dedos de una mano; está situada al extremo de un 

largo pedanculo; las espiguillas que constituyen las espigas 

tienen un tamaño de 2.5 a 3 mm y son glabras (sin pelos) (R~ 

bles, 1981). 

Los tallos productores de semilla pnXrucen 
muchas ramificaciones, pero pocas semillas viables. Seconsi 

·d~ra que las muchas ramas inflorescentes cargan flores~~ 

nos de 0.001% de semillas viables (Bogdan, 1977; Robles, 1981). 

Las ra!ces son muy ramificadas y prof~ 

das, aproximadamente tres cuartas partes de la ra!z están en 
los primeros 30 cm del suelo, con menos del 10% de su ra!z 
abajo de los 60 cm de profundidad del suelo. Tiene una alta 
pro9orci6n de finas ra!ces y las mismas tienen un alto peso 
en conjunto (Robles, 1981). 

Los tallos alcanzan una altura de 1.20 m, 
pero comanmente son mucho más cortos y generalmente bifurca 

dos; son suaves, con alto contenido de agua, poco fibrosos y 
son fácilmente asimilados por el ganado (Robles, 1981). 

2. 2.- EFECTOS AMBIENTALES 

2.2.1.- Temperatura. 

Jones (1982), señal6 que la tempera~~ 
tima para el crecimiento de las gramíneas tropicales es, ~ 

ralmente, 35°C, la máxima es de 40°C a 45°C, y la m!nima de 
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15°C, por debajo de la cual el crecimi~nto es muy lento o se 

suspende, Me. Willian (1978). Adem4s, que el estr~s debido 
a las temperaturas bajas es m4s frecuente que el debido a las 

temperaturas altas, cuando se trata de forrajes tropicales. .::' 

Asimismo la exposici6n, tanto a altas temperaturas como a~ 

duraci6n decreciente_del día, da como resultado una baja re 

sistencia a las heladas en la mayoría de las especies tropi 

cales, que son incapaces de adaptarse a estas condiciones ex 

tremas (Ludlow, 1980), citado por Jones (1982). 

2.2.2.- A g u a • 

La mayoría de los pastos están sometidos 

en forma natural a la escasez de agua en alguna ~pxa ~ ruo, 
fen6meno que afecta su potencial de producci6n. El grado de 

escasez de humedad no depende solamente de la precipitaci6n 

pluvial anual, sino de la distribuci6n que tenga en el año y 

su relaci6n con la demanda de evaporaci6n, las característi 

cas de suelo y el patr6n de enraizamiento de cada especie f2 
rrajera. Estos factores determinan la cantidad de agua dis 

ponible que puede ser transpirada, dicho fen6meno está rela 

cionado con el rendimiento (Jones, 1982). 

2.2.3.- L 11 z • 

Jones (1982), señal6 que para estudiar el 

efecto de la luz sobre las plantas existen dos factores a CO!! 
siderar que son: la cantidad de radiaci6n solar recibida y la 

duraci6n del día. Bajo condiciones.favorables, el rendimie~ 

to de forraje durante el· año debería estar relacionado con la 

radiaci6n solar que incide sobre el cultivo; esto ha ocurrido 

en praderas irrigadas en el sureste de Queensland (Jones et 

al, 1982). 

Cuando no existen limi tantee, la producci6n 
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de forraje se refleja en las variaciones del rendimiento de 
acuerdo con la cantidad de radiaci6n solar recibida, siempre 
y cuando las plantas puedan mantener la demanda de ~raci6n 
impuesta por el régimen de radiaci6n. Estudios realizaOOs en 
Australia, demuestran que el pasto Pangola, expuesto a una r! 
diaci6n intensa, produjo el doble de materia seca que P~e 
tum clande4tinum, aunque fuera sometido a una demanda mayor 
de evaporaci6n (Blunt y Jones, 1982). 

Lud Low, citado por Jones (1982), señala 

que es dudoso q.ue, bajos niveles de radiaci6n_, reduzcan seri! 
mente la producci6n de follaje de muchas de las praderas tr2 

picales, y menciona excepciones cuando el cielo nublado es 
una característica permanente del medio ambiente en los tr6 
picos hdmedos. Ejemplo: época de nortea. Además, mencionan 
que a menor duraci6n del d!a, como es a 11 horas se red~ el 

rendimiento en comparaci6n con un d!a de 14 horas en algunas 
leguminosas. 

En Puerto Rico, Chandler et al (1967) señal~ que 
las tasas de extracci6n de nutrientes de diversas especies f2 
rrajeras bajo condiciones de corte entre las cuales se ti~: 
Pangola (V~g~ta~~a decumben4), Napier (Penni4etum pu~p~wm), 
Guinea ( Panüum max.i.mum) , Par á ( 8~achia~ia muüca l , Melao (M~ 

lini4 m~nuti6to~a); en promedio tuvieron una tasa de extrae 
ci6n de 318 kg de nitr6geno, .412 kg de potasio, 52 kg de f6!_ 
foro, 119 kq de calcio y 70 kg de magnesio por hectárea/año 

respectivamente. 

Específicamente el pasto Pangola en este trabajo 
se report6 una tasa de extracci6n de 339 kg de N, 53 kg de P, 
406 kg de K, 124 kg de Ca y 76 kg de Mg en kg/ha/añ6, cuando 
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alcanz6 un rendimiento anual de 26,900 kg/ha (Chandler et ~. 

1967). 

Mel~ndez et al (1980), obtuvo resultados simil~ 
al trabajar en suelos de ·aluvi6n con pasto Estrella Afri~, 
que alcanz6 un rend~miento de 17.7 ton/ha de m.s., cuya tasa 
de extracci6n de.nutrientes fue de 337 kg/ha de K que es el 
elemento extraído en mayor cantidad seguido del N con 280 kg 

/ha, mientras que el P y Mg tuvieron una tasa de extracción 

de 61 y 58 kg/ha respectivamente. 

El mismo autor señala que existe una estrecha as~ 

ciaci6n entre la. producci6n de materia seca y la tasa de ex 
tracci6n de nutrientes, lo cual es confirmado por los al tos 

coeficientes de correlaci6n obtenidos, observándose que a ma 
yor producci6n de materia seca se requiere que el suelo apoE 
te cantidades más altas de N, P, K, Ca y Mg. 

2.4.- RESPUESTA A LA FERTXLI&ACIOH 

2.4.1.- N i t r 6 g e n o . 

En la mayoría de los suelos tropicales los 

rendimientos de las gramíneas están limitados a la disponibi 

lidad de .Nitr6geno y frecuentemente son grandes las respue~ 

tas de los rendimientos a este elemento. El rendimiento má 
ximo registrado en Puerto Rico, para una gramínea tropical, 

corresponde a Penni~etum pu~pu~eum fertilizado con 2,000 kg 

de N/ha/año, cortáda a intervalos de 90 días, la que alcanz6 
una producci6n de 86,000 kg m.s./ha/año, Chan:ller. et al (1959) ¡ 

mientras·que para gramíneas de clima templado Hughes (1970), 

reporta un rendimiento máximo üe 20,000 kg/ha/año con Lotium 
mutti6tc~um, citados por ~fuiteman (1976). 

En estudios realizados por Chandler (1975), 

señala el efecto de la fertilizaci6n sobre el rendimiento de 
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materia seca en pasto Pangola, y menciona que existieron fU~ 
tes incrementos en el rendimiento de materia seca al incorp2 
rar niveles de Nitr6geno hasta 448 kg/ha/año, observando un 
incremento del rendimiento menor a medida que se incorporan 
mayores niveles de Nitr6geno. 

La mayor producci6n de materia seca obt~ 

nida por efecto de la fertilizaci6n nitrogenada en Pasto Pa~ 
gola obtenida por Chandler, Silva. y Figarella (1959), fue de 
22,159; 26,440 y 34,705 kg/ha/año, cuando el pasto se cort6 
a los 30, 45 y 60 días respectivamente. Al increrrentar la p~ 
ducci6n de forraje por hectárea se aumenta la capacidad de 
carga, d!as de pastoreo y ganancia por hectárea (Evans, 1969; 

Caro Costas et al, 1976). 

La fer.tilizaci6n con Nitr6geno aumenta el 
rendimiento de forraje y el contenido de prote!na, sin emba~ 
go se considera que el efecto de la fertilizaci6n tiene poco 
efecto sobre la digestibilidad de la materia seca tal oooo lo 
asent6 en 1966 Milford y Minson. 

Por otro lado~ se dice que el efecto res! 
dual de una fertilizaci6n nitrogenada es de corta duraci6n, 
perdiéndose mucho del Nitr6geno aplicado por volatilizaci6n 
y/o lixiviaci6n, Buckman y Brady (1977), motivo por el cual 

se recomienda la fertilizaci6n (Rodríguez, 1967; Guerrero y 
Fassbender, 1970). 

2.4.2.- F 6 S f o r O • 

Exceptuando al Nitr6geno, el F6sforo es el 

elemento más decisivo para el crecimiento de las plantas; i~ 
tervienen en la división celular, floración y fructificación, 
maduraci6n de la cosecha, desarrollo radical, robustecwuento 
del tallo, calidad de la cosecha y resistencia a ciertas en 

- - ---~---------------------
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fermedades, Buckman y Brady (1977) 1 es tambi~n esencial y~ 
tituyente an los procesos de transferencia de energ!a (Tisd! 
le y Nel~~1. 1977). 

Normalmente la gran cantidad de F6sforo 
p~esente en suelos t!opicales no se encuentra en forma apr~ 

vechable para las plantas 1 la mayor parte del F6sforo soluble 
que se aplica en los ·fertilizantes se fija, debido principal 
mente a que Iones de Fe, Al y Mn, presentes frecuentemente~ 
suelos 4cidos, reaccionan con el I6n Ortofosfato P04H2 axwif 

tiendo al F6sforo en insoluble para las plantas; estos ~s 
parecen indicar que el mgximo aprovechamiento de fosfatos P! 
ra las plantas se obtiene en pH 6 6 7, Buckman y Brady (1977). 
Esto explica el escaso efecto de la fertilizaFi6n fosfatada 
·que se tiene sobre algunos suelos en praderas tropicales. 

Una baja respuesta del F6sforo para incre 
mentar la producci6n de materia seca, .es señalada por Mel~!! 

dez et al (1976), al trabajar en suelos aluviales y con pa! 
t.o Estrella Africana: los niveles evaluados fueron 40 y 80 
kg /ha; los resultados obtenidos de 13 cortes señalan qu.e no 
existi6 respuesta a la aplicaci6n de este elemento. Por otro 

lado, Garza (1975), al experimentar el efecto del F6sforo en 
dos localidades y suelos de aluvi6n que presentaron contenido 
de F6sforo similares ~8-18 ppm) encontr6 respuesta solamente 
en una localidad _con niveles de 80 y 160 kg/ha que rindieron. 
1.8 y 2.5 ton/ha/m.s. mgs que el testigo. 

Los efectos de la fertilizaci6n fosf6rica 
sobre el rendimiento en suelos ultisoles que por naturaleza 
tiene bajos contenidos de F6sforo fue estudiado por Figar~ 

lla, citado por Chandler (1975); y en los resultados obten± 

dos señalan que el pasto Napier present6 una fuerte respuesta 
a las aplicaciones de F6sforo de 75 kg/ha/año, en un suelo 
que hab!a recibido previamente pocas fertilizaciones a base 
de este elemento. El mismo autor señala que los pastos Na 
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pier, Guinea y Pangola, no presentaron respuesta en rendmü~ 
to a las aplicaciones del F6sforo en un suelo arcilloso, el 
cual hab!~ recibido por varios años fertilizante fosf6rico y 

utilizado en el cultivo de caña de az~car. 

2.4.3.- P o t a s i o • 

En cuanto al potasio no siempre es ~ el~ 
ro el efecto que causan las aplicaciones de este elemento s2 
bre la producci6n de forraje, as! Meléndez et al (1976) ~ 

traron que dichas aplicaciones redujeron la producci6n de m~ 

teria seca del pasto Estrella Africana .en los suelos later.f 

ticos. 

Heléndez ( 1976) menciona ligeros in creme!!. 

tos en la producci6n de forraje del mismo pasto cuando se d! 
sarrolla en suelos de aluvi6n. Sin embargo, ·¡a interacci6n 
de los elementos anteriormente citados, frecuentemente eleva 
en forma considerable la producci6n de forraje e indir~ 

te la ganancia/superficie (Chandler et al, 1964). 

Chandler et al (1962), determinaron los! 
fectos de la fertilizaci1n con Potasio, sobre el rendimiento 

de pastos en suelos ultisoles1 los resultados obtenidos señ~ 
lan incrementos en la producci6n de materia seca en ta~ has 

ta de 448 kg/ha/año, asimismo mencionan que la recuperaci6n 

del Potasio en el forraje fluctu6 entre 65 y 77% en las uuas 
de aplicación de 448 kg/ha/año; 

2. 5.- CALIDAD RlJ'l'IUTIVA 

Meléndez et al (1980), mencionan que para detertn_! 

nar la calidad de un forraje es necesario analizar.: el cont! 

nido de prote!na, fibra, lignina y la digestibilidad de la 11'2. 
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te:ria seca. eJ.il Elllbarg·o, mencionan que existen algunos fa~ 

toree que influyen sobre la calidad de un forraje; as! se ti~ 
ne que la precipitaci6n, temperatura, fotoper!odo, fertili~ 
del su~lo, edad de la planta, época del año y relaci6n hoja
tallo, son los principales factores que provocan variaci6n ~ 
la·calidad de las pasturas del tr6pico. 

El factor que mayor influencia tiene sobre el co~ 
tenido de nutrientes de los pastos tropicales es la edad o 
frecuencia con que son defoliados, ya que a medida que aureg 
ta la edad, disminuye el porcentaj~ de proteína y esto ocurre 
en cualquier ~pócá del año (Mel~ndez et al, 1980). 

Lo anterior es respaldado por los datos encontr! 
dos por Mel~ndez et al' (1980), al realizar un estudio sobre 
el contenido de proteína del.pasto E. Africana, del cual se 
obtuvo entre un 9.9 a 15.5% de proteína, cuando el pasto se 
cort6 a los 20 d!as, y al aumentar el ·intervalo de corte a 60 

d!as, los resultados obtenidos disminuyeron, encontrándose V! 
lores entre 5.7 a 10.8% de proteína. Asimismo, se reporta~ 
el porcentaje de proteína es mayor en la ~poca de nortes, .i~ 
termedio en secas y menor en lluvias, debido a que durante !!! 
te per!odo existe mayor producci6n de forraje y la dilusi6n 
de compuestos nitrogenados es mayor. 

Chandler (1974), al comparar el contenido de pr2 
te!na de diferentes pastos altamente fertilizados con ni~~ 
no, encontr6 que a medida que aumentaba la cantidad de nitr~ 
geno se incrementaba el contenido de proteína para todos los 
pastos en estudio, con las aplicaciones de N hasta las tasas 
más altas analizadas, resultando en promedio un inc~to del 

10% para pastos de 60 d!as que recibieron 896 kg de N/ha/aOO. 
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2, 6,- PRODUCCION ANIMAL EN PASTO PANGOLA 

2.6.1.- Producci6n de Carne. 

Existen numerosos estudios realizados en 

la determinaci6n de la productividad del pasto Pangola ferti 

lizado, entre los cuales destacan los realizados en Puerto B! 
co por varios autores que a continuaci6n se mencionan. 

En experimentos de Pastoreo realiza~ por 

Chandler (1975), consign6 que el pasto Pangola present6 una 
respuesta en t~rminos de producci6n de carne y capacidad de 

carga a las aplicaciones de fertilizante 14-4-10 en cantid~ 

des que variaron de 448 a 3,808 kg/ha, encontrando UM re~~ 

ta favorable hasta un nivel de 2,688 kg/ha de fertilizante, 

que produjeron 876 kg de carne/ha/año, con una capacidad de 

carga de S novillos/ha, los cuales tuvieron incrementos~~ 

so de 0.6 kg/cabeza/d!a. 

La productividad de pasto Pangola y Estr~ 

lla fue comparada por Chandler (1975), a los cuales se aplic6 

2,200 kg/ha/año del fertilizante 15-S-10. El pasto Pangola 

alcanz6 una producci6n de carne de 1,062 kg/ha con increme~ 

tos diarios de 0.49 kg y una capacidad de carga de 6.5 cabe 

zas/ha: estos resultados fueron menores a los obtenidos con 

el pasto Estrella. 

En M~xico, Garza et al, citado por Bogdan 

(1977), reporta una gan~ncia de peso vivo de 175 kg/ha enp6! 

to Pangola sin fertilizar; cuando el pasto recibi6 lOO kg/N/ 

ha, la ganancia de peso vivo fue de 344 kg/ha~ estos result~ 

dos respaldan los beneficios de aplicaci6n de fertilizan~ P.! 

ra incrementar la producci6n animal por unidad de superficie. 

En términos de producci6n animal como es 

la ganancia de peso vivo/ha/año, la respuesta en la aplic~ 
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ci6n de nitr6geno var!a de 0.25 a 4.0 kg de incremento de p~ 

so vivo/kg de nitr6geno aplicado en los primeros 100 kg/N/ha 

/año: el efecto obtenido es mayor en la estaci6n de crecmu~ 
to activo. Asimismo, el rendimiento de peso vivo ~1~ ~ 
do se ~umenta el nivel de nitr6geno empleado, obteniendo g~ 
n_ancias de peso vivo de l. S a LO ·kg por kg de ni tr6geno, ~ 
do la dosis aplicada fue de 300 a 400 kg/N/ha (Osbourn, 1975). 

2.6~~.- Producci6n de Leche. 

Chandler (1969), determin6 la productivi 
dad de diversos pastos, entre ellos el Pangola, bajo manejo 
intensivo en suelos ultisoles y con vacas Holstein, a las ~ 

les no se les dio alimentaci6n suplementaria. La producci6n 

promedio obtenida fue mayor a los 10 litros de leche/d!a, con 

un total de más de 3,000 litros por lactancia, con un oonbsri 
do de grasa natural de 3.8% en promedio. 

15 



3 •- JIIWRRUI.J!S Y lllmJIXlS 

3.1.- DBSCRIPCION DEL ARRA DB ESTUDIO 

El presente trabajo se desarrolló dentro del área 

denominada Cuenca Baja del Papaloapan, específicamente en el 

municipio de Loma Bonita, Oax., el cual se encuentra ubicado 

en el paralelo 18°06' de latitud norte y el meridiano 95°53' 

de longitud oeste, a una altitud de 25 m.s.n.m. 

3. 2 • - CARACTBR.ISTICAS RA'l"'DRALBS 

3.2.1.- e 1 i m a • 

El clima predominante en la regi& de ac::t1ef 

do a la clasificación de K8ppen, modificada por Garc!a (1964) 

(Fig. 1), corresponde al Aw 2 (w) (i'l g, caliente subhdmedo, 

y es descrito de la siguiente manera: prevalecen lluvias en 

verano, precipitaci6n del mes m4s seco menor de 60 mm, lluvia 

invernal entre S y 10% de la precipitación total anual. (w), 

régimen de lluvias de verano; por lo menos cantidades de 11~ 

via 10 veces mayor en el mes más h~edo de la mitad caliente 

del año que en el mes más seco. (i), extremoso, oscilaci6n 

anual de la temperatura media mensual entre 7°C y 14°C. oc~ 

rrencia del mes más caliente del año antes del solsticio de 

verano. 

3.2.2.- P r e e i p i t a e i 6 n • 

La precipitaci6n media anual es 1,845 mm; 

el per!odo más lluvioso comprende los meses de junio a ~~ 

bre, que es donde se concentra un 85\ de la precipitaci6n 

anual, siendo septiembre el mes más lluvioso y los más secos 

marzo y abril. Se puede definir una época de sequ!a de ci~ 

co meses en promedio durante el año (Fig. 2). 
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FIG. 1 CLI~ PREDOMINANTE EN LA CUENCA BAJA DEL PAPALOAPAN SEGUN LA CLASIFICACION 

DE KOPPEN HODIFICADA POR GARCIA. 

(FUENTE: ATLAS CLIHATOLOGICO 1975). 
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Además, existe un per!odo de aproxima~ 
te cuatro meses denominado ~poca de nortes, la cual comprende 
los meses de noviembre a febrero¡ ~sta se caracteriza por p~ 
sentar d!as nublados, vientos, temperaturas bajas, lluvias 2 
casionales y d!as más cortos. 

3.2.3.- Te m p e r a t u r a • 

La temperatura media anual del 4rea es de 
24.6°C, la máxima es de 41°C y se presenta en los meses de 
abril y/o mayo, mient~as que la m!nima registrada es de 10°C 
y ocurre durante los meses de diciembre, enero y/o febrero 
(Fiq. 2). 

3.2.4.- Eva por ·a e i 6 n • 

La evaporaci6n media anual en el área es 
de 1,627 mm1 los niveles de mayor evaporaci6n se encuentran 
comprenñidos en los meses de marzo a septiembre. 

3.2.5.- V e g e t a e i 6 n • 

La vegetaci6n predominante en la regi6n es 
la denominada Sabana de Querqus, esta vegetaci6n se forma pri!l 
cipalmente de encino Qut~qu~ sp., tachicoa y nanche, el cual 
ha sido perturbado por el uso de su madera y se han in~t! 
do en substituci6n de piña y pastizales. 

Selva Alta Perennifolia.- Es aquella que 
sobrepasa los 30 m de altura, locálizada entre los 50 y 200 
m.s.n.m., destacando entre las principales especies el cedro 
y la caoba de considerable aprovechamiento forestal¡ se co~ 

sidera que esta vegetaci6n ha sido derrumbada en un 90% para 
dar lugar al establecimiento de pasturas, caña de azQcar, ~ 
go y piña. 

18 



,00 
)80 

. . )60 
E )110 
E 

320 
z 300 ... 

280 _, 260 e 
> HO 
:::> 220 _, 
L 200 

180 z 
o 160 
u litO 
e 

120 .... 
L 100 
u 80 ... 60 .: 
L ltO 

20 
o 

I¡O 

11AX111A 35 

30 
MEDIA 

25 

20 

15 

1 o 

5 

E F 11 A " J J A S o N D 
PRECIPITACION 

FIG. 2 DISTRIBUCION DE LA TEMPERATURA Y PRECIPITACIO~ EN EL 

11UNICIPIO DE LO~A BONITA, OA~. 1q75-1981. 

u . 
< 
"' :;) 

~ 

< 
"' "' .... 
X 
L&J 
~ 

FUENTE: CO~ISION DEL PAPALOAPAN. BOLETIN HIDRO~ETRICO. 

19 



Palmar de Schetea t~ebma~~~.- En la ~i6n 
es conocido como coyol real; es una planta propia de la r~ 

gi~n costera del Papaloapan, se encuentra principalmente en 
suelos aluviales de lomer!os suaves y con mal drenaje. se 1~ 

calizan en pequeñas áreas de los municipios de Loma Bonita y 

Tuxtepec, Oax. (Sánchez, 1982). 

3.2.6.- S u e 1 Os • 

De acuerdo a estudios agrol~gicos realiz~ 
dos en 751,293 ha dentro de la Cuenca Baja del Papaloapan, se 
detectaron siete unidades de suelo, de acuerdo a ia cl~i~ 
ci~n FAO/UNESCO, de las cuales un 40\ aproximado corresponde 
~suelos Acrisoles Orticos (Fig. 3). 

Flores (1977), señal~ que los suelos acr! 
soles tienen limitantes para ser usados en la agricultum, ~ 
les limitantes son: baja fertilidad, acidez acentuada, top~ 
graf!a inadecuada, exceso de humedad en la ~poca lluviosa y 
son fácilmente erosionables; por estas razones se indica que 
su uso m.!s adecuado es la explotaci~n de pastizales. 

En el cuadro 1 se presentan los resul~s 
obtenidos del análisis f!sico-qu!mico de suelo realizado en 
el sitio del estudio, el cual es medianamente ácido (p~ 6.0) 
de textura migaj~n arenoso, con contenidos de N, P, K y M] que 

van de medianos a altos. 

3. 3.- MARBJO DEL DPBRDmH'l'O 

Para la realizaci6n del presente trabajo se selec 
cion6 un lote establecido con pasto Pangola de 2,500 m2, el 
cual no hab!a sido fertilizado con anterioridad; sobre esta 
superficie se marcaron 72 parcelas, cada una con 36 m2 (6 x 
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CUADRO l. ANALISIS FISICO-QUIMICO DEL SUELO DONDE SE LLEVO A CABO EL EXPERIMENTO DE 

FERTILIZACION CON N, P, K, DE PASTO PANGOLA P. decumben4, EN EL MUNICIPIO 

DE LOMA BONITA, OAX. 

POOFUNDIDAD 

o- 30 

30- 60 

~ 

6.0 

MI\ 

6.0 

HA 

MATERIA 
OIG\NICA 

' 
3.58 

R 

1.66 

MP 

MI\ = Medi.anarrente ácido. 

FOSFOOO Nl'IKGJ1N) 

'lUl'AL qm 
0\JVLINA DEL N 

rorASIO CALCIO M!\GlESIO CXliDR EN anDR EN 

' r;pn r;pn r;pn SEXD HtMIX> 

0.204 

R 

0.112 

M 

37 

R 

35 

R 

225 

ER 

150 

ER 

440 

MP 

380 

MP 

R =Rico. EP = Ext.renadanente pobre. 

L = Ligerarrente. 

ANALISIS MECANICO 

PROFUNDIDAD ARENA 
EN CM \ 

o - 30 81 

30 - 60 65 

LIMO ARCILLA 

' \ 

14 S 

16 19 

200 

ER 

150 

ER 

CAFE 
10YR4/3 

~~ 
Rit..LENIO 
10YRS/6 

CAFE KJY 
oocuro 

10YR2/2 

CAFE AMA. 
R!LLENID 

OSClJR.) 

10YR3/4 

MP = Medianamente pobre. 

'IEX'IURA: Migajc:Sn arenoso. Clasificacic:Sn Fl\0/UNESCO: Acrisol c:Srtico. 
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FIG. 3 UNIDADES DE SU{LOS DE LA CUENCA OEL PAPALOAPAN FAO/UNESCO 
(FLORES M.G •• 1977). 
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6 m)r como parcela Otil se tomaron 16m2 (4 X 4 m), lo cual 

se logr6 al eliminar un metro por cada lado de orillas. 

La aplicación de fertilizante fue al voleo y se 
realiz6 en forma manualr el fósforo y el potasio se apli~ 
una sola vez cada año al inicio del experimento, mient~ ~ 
el ni tr6geno f·ue fraccionado en seis partes iguales, aplica!! 
do una parte cada dos meses repitiendo este mismo. proceso antJa! 

mente. Las fuentes utilizadas fueron Urea 46%, Superfosfato 

de Calcio Triple 46% y Cloruro de Potasio 60%. 

3.3.1.- Diseño Experimental. 

El diseño experimental utilizado fue un 
Bloques al Azar con arreglo factorial 3 X 3 X 2, utilizando 
cuatro repeticiones por tratamiento, bajo el siguiente modelo 

estadístico: 

-Y.ijkl = U+B.i+Nj+Pk+Ki+(NP)jll+(NK)jl+(PK)kl+(NPK)jkt + E.i.jkl 

Donde: 

Y.ijkl: es la observaci6n total. 
U: es la media general. 

B.i: efecto de ,¿-ésimo bloque. 

Nj: efecto del j~ésimo nivel de Nitrógeno. 

Pk: efecto del k-ésimo nivel de Fósforo. 

Kl: efecto del t-ésimo nivel de Potasio. 
NPjk: interacción de los efectos del j-ésimo nivel 

de N con el k-ésimo de P. 

Nji<t: 

PKkl: 

interacción de los efectos del j-dsimo nivel 
de N con el l-esimo nivel de K. 
interacción de los efectos del .k-~simo nivel 

de P con el t-ésimo nivel de K. 
NPY.jkt: interacción de los efectos del j-ésimo nivel 

de N, k-ésimo nivel de P y L-ésimo nivel de R. 
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UjH: error aleatorio por el efecto conjunto de los 
factores no controlables del i-ésimo bloque, 
j-~simo nivel del N, k-ésimo nivel de P y t
ésirno nivel de. K. 

Cuando la prueba de F result6 significati 
va, se realizó la comparaci6n de medias, utilizando la p~ 
de Duncan para el análisis general y la prueba de Tukey en el 

caso de la comparaci6n de medias por elemento y niveles de 
evaluación. 

También se realizó el análisis de regr~ 

si6n m~ltiple, para detectar significancia estadística de ! 
cuerdo a la prueba de F, entre interacciones y efectos prin 
cipales, para lo cual se consideraron 10 variables, las cu! 
les fueron formadas por los efectos principales y las inte! 
acciones, con la finalidad de determinar efectos lineales o 
cuadráticos y sus respectivas ecuaciones de predicción. 

3.3.2.-·T rata mientO S • 

Los niveles utilizados fueron: tres de ni 
tr6geno (0-200-400); tres de -f6sforo (0-60-120); y dos de p~ 
tasio (0-120), en kg/ha/año, realizando todas las combinaci~ 
nes posibles que hacen un total de 18 tratamientos. 

3.3.3.- e o r te s • 

Al inicio del trabajo se dio un corte de 
uniformizaci6n con .et objeto de que los tratamientos ernpez! 
ran en igualdad de condiciones. Los cortes fueron realizados 

con machete a una altura de S cm sobre el nivel del ~o, los 

intervalos entre cortes fueron variables, de acuerdo a ~ ~ 
ca del año y desarrollo del pasto. Para la época de lluvias 



se consideraron intervalos aproximados de 60 d!as, para las 
~pocas de nortee y secas, que son de baja producción se ampli6 

de 90 a 120 d!as, ya que el desarrollo del pasto fue m~s len 

to. 

Las observaciones anotadas fueron: rendí 

miento de materia verde total por parcela, para posteriorme~ 
te determinar el rendimiento por hectárea¡ de cada parcela re 

obtuvo una muestra de lOO g, la cual fue expuesta al sol ha! 
ta que alcanz6 un peso constante, con la finalidad de deter 
minar el porcentaje de materia seca. 

Despu~s de haber determinado el contenido 
de materia seca de las muestras de cada tratamiento, fueron 

mezcladas para obtener una muestra uniforme por tratamiento 
de 10 g, la cual se envi6 al laboratorio para realizar la d~ 
terminaci6n de prote!na. 

El trabajo tuvo una duraci6n de dos año~ 

iniciándose en el mes de junio de 1980 y finaliz6 en septie~ 
bre de 1982. 

En el Cuadro 2 se presenta la fecha de C! 
da uno de los cortes realizados y la época en que se agrup! 

ron: 

~DE AGRICUL
IIBLtOT&CA 
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CUADRO 2, EVALUACIONES REALIZADAS EN EL TRABAJO DE FERl'ILI~ 

CION CON N, P, K, SOBRE EL P~NDIMIENTO DEL PASTO 

PANGOLA f), decumbenh EN SUELO ACRISOL ORTICO 'l CL,! 

MA Aw2 1980-1982. 

N.! DE 
CORTE FECHA DE CORTE EPOCA 

UNIFORMIZACION 14 JUNIO 1980 LLUVIAS 

1 14 AGOSTO 19110 LLUVIAS 

2 14 OCTUBRE 1980 LLUVIAS 

3 3 . MARZO 1981 NORTE S 

4 14 ~ULIO 1981 LLUVIAS 

S 15 OCTUBRE 1981 LLUVIAS 

6 23 JUNIO 1982 LLUVIAS 

7 3 SEPTIEMBRE 1982 LLUVIAS 

3.3.4.- P 1 a g a s • 

una de las plagas más importantes q-ue afes: 
ta el desarrollo del pasto Panqola es la mosca pinta Aneota 
m~a po~t~ca (Walk), la cual se present6 en el segundo año de 
evaluaci6n sin acusar daño de consideraci6n a·l pasto. 

3.3.5.- M a 1 e z a s • 

Durante el dltimo año de evaluaci6n y e~ 

pectficamente durante la épo~a de nortes, existi6 una inva 
si6n de mal~zas de hoja ancha de tipo anual, la cual fue co~ 
trolada manualmente. 

3.3.6.- Eficiencia de Utilizaci6n. 

Asimismo, se calcul6 la eficiencia de uti 
lizaci6n del nitr6geno, f6sforo y potasio por el pasto para 
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cada una de las ~pocas y en el análisis global. 

Para calcular la eficiencia de utilizaci~ 
(E. u.) del nitr<5geno por el pasto, se utiliz6 la ecuaci6n de! 

crita por Cigarroa (1983). 

Donde: E. U • .. 

M.s 2 

E.U. = 
MS 2 - MS1 

N 

Eficiencia de utilizaci6n de Nitr6geno 

(Kg. de M.S/Kg de N). 

Kg. de materia seca por hectárea producida 

el tratamiento correspondiente. 
en 

M.s1 = Kg. de materia seca por hectárea aplicados en 
el tratamiento testigo. 

N = Kg. de Nitr6geno por hectárea aplicados en el 
tratamiento correspondiente. 

Se utilizó la misma ecuaci6n para realizM 

los cálculos para los elementos P y K. 
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4.- RESOL~ Y DISCUSIOR 

4.1.- CONDICIONES CLIMA~CAS 1980-1982 

Las condiciones de precipitaci6n y temperatma que 

prevalecieron durante el desarrollo experimental se presmtan 

en la Fig. 4; en ella se muestra que el 85\ de la precipit! 
ci6n se concentra durante los meses de junio a octubre y el 
resto en los meses de noviembre a marzo;"febrero y abril r~ 

gistraron las menores precipitaciones. Las temperaturas m! 
ximas ocurrieron en los meses de abril y mayo y las m!nimas 
durante los meses de dici~re a febrero; la precipitaci6n ~ 
nual ocurrida durante el tiempo de evaluaci6n, fue superior 
a la registrada en promedio de 7 años que es de 1843 mm anua 
les. 

Durante el desarrollo experimental y espec!fi~ 
te en el mes de septiembre de 1981 se present6 el Hurac!nH~ 
minia; este fen6meno produjo un incr~ento en·la p.p. de 120 
mm a la normalmente ocurrida durante este mes. 

Los resultados obtenidos se agrupan por época por 
año. En dos años de evaluaci6n se determin6 la produccidn de 

tres épocas de lluvias, una época de nortes y la época de s~ 
cas no registr6 rendimiento alguno, debido a un nulo orecUd~ 
to del pasto, lo cual se atribuye a la escasa precipitaci6n 

registrada durante el desarrollo del trabajo. 

4.2.~ EPOCA DB LLUVIAS 1980 

El análisis estad!stico muestra diferencia sign! · 

ficativa para los factores Nitr6geno y Potasio, mientras gue 
para el F6sforo y todas las interacciones no hubo significa~ 
cia, Cuadro 5. 
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La producci6n de materia seca (m.s.) para esG ~ 
ca se presenta en el Cuadro 3, en el que se muestra que el ~ 

jor tratamiento1 400-120-120, produjo 14.5 ton/ha de m.s., lo 
que representa un 98% m4s que el testigo sin fertilizar, ya 
que éste alcanz6 un rendimiento de 7.3 ton/ha de m.s. 

En la comparaci6n de medias realizada (Cunean 5%) 

se detect6 que los mejores tratamientos fueron: 400-120-120, 

400-120-00, 400-60-00, 400-00-120, 400-00-00 y 200-60-120 kg 
/ha de N, P y K respectivamente¡ todos ellos con igualdad e~ 
ted!stica. Estos resultados nos muestran que al aplicar s2 
lamente 400 kg de N, el pasto presenta la misma respuesGque 
cuando se aplica P y K¡ sin embargo, al reducir a 200 kg la 
dosis de N, es necesario aplicar P y K para mantener la i~ 
dad con los demás tratamientos, lo que sugiere que el f6sf2 
ro tiene algCn efecto sobre la producci6n de m.s., el~ no 
fue detectado por el análisis de varianza. 

En la Fig. 5 se observa un incremento en la ~ 
ci6n de m.s. del pasto Pangola, por efecto de la f~zaci6n 
nitrogenada, éste fue mayor a medida que se aumentaban los nf 
veles de P y K, encontrándose una respuesta negativa en el 
rendimiento con el tratamiento 400-00-120. 

En la Fig. 6 se observa que existe un efecto f~v2 
r~ble en la producci6n de m.s. hacia las aplicaciones indiv.!, 

duales de P, sin ser muy pronunciada la l!nea de respuesta, 
al realizar combinaciones con el N y K la mayo:z: r~ co~ 
cide con el nivel 60 kg/har pues al pasar a 120 en la ma~!a 
de los tratamientos decrece el rendimiP.nto. 

La eficiencia.y los incrementos en la proqucci6n 
de m.s. por efecto de la fertilizaci6n con N y K se pr~tan 
en el Cuadro 6. Se lograron aumentos en la producci6n de m. 
s. cuando se compar6 el rendimiento obtenido con los niveles 
de N y K contra el testigo. Asimismo, se detect6 diferencia 
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CUADRO 3. RENDIMIENTO PROMEDIO DE MATERIA SECA EN KG/HA POR EPOCA DE EVALUACION POREFEC 
TO DE LA FERTILIZACION CON N,P,K, EN PASTO PANGOLA V. decumben~ EN SUELO ACRf 
SOL ORTICO Y CLIMA Aw2 EN EL MUNICIPIO DE LOMA BONITA~ OAX. 

TRATAMIENTOS E p o e A S 

N p K LLUVIAS 1980 NORTES 80-81 LLUVIAS 1981 LLUVIAS 1982 TOTAL 

00 00 00 7320 e 1482 b 10267 ab 3712 de 22788 e 

00 60 00 7847 de 2343 b 7867 e 4591 ed 22648 e 

00 120 00 8302 de 2506 ab 8937 be 3051 e 22796 e 

00 00 120 8750 de 1896 b 9107 be 3825 de 23578 e 

00 60 120 8945 de 2572 ab 9487 be 3422 e 24426 de 
00 120 120 8435 de 2723 ab 7352 e 2761 e 21271 e 

200 00 00 9495 cde 2605 ab 8950 be 6087 ed 27137 ede 

200 60 00 10607 bcd 3334 a 11422 ab 6611 abe 31974 be 

200 120 00 10165 cde 3370 a 10882 abe 6317 abe 30734 bed 

200 00 120 11365 bcd 3856 a 12120 ab 8777 a 36121 ab 

200 60 120 13345 a 3051 a 11427 ab 7733 ab 35556 ab 

200 120 120 12210 bcd 3280 ab 13620 a 7292 abe 36402 ab 

400 00 00 12862 ~ 2336 ab 9137 be 7020 abe 31355 be 

400 60 00 12692 a 3056 ab 9252 be 8873 a 33873 abe 

400 120 00 13847 a 2610 b 11290 ab 7916 ab 35663 ab 

400 00 120 10980 bcd 2967 ab 9782 be 7443 ab 31172 bed 

400 60 120 14455 a 3376 a 11080 abe 8367 ab 37278 ab 

400 120 120 14510 a 1 3374 ab 13370 a 8876 a 40130 a 

C. V. 18.65. 31.02 24.27 24.53 16.70 

"" ~ 



( .. 

CUADRO 4. RESUMEN DE LOS ANALISIS DE VARIANZA PARA CADA UNA DE LAS EPOCAS (LLUVIAS Y NOB 

TES) ESTUDIADAS EN EL TRABAJO DE FERTILIZACION CON N, P, K, SOBRE EL RENO~ 

DE M.S. DEL PASTO PANGOIA V. de~umben4 1980-1982. 

EPCX.'7. DE LWVIAS EPOCA DE IDRTES ~ DE LLUVIAS ~DE LLUVIAS ANALISIS GUmL 
F.AC'IOR DE 1980 1980-81 1981 1982 MI'DIA In> A&:X:> 
VARIACICJ'J G.L. (C.M.) (C.M.) (C.M.) (C.M.) (C.M.) 

BLOQUE 3 16.57 2.83 34.78 12.19 39.92 

TRATl\MIENIO 17 21. 74* 1.62* 12.50* 19.03* 36.80* 

ERROR 51 3.49 0.69 5.12 1.97 4.80 

c. v. 18.65 31.02 24.27 24.53 16.70 

x 

·N. S. NO SIGNIFI.CATIVO. 

* SIGNIFICATIVO. 

** ALTAMENTE SIGNIFICATIVO. 

C.M. CUADRADOS MEDIOS. 
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CUADRO 5. RESUMEN DE LOS ANALISIS DE VARIANZA E INTERACCIONES DE-LOS ELEMENTOS EN ~ 

DIO SOBRE EL RENDIMIENTO DE MATERIA SECA DEL PASTO PANGOLA (P. decumben¿J 
POR EPOCA DE ANO EN UN SUELO ACRISOL ORTICO Y CLIMA Aw2 DE LOMA BONITA, OAX. 

LLUVIAS NORTES LLUVIAS LLUVIAS GLOBAL 
FUENTE DE 1980 1980-81 1981 1982 C.M. 
VARIACION G.L. c.M. C.M. C.M. C.M. 

BLOQUE 3 16.57 2.83 34.78 12.19 158.24 

N 2 143.01* 7.68* 45.79* 140.26* 985.01** 
p 2 11.01 N.S. 1.85 N.S. 7.29 N.S. 1.51 N.S. 44.86 N.S. 

N*P 4 4.47 N.S. .66 N.S. 11.08 N.S. 2.22 N.S. 32.81 N.S. 

K 1 17.01* 3.13* 16.06 N.S. 4.50 N.S. 153.56** 

N*K 2 3.01 N.S. .29 N.S. 8.85 N.S. 7.63* 48.21 N.S. 

P*K 2 4.01 N.S. • 13 N.S. • 35 N.S. 3.04 N.S • 0.75 N.S • 

N•P*K 4 3.14 N.S. .48 N.S. 6.89 N.S. l. 29 N.S. 14.81 N.s. 

ERROR 51 3.49 .69 5.12 1.97 19.20 

TOTAL 71 

c. v. (\) 17.2 27.2 22.0 13.0 14. S 

N.S. NO SIGNIFICATIVO. * SIGNIFICATIVO. ** ALTAMENTE SIGNIFICATIVO. 
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estadtstica significativa (P < O.OSl para N y K: lo cual no 

ocurri6 con la fertilizaci6n fosf6rica, lo anterior puede de 
berse a que los suelos son ricos en este elemento y las tasas 
de extracci6n de ~ste son bajas, tal corno lo señalO Chandler 
et al (1975). 

CUADRO 6. EFECTO DE LA FERTILIZACION CON N, P Y K SOBRE LA 
PRODUCCION DE MATERIA SECA DEL PASTO PANGOLA Y SU 
EFICIENCIA EN LA EPOCA DE LLUVIAS 1980. 

EFICIENCIA DE 
INCREMENTO UTILIZACION 

NIVEL DE N RENDIMIENTO DE SOBRE EL KG/M.S./KG N 
KG/HA/A~O M.S. RG/HA TESTIGO ' APLICADO 

o 8247 e* 
200 11031 b 33.75 13.92 
400 13~4 a 60.10 12.39 

EFICIENCIA DE 
INCREMENTO· UTILIZACION 

NIVEL DE K RENDIMIENTO DE SOBRE EL KG/M.S./KG K 
KG/HA/MO M.S. RG/HA TESTIGO ' APLICADO 

o 10336 b* 
120 11319 a 9.51 8.19 

* LETRAS DIFERENTES INDICAN DIFERENCIA SIGNIFICATIVA 
(TUKEY 0.05). 

Los mayores incrementos en la producci6n se obt~ 

vieron con el nivel 400 kg de ·N comparado con el tes~, mi~ 
tras que la eficiencia del pasto para producir m.s. por kg de 

N aplicado fue mayor con el nivel 200 kg de N, lo cual se d~ 
be a que la planta tiene su m4xirna capacidad de respuesta. en 
los primeros 200 kq de N en donde Osbourn 11975) reporta una 
respuesta de 30-40 kg de m~s. por kg de N aplicado y menci~ 

na que comdnmente es observado este efecto en regiones ooo a! 
ta precipitaci6n, encontrando respuestas hasta los 400 kg de 
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N/ha a partir de los cuales tiende a disminuir si ~stos no 
son irdgados; Para el presente estudio se encontró una ef,!. 
ciencia de utilización de 14 y· 12 kg de m. s. por kg de N apl!_ 

cado, estos valores son bajos si se comparan ~on los datos 
mostrados por Osbournt esto se traduce en una menor 
t~, debido a que los suelos presentan una fertilidad 
de mediana a buena y la respuesta a la aplicaci6n de 
de N es menor bajo estas condiciones. 

respue!_ 
que va 
niveles 

En lo que respecta &1 R, s6lo se tienen dos niv! 
les de comparaci6n,OO vs 120; los resultados nos muestran~ 
existe una eficiencia de utilizaci6n, que produce 8.2 kg de 
m.s. por kg de K aplicado, y representa un incremento de 9.5% 
en la producci6n de.m.s. con respecto al testigo. 

Se realiz6 el an4lisis de regresi6n mdltiple para 
esta ~poca, en la cual se consideran 10 variables bajo el sl 
quiente modelo inicial: 

Los resultados obtenidos por medio del ANVA indi 
can que existi6 diferencia altamente significativa para la 
producci6n de m.s., solamente fue significativo el N y el K 
en forma simpler por tal motivo, se ptocedi6 a calcular la ! 
cuaci6n de regresi6n entre los niveles de N aplicado y la ~ 

ducci6n de m. s. el m~delo inic~al a Y • B
0 

+. B1N, los valores 
encontrados fueron: Y .. 8.409 i¡ 0.0121 N, lo cual nos indica 
que cuando B1N vale O se tiene una producci6n de 8.40 ton(ha 
de m.s., sin embargo al incrementar en \ma unidad el N, B1N 

se incrementa el rendimiento en 12.1 kq/m.s./ha: el coefici~ 
te de·determinaci6n fue altamente significativo y alcanz6 un 

valor de r 2 • 0.47. 

A medidad que se aumentaban las dosis de N,·~~ 
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incrementando la producci6n de m.s./ha, encontrándose un efes 

to lineal hasta el nivel 400 kg de N que alcanzO una produE 

ci6n de i3.2 ton/ha de m.s. y un incremento del 57% sobre el 

testigo, para esta época. 

4.3.- EPOCA DB BD~ 1980-1981 

Los resultados encontrados para esta época VXlicm 

que existe diferencia significativa entre los tratamientos e~ 

tudiados, Cuadro 4. Ade~s, se detect6 diferencia signific~ 
tiva (P < 0.05) para el N y K individualmente; no hubo dife 

rencia significativa para el P, ni entre las interacciones~ 
tre elementos, Cuadro 5. Estos resultados fueron similares 

a los encontrados en la época de lluvias de 1981. 

La comparaci6n de medias de (P < 0.05) de los tr~ 

tamientos se muestra en el Cuadro 3, y se observa que la ma 

yorla de los tratamientos son iguales entre si: los tratami~ 

tos que fueron diferentes a los demás son: 200-60-00, 20o-120 

~oo, 200-00-120, 200-60-120, 400-60-120 y 400-120-120; estos 
resultados nos indican que existe una mayor respuesta para cl 

nivel 200 kg de N con las combinaciones de P y K, que para las 

aplicaciones de 400 kg de N, con las mismas combinaciones; ~ 

to puede deberse a una menor capacidad del pasto para aprov~ 

char niveles m4s alto~ de N, debido a las condiciones.de ba 

jas temperaturas, alta nubosidad, vientos fuertes, factores 

que limitan el desarrollo del pasto. 

En el Cuadro 3 se muestra que 1~ mayor producci6n 

de m.s. fue de 3.8 ton, que logradas con el tratamiento 200-

00-120, mientras que el testigo rindi6 1.48 ton/ha/m.s. ESto 

representa un incremento de 160% en favor al tratamiento fer 

tilizado, como se puede observar el bajo rendimiento que pr~ 

senta esta gramlnea es atribuido a las condiciones climáticas 

que afectan el desarrollo del ~asto tal como lo describe Me 

léndez et al (1980). 
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La respuesta gr~fica que presenta el N en esta éP2 

ca se ilustra en la Fig. 8, en la cual se observa una ~ 
ta favorable con el nivel 2 O O kg de N, y al incretrentar a 400, 
el efecto de éste es menor al logrado con el nivel 200 de N. 
El nivel 200 kg de N alcanza su punto m~ximo cuando se ~ci~ 
na el nivel 120 kg de K, observándose una tendencia similar 

con los tratamientos 400-120-120 y 400-60-00 de N, P y K re~ 

pectivamente. 

En lo que respecta al P, se observa una tendencia 
favorable hacia el incremento del rendimiento a medida ~ se 
aumenta el nivel de P en forma individual, Fig. 9, am ser si~ 
nificativa esta respuesta. 

Durante esta época la eficiencia del N fue es~~ 
tic amente igual para los niveles 200 y 400, siendo más efici~ 

te el primero que el segundo, tal como se observa en el Cu! 
dro 7, donde se observa la baja eficiencia obtenida por efe~ 
to de la fertilizacic5n, ya que sc5lo .se producen 5. 2 y l. 7 kg 
de m.s. por kg de N aplicado con los niveles 200 y 400 kg de 

N. El K tiene una eficiencia de 3.7 kg de m.s. por kg de el! 

mento adicionado. Sin embargo, aunque la eficiencia de uti 
lizacic5n de los fertilizantes es menor debido a las condiqiQ 

nes clim~ticas, se puede considerar que la eficiencia es r! 

lativamente eficiente, ya que durante esta época se produce 

escasez de forraje y cualquier incremento en la. produccic5n, 
por efecto de la fertilizaci6n es demasiado importante, ya que 

con esto se incrementa la disponibilidad de forraje para el 

ganado. 

Para esta época se determineS al igual que en la 

época anterior, realizar el análisis de regresi6n mdltipli te 
mando en cuenta las mismas variables; el resultado del ANVA 
señala que existe diferencia significativa para la pro~i6n 
de m.s. y se detect6 que existe un efecto cuadrático para N, 

- - - --------------------
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por tal motivo, el modelo inicial se redujo a la siguiente ~ 

presi6n: Y= B0 + B1N + a 2N2 , la respuesta y la ecuaci6n e~ 
rrespondiente se presentan en la Fig. 7. La ecuaci6n de r~ 

gresi6n obtenida fue: Y= 2.25 + 0.00958 X - 0.0000197 x2, -

asimismo se encontr6 el coeficiente de determinaci6n r 2 
= 0.21 

resultando ~ste significativo al 5% de probabilidad. 

CUADRO 7. EFECTO DE LA FERTILIZACION CON N, P Y K SOBRE LA 

PRODUCCION DE MATERIA SECA DEL PASTO PANGOLA Y SU 

EFICIENCIA EN tA EPOCA DE NORTES 1980-198.1. 

NIVEL DE N 
KG/HA/A~O 

o 
200 
400 

NIVEL DE K 
KG/HA/MO 

o 
120 

INCREMENTO 
RENDIMIENTO DE SOBRE EL 

M.S. KG/HA TESTIGO % 

2254 b* 

3309 a 46.80 
2953 a 31.01 

INCREMENTO 
RENDIMIENTO DE SOBRE EL 

M.S. KG/HA TESTIGO % 

2617 b* 

3061 a 16.96 

EFICIENCIA DE 
UTILIZACION 

KG/M. S ./KG N 
APLICADO 

5.27 

l. 74 

EFICIENCIA DE. 
UTlLIZACION 

KG/M. S ./KG K 
APLICADO 

3.7 

* LETRAS DIFERENTES INDICAN DIFERENCIA SIGNIFICATIVA 
(TUKEY 0.05). 

4.4.- EPOCA DE LLUVIAS 1981 

Para la segunda ~poca de lluvias, el análisis es~ 

d!stico señal6 diferencia significativa entre tratamientos, 

Cuadro 4; en esta ~poca s6lo se determin6 que existe difere~ 

cia si~nificativa oara N, sin encontrar diferencia para las 

interacciones entre elementos. La prueba de Duncan (P < O. 05) 

muestra áue nueve tratamientos resultaron diferentes a los 
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demás, dentro de éstos se encuentra el testigo sin f~izar, 

éste obtuvo un rendimiento favorable para quedar inclu!do e~ 
tre lps mejores, ya que en ocasiones super6 a los tratamie~ 

tos que fueron altamente fertilizados. La explicaci6n de e~ 
to es que al determinar el porcentaje de m.s. presente en e~ 
da tratamiento, éste obtuvo los valores mas altos, y aunque 

el rendimiento de materia verde fue inferior al.obtenido con 
los tratamientos fertilizados, al realizar la converci& a m. 

s. se encontr6 dentro de los mejores tratamientos. 

La producci6n obtenida señala que el tratamiento 
200-120-120 fue el que alcanz6 el maximo rendimiento de 13.6 
ton/ha/m.s., mientras que el testigo rindi6 10.2 ton/hahn.s., 

al comparar estos tratamientos el primero super6 en 36% al 

seg~do. 

En la Fig. 10, se observa graficamente la respue~ 

ta del nitr6geno, en la cual se muestra un efecto negativo h! 
cia la aplicaci6n de niveles crecientes de N, pues se logr6 
una mayor producci6n con el testigo sin fertilizar. Al com 
binar el N con· el P y K se mues·tra un efecto . favorable del 
primero hasta el nivel 200, disminuyendo fuertemente el re~ 

dimiento al aumentar el N hasta el nivel 400. Esto se int~! 
preta que el l!mite de respuesta obtenida en esta época y b~ 

jo estas condiciones es hasta el nivel 200 kg de N combinado 
con P y K. La baja respuesta obtenida, puede deberse a que 

el suelo donde se efectu6 este trabajo presenta cantidades de 
nutrientes de medianas a altas, es por ello que la gram!nea 

llega a su l!mite de respuesta con el nivel antes menci~. 

Para el caso del P (Fig. 11), se observa una res 

puesta negativa hacia la fertilizaci6n fosfatada; existe un 

ligero incremento en la producci6n al aumentar el nivel de P 
de 60 a 120, pero el rendimiento obtenido nunca fue mayor al 

producido por el testigo. Solamente se encontraren resultados 

- - -- ----------------------------------------------------
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positivos cuando se aplic6 N (200 y 400) y K (120) con los cu.e_ 
les se observa tendencia, positiva hasta el nivel 120 de P. 

Eh lo referente a la eficiencia de utilizaciOn de 
los fertilizantes N, P y K para producir m.s., s6lo se enco~ 
tr6 diferencia significativa para N en esta ~poca (Cuadro 8), 
aunque estad!sticamente los niveles 200 y 400 son iguales se 
tiene una mayor eficiencia de utilizaci6n con el nivel más ~ 

jo, el cual produce 12.75 kg de m.s. por kg de N aplicado, lo 

cual coincide con los resultados encontrados en las dos ~P2 

cas anteriores. 

CUADRO 8. EFECTO DE LA FERTILIZACION CON N, P Y K SOBRE LA 
PRODUCCION DE MATERIA SECA D;EL PASTO PANGOLA Y SU 
EFICIENCIA EN LA EPOCA DE LLUVIAS 1981. 

EFICIENCIA DE 
INCREMENTO UTILIZACION 

NIVEL DE N RENDIMIENTO DE SOBRE EL KG/M.S./KG 
KG/HA/ARO M.S. KG/HA TESTIGO % APLICADO 

o 8862 b* 

200 11412a 28.77 12.75 
400 10652 a 20.19 4.·47 

* LET~S DIFERENTES INDICAN DIFERENCIA SIGNIFICATIVA 
(TUKEY 0.05). 

N 

El análisis de regresi6n mtUtiple· fue realizcrlo tQ 
mando en cuenta las mismas variables presentadas en.la prim~ ,. 
ra época. El ANVA señala que existe diferencia significativa 
para la producci6n de m.s. y se detect6 que existe solamente 
un efeeto. cuadrático para N, por lo cual el modelo inicial se 
redujo a Y~ B

0 
+ B1N + B2N2, la respuesta encontrada junto 

con la ecuaci6n de regresi6n se muestra en la Fig. 7, cuyos v~ 
lores son Y= 8.7916 + 0.02177X- 0.00004218X 2, con un coefi 
ciente de determinaci6n r 2 = 0.15, el cual fue significativ~ 
(P < 0.05). 
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4.S.- EPOCA DB LLUVIAS 1982 

En esta época el an!lisis estad!stico dete~ d! 
ferencia significativa entre tratamientos, y adem4s difere~ 

cia siqnificativa para N individualmente, as! como para ~ ~ 
teracci~n N K, para el resto de los elementos e interacc~ 
no hubo significancia, tal como se muestra en el Cuadro 5. 

La comparaci~n de medias determinada por la pru~ 

ba de ouncan al 5\ (CUadro 3), revel~ que existen once trat~ 
mientes diferentes a los restantes, los cuales correspondi~ 

ron a los mayores niveles de los diferentes elementos del e~ 
tudio. 

Para esta época los mejores tratamientos fueron: 
400-120-120, 400-60-00, 400-60-120 y 200-00-120 con pr~i2 
nes de 8.8, 8.8, 8.7 y 8.3.ton/ha/m.s. respectivamente, los 
cuales fueron similares entre si; el testigo rindi~ 3.7 ton/ 
ha/m.s., l!ste fue superado en un 139\ en favor a los. tratami.E!!, 

tos fertilizados, estos valores indican la buena respuesta 2 
frecida a la aplicaci~n de fertilizantes siempre y cuando se 
tengan las condiciones climáticas favorables para su desarro 
llo. 

~a gráfica de respuesta para los niveles de N, se 
presenta en la Fiq. 12, en la cual se observa un efecto pos! 

tivo para la producci~n de m.s. en la mayor!a de los.tratami~ 
tos, incluyendo al N en forma individual. En forma qeneral 

se tiene un incremento mayor al pasar del nivel O al 200 de 
N, con los diferentes niveles de P y K, sin embargo al subir 
el nivel de 200 a 400 kg de N, con las mismas combinaciones 
de P y K, la respuesta sobre la producci6n de m.s. es menor, 
teniendo una mayor eficiencia en los primeros 200 kg de N apl! 
cados. 

En el caso del P, Fig. 13, la respuesta es menor 
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a medida que se aumenta el nivel de P; la mayor respuesta se 
obtuvo con el nivel 60, ya que si se aumenta a 120 la re~~ 
ta sobre el rendimiento resulta negativa. 

La eficiencia de utilizaci~n del N para producir 
m.s. (Cuadro 9) fue estad!sticamente significativa. La co~ 

paraci~n de medias (Tukey 0.05), señala que hay diferencias 
entre los niveles de N, siendo el mejor el nivel 400. La~ 
ducci~n de m.s. de los niveles 200 y 400 fue superior en 100 

y 127' con respecto al testigo. 

CUADRO 9. EFECTO DE LA FERTILIZACION CON N, P Y K SOBRE LA 
PRODUCCION DE MATERIA SECA DEL PASTO PANGOLA Y SU 
EFICIENCIA EN LA EPOCA DE LLUVIAS 1982. 

EFICIENCIA DE 
INCREMENTO UTILIZACION 

NIVEL DE N RENDIMIENTO DE SOBRE EL KG/M.S./KG 
KG/HA/~0 M.S. KG/RA TESTIGO ' APLICADO 

o 3565 e* 
200 7117 b 99.63 17.76 

400 8088 a 126.87 11.30 

* LETRAS DIFERENTES INDICAN DIFERENCIA SIGNIFICATIVA 
(TUKEY 0.05). 

N 

La eficiencia de utilizaci~n del N fue mayor con 
el nivel 200 kg de N, con una producci6n de 17.7 kg de m.s. 
por kg de N aplicado, mientras que. el nivel 400 de N produjo 
11.3 kq de m.s. por kg de N. una vez más estos result~ ~ 
rroboran lo encontrado en las dpocas anteriores, y que ~ti~ 
ne una mayor eficiencia de utilizaci6n del N, con los prim~ 

ros 200 kg. Esto nos indica que conforme se incrementan los 
niveles de N la eficiencia de utilización va disminuyemb, ~ 
sultados similares son reportados por Humphreys (1978), ü tr~ 

bajar con niveles de N de O a 600 kg/ha en P~nni4~tum am~~¡ 
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eanum, que logr6 una eficiencia de 30 kg de m.s. por kg de N 

con el nivel 100 kg/ha/N, mientras que 1~ eficiencia con el 
nivel 600 kg de N, fue de 17 kg de m.s. por kg de N apli~. 

En esta ~poca se realiz6 el análisis de regresi6n 
mGltiple considerando las mismas variables utilizadas en las 
~pocas anteriores. El ANVA, señala que existe diferencia si~ 
nificativa para la producci6n de m.s. y asimismo se encontr6 
un efecto cuadrático para N, el resto de los elementos e i~ 

teracciones resultaron no significativos. La ecuaci6n enco~ 
trada fue Y • 3.5416 + 0.02479X- o.ooool33x2, Fig. 7, cuyo 
modelo fue Y • s0 + B1N + B2N2, además se determin6 el coef! 
ciente de determinaci6n r 2 • 0.60**, el cual fue altamente 
significativo. 

4. 6.- 2P'EC'l'O DBL PO'l'ASIO 

El efecto del K se presenta en la Fig. 14, en él 
se presenta una comparaci6n por época de los tratamientos de 
K en estudio. Para la primera ~poca, se obtuvo una re~ 
favorable a la aplicaci6n de 120 kg de K, el rendimientopara 
el testigo fue de 7.3 ton/ha y para 120 kg de .K 8.75 tanfia de 

materia seca. 

Resultados similares al anterior fueron encontr~ 

dos para la ~poca de nortea, con rendimientos de 1.48 y 1.89 
ton/ha de m.s. favorables al nivel 120 de K. 

Para la siguiente ~poca de lluvias (1981) se~ 
tr6 un efecto negativo debido a la fertilizaci6n con K, pues 
el testigo sin fertilizar rindi6 10.2 y el fertilizado 9.1 
ton/ha/m.s. 

Para la.tercera ~poca de lluvias (1982) se obtuvo 
una respuesta favorable hacia la aplicaci6n de K, el cuM ~ 
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dujo 3.8 ton/ha/m.s. y el testigo 3.7 ton/ha/m.s. 

Diferencias poco considerable~ fueron encontradas 

sobre el aumento de producción de m.s. del pastó Pangola por 

acción de la fertilizaci6n potásica, cuando es analizado~ 

vidualmente: sin embargo, como se pudo observar en las Gr~f! 

cas 5 a la 13, que en unión con Nitrógeno el efecto es marc~ 

damente favorable para lograr un mayor incremento en la pro 

ducci6n de m.s. del Pangola1 el bajo efecto·alcanzado duran 

te el tiempo de evaluación !e debe a que el suelo presentaba 

cantidades suficientes de este elemento (CUadro 1) para sati_! 

facer las necesidades del pasto. 

4. 7.- PORCBN'rAJB DB NITROGENO 

Los resultados obtenidos en el Análisis Bromatol~ 

gico realizado para la determinaci6n del porcentaje de nitr~ 

geno, se presentan en el Cuadro 10, en el cual se obsevrcm~ 

lores similares en el contenido de nitr6geno durante los dos 

primeros cortes para los tratamientos con y sin fertilizante. 

El resto de los muestreos presenta contenidos de nitr6geno 

más uniformes, incrementándose a medida que se aumentaba el 

nivel de fertilizante aplicado. 

El análisis estad!stico mostr6 diferencia signif! 

cativa entre tratamientos, teniéndose en la comparación de~ 

dias que los más altos porcent~jes se obtuvieron con niveles 

de 200 y 400 kg de N con respecto al testigo (Cuadro 11). 

En la Fig. 15 se presenta una gráfica realizada con 

la media de cada tratamiento de nitr6geno (00-200-400 kgfta), 

en la cual se aprecia un incremento lineal a medida que a~ 

ta el nivel de nitrógeno de las muestras. Resultados simil~ 
res fueron obtenidos por Chandler et al (1974), cuando util! 
z6 niveles crecientes en los tratamientos para Pangola y otras 

gram!neas. 
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CUADRO 10. PORCENTAJE DE PROTEINA POR TRATAMIENTO/CORTE EN EL TRABAJO DE FERTILIZACION CON N,P,K, 

EN PASTO PANGOLA O. decumben~ EN UN SUELO ACRISOL ORTICO Y CLIMA Aw2 EN LOP.fA BONITA, 

OAX. 1980-1982. 

F E e H A o E M u E S T R E o S 

TRATAMIENTOS 14-AG0-80 14-0CT-80 3-MAR-81 14-JUL-81 15-0CT-81 23-JUN-82 2oo-~v"'--..a"" ~-- ... _ X 

00 00 00 5.63 8.74 8.69 9.07 6.88 7. 45. 6.02 7.49 

00 00 120 4.30 8.06 7.45 8.60 9.55 6.05 5.35 7.05 

00 00 00 5.83 6.72 9.17 8.88 9.55 6.72 6.02 7.55 
00 60 120 6.11 7-.84 8.31 6.78 12.22 6; 72 6.21 7.74 
00 120 00 5.16 7.62 7.74 8.69 9.17 7.84 6.59 7.25 

00 120 120 6.21 6.27 8.98 10.98 7.26 6.72 5.54 7.42 

200 00 00 5.25 8.29 7.93 8.60 7.26 10.53 8.79 8.09 

200 00 120 6.78 7.39 9.45 9.34 7.64 9.86 8.98 8.49 

200 60 00 5.83 8.96 9.93 12.51 10.12 12.32 8.98 9.80 

200 60 120 6.88 6.72 9.36 8.74 12.22 10.08 7.45 B. 77 

200 120 00 7~45 7.84 12.70 10.60 11.46 11.20 7.26 9.78 

200 120 120 5.92 7.17 9.45 9.07 9.74 9.63 6.88 8.26 

400 00 00 5. 35. 9.18 12.32 10.98 10.70 13.66 9.65 10.26 

400 00 120 7.64 7.84 10.03 12.54 10.70 12.54 8.60 9.98 

400 60 00 5.35 8.29 11.42 11.27 12.99 13.22 9.55 10.29 

400 60 120 6.97 9.86 11.27 10.22 14.51 12.54 9.55 10.68 

400 120 00 7.45 7.62 10.50 9.84 9.-93 13.66 9.74 9.82 

400 120 120 6.78 8.74 9.65 11.17 15.08 11.87 11.46 10.67 

U1 
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CUADRO 11. 

T 

N 
KG/HA/AflO 

00 

200 

400 

PORCENTAJE PROMEDIO DE PROTEINA DE·SIE 
TE EVALUACIONES REALIZADAS EN EL TRABA 
JO DE FERTILIZACION CON N,P,K, EN PASriD 
PANGOLA 1). de.cumbeu EN UN SUELO ACRI 
SOL ORTICO Y CLIMA Aw2 EN LOMA BONITA-; 
OAX. 

R A T A M I. E N T o S 
p K 

KG/HA/AflO KG/HA/AflO 
00 120 

00 7.49 efg 7.05 g 

60 7.55 efg 7.74 efg 

120 7.25 efg 7.42 efg 

00 8.09 efg 8.49 edef 

60 9.80 abed 8.77 bed 

120 9.98 abed 8.26 defg 

00 10.26 ab 9.98 abe 

60 10.20-ab 10.68 a 

120 9.82 abe 10.67 a 

U1 
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En este trabajo se detect6 que en promedio ei po~ 
centaje de prote!na aument~ en 1.4 unidades por cada 200 kg 
de N aplicado1 si se toma en cuenta que uno de los factores 
que afectan la calidad del pasto es la edad en que ·san cos~ 

chados, y a~em.1s de que estas determinac.iones fueron realiz!_ 

das cuando el pasto ten!a una edad entre 60 y 90 d!as y que 
a partir de este tiempo el porcentaje de prote!na disminuye 
dr4sticamente, por tal motivo se puede mencionar que el efe~ 
to de la fertilizaci6n nitrogenada fue favorable para incr~ 

mentar el porcentaje'de prote!na del pasto Pangola. 

4.8.- ARALISIS GLOBAL 

El an.1lisis· estadístico de. la producci6n total o~ 
tenida mediante el efecto de la fertilizaci6n se presenta en 
los Cuadros 4 y S y adem4s se muestra que existi6 dife1encia 
significativa para los elementos. N y K individualmente, sin 
detectarse diferencia estadística para P e interacciones e~ 

tre elementos. 

En el Cuadro 3 se presenta la comparaci6n de m~ 

dias seqdn la prueba de Duncan (P < o. 05), y .en ella se cbBeE 
va que los tratamientos 400-120-120, 400-120-00, 400-60-00., 
200-120-120, 200-60-120 y 200-00-120, fueron iguales entre si 
y superiores estad!sticamente al resto de los tratamientos~ 
Estos resultados sugieren que el pasto Pangola responde a la 
aplicaci6n de N con el nivel.2QO, ya que. cuando se aumenta a 
400 el rendimiento obtenido es similar y posiblemente S(Slo se 
aprovechen eficientemente los primeros 200 kg, con sus re~ 
tivos niveles de P y K. 

El rendimiento total producido durante el per!odo 
de evaluaci6n se presenta en el Cuadro 3, en donde se· apncia 
que el tratamiento 400-120-120, alcanz6 un rendimiento de 40.1 
ton/ha de m.s., mientras que el testigo sin fertilizar r~6 
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22.7 ton/ha de m.s., la diferencia entre estos dos rendimie~ 
tos representa un 76% favorable al tratamiento fertilizado. 
Con lo anteriormente expuesto se puede mencionar que existe 
una respuesta favorable hacia la aplicaci6n de fertilium~, 
con lo cual se obtienen rendimientos substanciales en la pr2 
ducci6n de m.s., favorables para aumentar la carga animal, o 
bien para conserva_r excedentes (heno y ensilaje) para ~pocas 
cr!ticas (nortes y secas), con lo cual se asegurar!a la ali 
mentaci6n del ganado durante todo el año, sin disminuir la 
carga animal durante las ~pocas de baja producci6n f.orrajera 
seg~n lo manifest~ Evans (1969), Caro Costas et al (1976). 

En la Fig. 16, se presenta gr!ficamente la ~! 
ta del pasto Pangola a la aplicaci6n de nitr6geno, como~~ 
serva existe una tendencia favorable para producir m.s., a~ 
dida que se incrementan los niveles de N y en la mayor!a de 
las combinaciones realizadas con N, P, K. Tambi~n se ~ 
que el mayor incremento se logr6 al pasar del nivel o al 200 
kg de N y las combinaciones.realizadas, aunque el efecto del 
N todav!a es favorable con el nivel 400 kg de N. Al aplicar 
200 kg de N con las combinaciones de P y K, se obtiene un ~ 
medio de S ton/ha de m.s •. producidas por efecto de la ferti 
lizaci6nr mientras que al comparar el incremento delr~~ 
to del nivel-200 al 400 kg de N, s6lo se obtienen 2 ton/ha/ 
m.s. producida. De acuerdo a los resultados encontrados en 
este estudio se éonsidera al nivel 200 N y las combinaciones 
de Po K m!s favorables para obtener mayor cantidad de m.s. 
producida. 

La. respuesta del f6_sforo para lograr un incrarento 

en la producci6p de m.s. del Pangola se presenta en la Fig. 
17, en ella se observa en forma global.no existi6 efecto del 
P individualmente para incrementar el rendimiento de m.s., r! 
sultados similares fueron encontrados en un trabajo realiumo 
en Puerto Rico por Chandler (1975). 
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La eficiencia de utilizaci6n y los incrementos en 
la producci6n total de m. s. por· efecto de la fertilizaci&l se 
presentan en el Cuadro 12. La comparaci6n de medias realiZ,! 
da por medio. de la prueba de .TUkey (0~05%), señala dif~as 

_entre los niveles de N y K, siendo iguales en~re si los niv~ 
les de P, lo cual se.atribuye a ·que el suelo donde se~ 
116 el presente trábajo mostr6 altas cantidades de este el~ 

mento, y_ adem4s de que el pasto Panqola bajo este manejo ti~ 
ne una tasa de extracci6n de 43 kq/ha/año, segdn lo report6 
Chandler et al (1967). 

CUADRO 12. EFECTO DE LA FERTILIZACION CON N, ·p Y K SOBRE LA 

PRODUCCION DE MATERIA SECA DEL PASTO PANGOIA Y SU . . 

EFICIENCIA-EN LA PRODUCCION TOTAL OBTENIDA DU~ 

TE EL DESARROLLO EXPERIMENTAL. 

EFICIENCIA DE 
INCREMENTO UTILIZACION 

NIVEL DE N RENDIMIENTO DB SOBRE EL KG/M.S./KG N 
KG/HA/MO • M.S. KG/HA TESTIGO ' APLICADO 

o 22928 b* 

200 32871 a 43.36 49.71 

400 34898 a 52.20 29.92 

EFICIENCIA DE 
INCREMENTO UTILIZACION 

NIVEL DE K RENDIMIENTO DE SOBRE EL KG/M.S./KG K 
KG/HA/MO M.S. KG/HA TESTIGO ' ·APLICADO 

o 28772 b* 

120 31693 a 10.15· 24.34 

~ LETRAS DIFERENTES INDICAN DIFERENCIA SIGNIFICATIVA 

('l'UKEY O. 05). 

Los incrementos en la producci6n total fueron~ 
res cuando se aplicaron 400 kq de N/ha, mientras que la af! 
ciencia de utilizaci6n es mayor con el nivel 200 kq de N, cxn 
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el cual sa producen 50 kg de m.s. por kg de N aplicado, mie~ 
tras que con el nivel 400 s6lo se producen 30 kg de m.s. por 
kq de NI 'esto nos confirma una vez m4s lo encontrado durante 
las íiiferenb!s épocas evaluadas, en las cuales el nivel 200 
kg de N reS'lllt6 !Ser mb eficiente que el nivel 400. 

La informaci6n presentada sobre nitr6geno en todo 
este trabajo, señala'que existe un efecto favorable de las! 
plicacionés de fertilizantes nitrogenados para incremen~ la 
producci6n de m.s. del pasto Pangola, resultados s~s &n 

reportados por infinidad de autores en diferentes regiones t%2 
picales del mundo (Evans, 19641 Aronovich, 1970J Garza, 1970; 
Caro Costas et al, 1965 y Mel€ndez et al, 1980~. 

En lo referente al K s6lo se tienen dos ni veles de 

comparaci6n, que son O y 120, este dltimo super6 al testigo 
en un 10% en la producci6n de m.s., la eficiencia logr~ ñe 

de 24 kg de m.s. por kg de K aplicado. En forma general, ~ 
que el incremento en la producci6n de·m.s. es favorable al 
tratamiento fertiliza~o, éste no deja de ser bajo, sin emba~ 
go, la· eficiencia de utilizaci6n puede ser conside:z:ada de m! 
diana a alta. _Dado que lo_s resultados obtenidos son concl~ 

yentes, este elemento te~dr!a que incluirse en la fertiliz! 
ci6n del pasto Pangola, ya qUe en forma general existi6 dif! 
rencia estad!stica pa~a este elemento en dos €pocas y en el 
an!lisis globalJ asimismo, se'puede observar en la Fig. 16 
que el tratamiento 200-00-120 fue uno de los ,mejores, y si se 
toma en cuenta que este elemento tiene -una tasa de ext~i6n 
anual de 406 k<;J/ha/año, la cual fue reportada por Chandler et 

al (1975) cuando se explota bajo condiciones dé cortes. Por 
tal motivo, este elemento deber! de incorporarse al suelo pa 
ra conserVar los niveles de fertilidad. 

También se determin6 realizar el an!lisis de r~ 
si6n mdltiple·para la producci6n total de m.s., se consider6 
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el mismo modelo utilizado para las ~pocas evaluadas, con la 
finalidad de reducir el modelo al determinar las variables de 

interés. El an4lisis de varianza revel6 diferencia signifi 
cativa entre tratamientos, encontrando un efecto cuadr4tico 
para nitr6geno, lineal para K, sin encontrar significancia e~ 
ta~!stica para el resto de los elementos e interacciones. Se 

calcul6 la ecuaci6n de producci6n utilizando el siguiente m2 

delo: Y • s0 + B1N + s2N2 , los valores obtenidos fueron: Y= 

26.4954 + 0.00755X - 0.00000142X2 , Fig. 18, adem4s se cale~ 
16 el coeficiente de determinaci6n r 2 0.26*, el cual resul 
t6 ser significativo.· 
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4. 9.- ARALJ:SIS ECONOMICO 

En el Cuadro 13, se observan las consideraciones 
econ6micas eobre la utilizaci6n de fertilizantes, se tomaron 
en cuenta los mejores tratamientos, los cuales son formados 
por los niveles de N y K. Se consider6 el precio del ferti 
lizante al mes de enero de 1986, lo cual nos da un costo por 

tonelada de $28,662.00 para la Urea y de $31,862.00 para el 

Cloruro de Potasio, adem~s fue inclu!do un costo de $2,000.00 

para transporte y $1,000.00 por la aplicaci6n en el campopor 

tonelada. 

En el mismo cuadro, se aprecia el costo de la fe!, 

tilizaci6n en el campo, para cada uno de los mejores tra~~ 
tos, siendo de $13,853.00 para el tratamiento 200-00-00 y de 
$39,326.00 con el tratamiento 400-00-120, ~stos fueron los oo_! 
tos de la fertilizaci6n m~s bajos y m~s altos. Sin embargo, 

con la finalidad de determinar el tratamiento econ6micamente 

m~s redituable, y dado que no se tiene un precio del k.g de~ 
teria seca del pasto Pangola, para fines de este an~lisis se 
plantean las siguientes suposiciones: 

1).- Que un animal de un peso vivo de 300 kg con 
·sume 10.5 kg de m.s./d!a y tiene una ganancia de 350 g/an/d!.a. 

2).- Se tom6 en cuenta el precio de la. carne en 

pie al mes de enero de 1986 y fue de $380.00 kg. 

3).- El costo del fertilizante, transporte y apl! 

caci6n, es el mencionado en p~rrafos anterior~s. 

4).- Se estima una utilizaci6n del 100% del forr~ 
je produci-:lo, 

En base a lo antes mencionado se realizaron las e_!! 

timaciones presentadas en el Cuadro 13, en el. cual se observa 
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que el tratamiento 200-00-120 es el que produce la mayor ca~ 
tidad de m.s. y por consiguiente mayor producci6n de carne, 
el cual es considerado como el más eficiente y econ6mi~te 
más redituable, teniendo una relaci6n beneficio-costo de 1: 
3.31, esto nos indica que por cada peso invertido se tiene 
una ganancia de $2.31 por efecto de la fertilizaci6n. El m~ 
nor beneficio se obtuvo con el tratamiento 400-00-120, ~ste 
nos da una relaci6n beneficio-costo de 1:1.34 y lo cual seña 

la una ganancia de $0.34 por cada peso invertido. 
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CUADRO 13. CONSIDERACIONES ECONOMICAS DE LA FERTILIZACION CON N Y K EN BASE AL INCR§_ 

MENTO DE MATERIA SECA/HA/ARO DEL PASTO PANGOLA. 

INCREMENTO EN 
INCREMENTO EN1 RENDIMIENTO VALOR DE LA COSTO DE LA RELACION 

TRATAMIENTO (ltATERIA SECA RENDIMIENTO PRODUCCION FERTILIZACION BENEFICIO 
N p K KG/HA) (KG DE CARNE) ($) ($) COSTO 

00 00 00 o o 
200 00 00 2175 72.5 27,550 13,853 1.84 

200 00 120 6667 222.2 84,436 25,473 3.31 

400 00 00 4284 142.8 54,264 27,706 1.95 

400 00 120 4192 139.7 53,086 39,326 1.34 

1) SE CONSIDERA QUE 1 O. 5 KG DE MATERIA SECA EQUIVALE A 350 G DE CARNE. 

2) AL VALOR DE ENERO DE 1986 SE TIENE UN PRECIO DE $380.00 POR KG/CARNE/PIE. 

3) UREA ($28,662.00 TON); CLORURO DE POTASIO ($31,862.00 TON); HAS $3,000.00 POR 

TRANSPORTE Y APLICACION/TONELADA. 

~J 
!:~ 
o~ 

~! 
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5.- e O • e L U S % O • B S 

Bajo las condiciones en que se desarroll6 el p~te tr! 
bajo que fueron: 

- Contenidos de medianos a altos de N, P, R. 

- Precipitaci6n media anual superior a 2,000 mm. 

- Evaluaci6n de la. producci6n mediante cortes y no con past~ 
reo como ocurre en la regi6n, se pueden realizar las sigui~ 
tes conclusiones: 

-.Existe respuesta en la producci6n de materia seca a las 
aplicaciones de Nitr6geno y Potasio, el primero de ~a 
m~s sign_ificativa. 

- La respuesta se present6 durante las épocas de lluvias y 

nortes. La producci6n de forraje-en la época seca~ n~ 
la. 

- La calidad, expresada como porcentaje de prote!na, se vio 

ligeramente favorecida por la aplicaci6n de nitr6geno. 

- De manera global, se determin6 que no existe efecto~ 
el rendimiento de las interacciones de los elementos ev! 
luados, 

- El tratamiento 400-120-120 alcanz6 los ~alores de produ~ 
ci6n m~s.elevados, sin embargo el an,lisis econ6mico d!_ 
termin6 al 200-00-120 como el de mayor redituabilidad. 

- No existi6 respuesta en la producci6n de materia seca a
las aplicaciones de f6sforo. 
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6.- e O 11 S :I D B R A e :I O 11 B S 

Las condiciones agroecológicas y de manejo en las ~ se 
desarrolló el presente trabajo, obligan a que en trabajos f~ 
turos relacionados al tema, se tengan presentes las siguie~ 

tes sugerencias: 

1.- La fertilidad natural del sitio experimental fue mayor 
que la promedio para este tipo de suelo en la regi6n, por 

lo que deben efectuarse estudios en sitios con car~!~ 

ticas m~s representativas. 

2.- La extracción de elementos y su falta de reciclaje bajo 
el sistema de corte, no permite cuantificar las necesid~ 

des reales de fertilizantes, cuando la utilizaci6n ~ f2 
rraje es mediante pastoreo, ya que se presume que en e~ 

ta ~ltima son menores, por lo que deben hacerse estudios 

al respecto. 
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