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Adaptación y potencial forrajero del pasto híbrido Cuba OM-22 a 2600 m.s.n.m., según 

fuente de fertilización, Cutervo, Cajamarca 

 

Resumen 

Parcelas sembradas de pasto Cuba MOD-22, fueron evaluadas con abonos orgánicos y un fertilizante 

químico, en un diseño completo al azar, en los siguientes tratamientos: T0: Testigo, T1: “establo”, T2: 

“gallinaza” y T3: f. químico, evaluados al corte de nivelación (90 días post siembra) y al primer corte 

(90 días del corte de nivelación) en sus atributos agronómicos, composición química. En el orden 

señalado de tratamientos, la altura de planta fue de 0.93, 0.97, 0.99 y 1.10m al corte de nivelación y de 

1.89, 2.19, 2.10 y 2.22m al primer corte; en largo y ancho de hoja fue 69.32 y 2.74, 69.48 y 2.96, 94.66 

y 3.23, 105.0cm y 3.31 cm al corte de nivelación, 89.9 y 2.80, 101.4 y 2.84, 105.4 y 2.91, 104.8 y 2.99cm 

al primero corte; la proporción de hojas registró 77.9, 68.6, 50.2 y 43.2% al de nivelación, 65, 68, 71, 

68% al primer corte; el grosor del tallo midió 9.6, 11.5, 13.4. 18.1mm a la nivelación, 10.7, 11.1, 11.5, 

12.5 al primer corte; los macollos/corona fueron de 17, 21.8, 15.6, 38.8 en el de nivelación, 13.5, 14.6, 

17.2, 22.4 al primer corte. Los rendimientos de MV. y MS, fueron de 8.070 y 2.510, 16.280 y 4.830, 

23.333 y 7.000, 33.150 y 9.910 al corte de instalación, 26.670 y 9.200, 44.430 y 15.330, 42.700 y 14.360, 

52.750 y 17.300 t/ha/corte al primer corte. El contenido de proteína cruda y fibra cruda fue de 11.40 y 

19.20, 12.63 y 20.48, 11.49 y 20.05, 11.19 y 20.03% en la instalación, 17.66 y 33.06, 18.54 y 37.73, 

18.04 y 37.71, 17.97 y 31.87% al primer corte. 

Palabras claves: pasto Cuba-22, abonos, atributos agronómicos, rendimiento, composición química  

 

Adaptation and forage potential of the Cuba OM-22 hybrid grass at 2600 meters above sea level, 

according to fertilization source, Cutervo, Cajamarca 

Abstract 

Plots planted with Cuba MOD-22 grass were evaluated with organic fertilizers and a chemical fertilizer, 

in a complete random design, in the following treatments: T0: Witness, T1: "barn", T2: "chicken 

manure" and T3: f . chemical, evaluated at the leveling cut (90 days after planting) and at the first cut 

(90 days after the leveling cut) in their agronomic attributes, chemical composition. In the indicated 

order of treatments, the plant height was 0.93, 0.97, 0.99 and 1.10m at the leveling cut and 1.89, 2.19, 

2.10 and 2.22m at the first cut; in leaf length and width it was 69.32 and 2.74, 69.48 and 2.96, 94.66 and 

3.23, 105.0 and 3.31 cm at the leveling cut, 89.9 and 2.80, 101.4 and 2.84, 105.4 and 2.91, 104.8 and 

2.99cm at the first cut; the proportion of leaves registered 77.9, 68.6, 50.2 and 43.2% at leveling, 65, 68, 

71, 68% at the first cut; stem thickness measured 9.6, 11.5, 13.4. 18.1mm to level, 10.7, 11.1, 11.5, 12.5 

to first cut; tillers/crown were 17, 21.8, 15.6, 38.8 at leveling, 13.5, 14.6, 17.2, 22.4 at the first cut. MV 

yields. and DM, were 8,070 and 2,510, 16,280 and 4,830, 23,333 and 7,000, 33,150 and 9,910 at the 

installation cut, 26,670 and 9,200, 44,430 and 15,330, 42,700 and 14,360, 52,750 and 17.750 at the first 

cut. Crude protein and crude fiber content was 11.40 and 19.20, 12.63 and 20.48, 11.49 and 20.05, 11.19 

and 20.03% at installation, 17.66 and 33.06, 18.54 and 37.73, 18.04 and 37.71, 17.97 and 31.87% at 

first cut. 

Keywords: Cuba-22 grass, fertilizers, agronomic attributes, yield, chemical composition 
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INTRODUCCIÓN 

 El sistema extensivo desarrollado en la zona de influencia del presente estudio se caracteriza 

por la predominancia de gramíneas forrajeras, con predominancia del kikuyo (Pennisetum 

clandestinum), cuyo denominador común es su bajo rendimiento de biomasa forrajera y escaso 

valor nutritivo, poco resistente a la prolongada época de estiaje, y bajo valor nutritivo. En esas 

condiciones, no es posible mantener una producción sostenible, a lo cual se añade problemas 

reproductivos y predisposición a enfermedades parasitarias, enfermedades carenciales, entre 

otros problemas que acarrea el productor. 

 Se conoce de esfuerzos aislados, institucionales públicas o privadas, de propiciar la 

instalación de cultivos forrajeros mejorados, exóticos o nacionales como ecotipos, pero sin 

lograr una sostenibilidad en sus logros, observándose algunas parcelas que, si bien subsisten, 

no han sido motivos de evaluaciones continuas y plasmar en una alternativa útil y que se haya 

logrado el empoderamiento masivo de los productores ganaderos. Así mismo, no se ha 

acompañado de agregar el análisis de la fertilización, que permita complementar no solamente 

la recomendación de cultivos forrajeros mejorados sino también el empleo de abonos para 

mejorar la producción forrajera, que es el propósito final de interés para el ganadero. 

No se ha logrado aún desarrollar programas de mejoramiento del piso forrajero que sea 

asequible al ganadero, es escasa la proyección estatal que transfiera tecnologías innovadoras en 

pasturas, su manejo tecnificado (instalación de pasturas, abonamientos, uso y conservación), 

que sea empoderado por el productor. Ante esa situación, se plantea si…… ¿el pasto Cuba 

OM-22 será una alternativa válida para el ganadero de la zona de Cutervo, y, así mismo 

se mejorará con el abonamiento? 
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Se planteó como hipótesis de que las fuentes de abono aplicados a un cultivar de pasto Cuba-

22, determinarán diferentes respuestas en rendimiento de biomasa y otros atributos 

agronómicos y, a la vez, superarán a la no aplicación de abono, evaluados al corte de instalación 

y primer corte, y habiéndonos planteado los siguientes objetivos.   

Objetivo general:  

✓ Confirmar la hipótesis de obtener una adaptación del pasto Cuba-22 a condiciones propias 

de sierra norte del Perú, a más de 2600 m.s.n.m. 

Objetivos específicos:  

✓ Medir parámetros agronómicos y rendimiento de materia verde y seca, composición química 

en el pasto Cuba-22, según fuente de abono. 
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I. MARCO TEÓRICO 
 

       1.1. El pasto Cuba-22 

              1.1.1. Taxonomía y origen del pasto Cuba-22 

División :    Magnoliophyta 

Clase  :       Lilioopsida 

Orden :         Poales 

Familia :          Poaceae 

Subfamilia :            Panicoideae 

Tribu :              Paniceae 

Género :                Pennisetum 

Especie :                  sp (P. Purpureum x P. Thyphoides) 

Nombre científico :                    Pennisetum sp 

Nombre común :                      Cuba OM-22 

 

Aclara que, en realidad no existe el CUBA 22 como se lo presenta, sino su nombre 

comercial en Colombia; que se llamaría “Cuba CT-115”, logrado aplicando la biotecnología en 

el Instituto de Ciencia Animal (ICA) de Cuba. Según los especialistas cubanos, sería una 

variedad híbrida proveniente de un cultivo in vitro entre el pasto Elefante (Pennisetum 

purpurem) y el King grass (Pennisetum sp), caracterizándose por el acortamiento de sus 

entrenudos, que salen luego de los 45 días de rebrote y, que hace que floree muy poco, llega a 

una altura de 1.5 a 1.8m de altura; da abundante follaje desde su base con tallos gruesos, pero 

muy digerible. Su producción es parecida al King grass, con mayor calidad gracias al alto 

contenido proteico. Para desarrollar necesita suelos entre ligeramente ácidos y neutros. Uno gran 

ventaja es soportar períodos largos de sequía; con crecimiento erecto, pero el follaje se cae desde 
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edades muy tempranas por la abundante biomasa. Su producción, según época o zona se calcula 

entre 70 y 180/t/ha/corte, en forraje verde; posee un color predominantemente verde sólido, aun 

cuando por su genética, con el gen recesivo púrpura, puede verse vetas moradas o coloración 

púrpura (Rúa, 2008). 

El clon Cuba CT-169 se utilizó en programas de cruzamiento, de donde surgió la hierba 

elefante Cuba OM-22, producto del cruzamiento dirigido entre Cuba CT-169 (Pennisetum 

purpureum) y el cultivar de millo perla (Pennisetum glaucum) Tiffton Late, seleccionado por 

Gleen Burton de La Universidad de Georgia. (Martínez, 2009, Clavijo, 2016). 

 Los Pennisetum purpureum, ya calificadas como una promesa, también pueden 

interactuar sus alelos con los Pennisetum glaucum. En base a lo dicho, han logrado hibridar y 

obtener especies altamente genéticas (Pereira et al., 2002 citado por Martínez et al., 2010). Por 

eso es que, en 1974 a Cuba se llevó el King grass (de la especie Pennisetum purpureum) y en 

los años 80 el Instituto de Ciencia Animal empleó este clon en calidad de donante para sus 

programas de fitomejoramiento. 

 

            1.1.2. Características, rendimiento, valor nutritivo del pasto Cuba OM-22. 

 Este pasto rinde mucha biomasa de corte entre, que oscila entre 90 y 120t/ha/año, pero 

al igual que otros forrajes necesita un suelo fértil y abonamientos para incrementar su 

rendimiento (Quero et al., 2007). 

La mayor disponibilidad de pasto está relacionada con la edad de la planta, característica 

común en el género Pennisetum, ello debido al aumento de su metabolismo para transportar y 

formas elementos orgánicos que tiene que ver con su estructura vegetal y su fisiología vegetal 

(Ramírez et al., 2008). 
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El Cuba OM-22 poseería más tejido meristemático en el tallo y ello acarrea una 

elongación de los mismos y gracias a ese tejido ubicado en la zona apical de los internodios, 

(Machado et al., 2008). 

Distingue su gran proporción de hojas y a la vez más largas (1.4 a 1.7m) y anchas (5 a 

8cm) en época de lluvias, bastante alta en la época poco lluviosa, en comparación a otros pastos 

de elefante explotados en Cuba. Se agrega la peculiaridad de no poseer vellosidades, algo muy 

apreciado por los ganaderos al realizar el corte manual, y se agrega que, la parte apical es poco 

lignificada, bastante palatable por el vacuno, alto aporte proteico (ente 15 y 18%), pudiendo 

llegar en épocas de escasa lluvia a rendimientos de 16 a 20t de MS/ha/año (Martínez et al., 

2009). La misma fuente señala que sus tallos se diferencian por tener un porte bajo en el periodo 

seco (85cm a los 90 días), 3 a 5cm de grosor y de 12 a 14cm de tamaño entre nudo y nudo. 

Este cultivar a una edad entre 42 y 70 días logra un 59 a 67% de hojas en la MS durante 

la época de lluvias, aumentando la diferencia para la época de escasa lluvia, cuando alcanza de 

74 a 80% (Martínez et al., 2010). Resaltan que, en el Cuba-22 dominan las propiedades de los 

purpureum, con una producción perenne, con reproducción vegetativa, con un factor de 

regeneración de 20 veces/unidad de área, superando en ancho y largo de la hoja a su progenitor 

masculino Cuba CT169 y al king grass. Todo ello, le ha permitido ser preferido por los 

ganaderos, los que esperan altos rendimientos en materia seca, alta digestibilidad y valor 

nutritivo, más carbohidratos solubles y ser tolerantes al estiaje. 

El Cuba-22, cuando hay escasa lluvia su materia seca es de 14.9%, 48.6% en tallos y 

51.4% en hojas, con lo que alcanzó rendimientos de 11.5 y 21.3% de MS respectivamente, y 

llegar a rendimientos de 7.2 t de hojas/h y 14.2 de MS (Martínez, 2012). Hace notar que, como 

produce bastante, necesita que se repongan los nutrientes ya sea en la materia orgánica o el 

fertilizante, es mejor el riego en la sequía (no perder su potencial), es susceptible al 
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encharcamiento, y tener mucho cuidado a la siembra (edad, humedad, tapado), si es que se 

desea lograr alta tasa de germinación. 

La información actual es que este híbrido, es por cruce entre P. purpureum Cuba CT-

169, procedente del ICA, y P. glaucum Tifton Late, que llegó a Cuba mediante donación de  G. 

Burton, investigador de la Coastal Plain Experiment Station, United States Deparment of 

Agricultural-ARS, Tifton, Georgia. Posee 21 cromosomas. 7x = 21. seleccionado entre más de 

50 individuos F-1, gracias a su buena proporción de hojas, más largas (1.4 a 1.7m), más anchas 

(5 a 8cm) en época de lluvias (Martínez et al., 2009). Ello es remarcado en que los tallos son de 

porte bajo en el periodo de estiaje (0.85m a los 90 días) con 3 a 5 cm de grosor y una longitud 

de sus entre nudos de 12 a 14 cm (Caballero et al., 2013). 

Al medir el rendimiento y aporte de proteína cruda del pasto King grass (KNG) y los 

clones cubanos OM-22 y CT-115, fertilizadas urea y agua residual porcina (ARP) como fuentes 

de nitrógeno (N) en dosis de 300 Kg de N ha-1 año-1. Hallaron que el mejor rendimiento fue 

del OM-22 con 155 y 160 t MS ha-1 año-1 con el uso de urea y ARP, respectivamente, mayor 

valor proteico (8 a 12 %), según la referencia (Ramos et al., 2013). 

Descrita como un pasto de alta producción de biomasa, que llegaría hasta un 17% en 

proteína si es que se fertiliza, resiste a las sequías, contiene alta proporción de hojas en época 

seca o lluviosa, alto en carbohidratos solubles y sin vellosidades, peculiaridad que los hace más 

aceptable por el vacuno (Perozo, 2013). 

Comenta que la peculiaridad es el acortamiento de los entrenudos que aparecen después 

de los 45 días que ha rebrotado, escasa floración, una altura de 1.5 a 1.8m, abundante follaje 

desde la base, tallos gruesos pero muy digeribles. Para crecer exige suelos entre ligeramente 

ácidos y neutros, con una característica, la más importante, de que soporta períodos de sequía 

prolongados. Su crecimiento es erecto, pero su follaje se dobla desde edades muy tempranas 
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debido a su abundante biomasa, su mayor tasa de crecimiento es entre los 35 y 45 días de edad, 

su edad óptima para cosechar se presenta entre el día 45 y 60 de edad, su producción de forraje 

verde, que varía según la región y época del año, es entre 70 y 180 t/ha/cosecha, color 

predominante es el verde sólido, pero debido a que en su genética tiene el gen recesivo de color 

púrpura, no se descarta la posibilidad de que pueda presentar matices moradas o coloración 

púrpura, se le considera como el alimento perfecto para herbívoros y  rumiantes (Anónimo, s/f). 

Cuba-22 podría soportar lluvias por sobre los 1000 mm/año y hasta un 80% de humedad 

relativa, es decir, soporta la humedad, pero no el encharcamiento, que podría ocasionar 

podredumbre radicular, pudiendo producir aún en épocas de déficit hídrico (Chimbo, 2014). 

Comparando pastos cubanos, “CT-169 y OM-22”, entre siembra y los 90 días 

posteriores, encontraron en número de tallos/macollas (21 tallos), diámetro de tallo (2.08 cm), 

ancho de hoja (5.56 cm) en el OM-22 y superior al otro pasto y una mayor digestibilidad in 

vitro, también logró mayor producción (26190.19 kg/ha) y una mayor producción de biomasa 

(Pastrana y Alonso, 2015). 

El pasto Cuba-22, tal como otras del género se adaptan a climas tropicales y 

subtropicales con temperaturas de entre los 17° a 30° C, en zonas de hasta 1800 m.s.n.m., pero 

si se cosechan a mayor altura tiene un crecimiento lento y baja productividad; por lo que 

recomienda que es necesario cultivarlo por debajo de los 1500 metros de altitud y a una 

temperatura promedio de 25° C (Suárez, 2016).  

 

También es presentado como un forraje de exuberante desarrollo, con tallos y hojas 

totalmente lisos, crecimiento es erecto, macollante pero su biomasa se dobla desde muy tiernos 

por esa característica, llega a una altura de planta de 1.5 a 1.8m, bastante follaje desde su base 

y tallos gruesos pero digeribles, al mes de sembrada ya sale con 8 a 10 hijos, un rendimiento 
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entre 70 y 180t. MV/h, el cual varía entre regiones y época del año, es alto en proteína y 

azúcares, necesita suelos drenados, ácidos y neutros, una de las características más importantes 

que posee es que soporta períodos de sequía prolongados por la profundidad de sus raíces, 

soporta asociaciones con leguminosas y forrajeras arbóreas (Clavijo, 2016).  

Al evaluar su valor nutritivo y producción del pasto Cuba OM-22, a los 45, 60, 75 y 90 

días. Citan que a los 45 días se logró el mayor contenido de proteína cruda (20.31 %), y luego 

a el valor de 18.99% a los 60 días; mayor fibra (37.92%) fue a los 90 días de edad. La altura de 

planta, a dichos días al corte, fueron: 2.57 m, 3.18 m, 3.45 m y 3.93 m, un rendimiento de 

524.600 kg/ha. a los 90 días (Barén y Centeno, 2017). 

Para los ganaderos, que deben ser eficientes en el uso de recursos disponibles, han visto 

al Cuba OM-22, como adecuado para corte, ensilajes y gracias a la cantidad de biomasa que 

posee al momento del corte, incluso es considerado como la mejor opción para sustituir al maíz 

en el ensilado (Calvillo, 2018). 

La autora, refiere que al evaluar el pasto Cuba OM-22, recomienda el corte a los 60 días 

de edad por lograr una mejor altura de planta (2.42 m), 102.46 tm/ha de materia verde y 12.43 

tm/ha de forraje seco.  Al análisis químico cita un 14.2% de proteína cruda, 34.67% de FDA, 

56.29% en FDN, 19.04 Y 2.84% de cenizas y extracto etéreo, respectivamente (Morocho, 

2020). 

En un experimento, que evaluaba al Cuba OM-22 con dosis de nitrógeno de 50, 100, 

150 y 200 kg N/h, el rendimiento de biomasa seca varió con las dosis de N aplicado, lo cual 

produjo 6.7t, 8.5t, 10.9 t y 11.3t MS/ha/corte, una tasa de crecimiento de biomasa de 120 kg, 

152 kg, 195 kg y 201 kg MS/ha/día, proteína cruda/h fue de 459 kg, 751 kg, 1180 kg y 1459 kg 

PC/ha/corte, con las dosis indicadas, respectivamente; por lo que recomiendan aplicar al pasto 

Cuba OM-22, 150 kg N/ha/corte de 56 días (Cerdas, et al., 2021). 
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1.2. La fertilización en forrajes 

Quintanilla (1991), describe al fertilizante como un nutriente especial, y representa a todo 

elemento mineral requerido para el adecuado desarrollo de las plantas y cuya deficiencia de 

uno, no puede ser reemplazado por otro.  

La preferencia del agricultor por emplear grandes cantidades de fertilizantes químicos, 

nitrogenados principalmente, radica en el deseo de alcanzar excelentes resultados de carácter 

económico, sin embargo, muy negativo para el medio ambiente, ya que se ha comprobado que 

cantidades apreciables de nitrógeno y fosforo se quedan en el suelo convirtiéndose en 

contaminantes del agua, por percolación, y la pureza del aire por emisión de óxido nitroso (Añez 

et al., 1999). 

FA0 (2002), refiere que los elementos nutritivos requeridos por las plantas provienen 

del aire y del suelo; que ante una adecuada disponibilidad de los mismos habría buenos 

rendimientos; sin embargo, pero si hay limitación en alguno, la producción se verá afectada; de 

allí la importancia de los fertilizantes.  

Se conoce que los pastos, sobre todo gramíneas, responden muy bien a la fertilización, 

sobre todo a la aplicación de N, y que se traduce en altos rendimientos de pastos de altura y de 

clima medio, también se ha comprobado que altas producciones por fertilización nitrogenada 

genera también mayor extracción o demanda de nutrientes como P, K, S, Mg y Ca y, si no existe 

en el suelo o se suple a través de los fertilizantes, se perderá gran parte del beneficio de la 

aplicación del N y, adicionalmente, se reduce significativamente el valor nutritivo del pasto 

(Bernal y Espinoza, 2003). 
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También, Guerrero (2004), describe que fertilizante es distinto material orgánico o 

inorgánico, natural o sintético que aporta a las plantas uno o varios de los elementos requeridos 

para su desarrollo normal.  

García y Lucena (2009), refuerzan los conceptos sobre los fertilizantes, por permitir 

devolver al suelo los elementos que se extraen por cosecha del forraje, o por pérdidas a través 

de lavados, erosiones, etc. Explican que, el agricultor, mediante los fertilizantes mantiene un 

suelo fértil y, que junto con otros factores como la variedad, rotación, agua, etc. Le permitiría 

obtener en la explotación agraria unos buenos resultados, desde el punto de vista productivo, 

económico y medioambiental. 

Para algunos, el término abono o fertilizante, son sinónimos, con la diferencia que los 

primeros de la naturaleza y los otros son de origen mineral y fabricados por el hombre, y que 

se debe usar conjuntamente y no por separado, siendo así que, todos los abonos son fertilizantes 

pero no todos los fertilizantes son abonos, que fertilizar es mejorar la fecundidad del suelo, 

resaltando que los abonos orgánicos son fuente de vida bacteriana del suelo sin la cual no se 

puede dar la nutrición de las plantas (Vivas, 2009). 

Gómez y Vásquez (2016), ya han advertido que usar desmesuradamente los fertilizantes 

químicos ha devenido en serios problemas en la agricultura, como en la contaminación del 

medio ambiente, pérdida de divisas, mayor costo de producción, salinización de suelos y, 

concluyen que, los agricultores no conocen la valía de los abonos orgánicos y sus beneficios.  

       1.2.1. Los abonos orgánicos 

Desde siempre se han empleado abonos orgánicos y demostrado la importancia de la 

fertilidad del suelo; y se sabe también que, sus componentes químicos y el suministro al suelo 

depende de su origen, manipulación, antigüedad humedad (Romero et al.2000). Así mismo, su 
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fracción orgánica es un agregado ventajoso que casi imposible se logre con abono inorgánicos 

(Castellanos, 1980).  

Las ventajas de los abonos orgánicos, es que mejoran la producción de todo cultivo, en 

cantidad y calidad, aumentan la materia orgánica del suelo, restituyen los componentes 

químicos que fueron tomados por los vegetales (nitrógeno, fósforo, potasio, magnesio, calcio, 

etc.), activan la vida del suelo mediante los microorganismos, mejoran la estructura del suelo y 

con ello hay más oxigenación, retención del agua, etc., que no se consigue con los abonos 

sintéticos; una gran ventaja es que estos abonos orgánicos permanecen por más tiempo en el 

suelo ya que su descomposición es lenta (Capacitación Campesina, 1985).  

En su publicación establece que, aplicar elementos orgánicos al suelo incentiva la micro 

biótica que es la responsable de acelerar todo proceso de nitrificación que trae aparejado un 

aumento en nivel de nutrientes solubles para la planta; por ejemplo, al aplicar estiércol a las 

pasturas de kikuyo, se aumentó la capacidad de retención de agua para crear las condiciones 

favorables en la entrega de nutrientes a partir de la materia orgánica que al descomponerse 

genera ácidos orgánicos y dióxido de carbono para facilitar la solubilidad de minerales como el 

potasio y que las plantas al tomarlos puedan regenerar sus tejidos con mayor rapidez. (Burbano, 

1989). 

            Se hace notar que los abonos orgánicos inciden positivamente en las características 

físicas del suelo (estructura, porosidad, aireación, capacidad de retención de agua, infiltración, 

conductividad hidráulica y estabilidad de los agregados); pues al aumentar la porosidad mejora 

la capacidad del suelo en la retención del agua que termina en mejorar la velocidad de 

infiltración de esa misma agua en el suelo. Cita un estudio donde una sola aplicación de 66 

ton/ha de estiércol, la velocidad de infiltración pasó de 8 a 9.6 cm/hr. (Trinidad, 2000).  
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En el mismo sentido, se comenta que usar abonos orgánicos, como las excretas de 

animales, tiene utilidad a los pastos en el corto y largo plazo, pues aumentan la materia orgánica 

del suelo y su estructura. Pero si no usa correctamente habría problemas en la germinación, 

aumenta la salinidad del suelo, desbalance de nutrimentos, muchas pérdidas en elementos 

nutritivos, contaminación de aguas subterráneas (Noriega et al., 2001).  

Dicen que los abonos orgánicos al ser aplicados son útiles en los cultivos como fuente 

de elementos nutritivos, aumento en la materia orgánica, mejoras en la estructura del suelo; sin 

embargo, un mal empleo puede afectar la germinación, aumental la salinidad del suelo, 

desbalance en nutrientes, pérdidas, contaminaciones de aguas subterráneas con nitritos y 

liberación de gases de efecto invernadero como el óxido nitroso (Noriega et al., 2001).  

Afirma que el beneficio de usar abonos orgánicos, está en que se aporta, de inmediato, 

sustancias nutritivas, mejora o mantenimiento de las características físicas del suelo 

(granulación, estabilidad estructural y la relación aire-agua), actuando como acondicionadores 

físicos del suelo (Estrada, 2003). 

Se ha informado que, la materia orgánica del suelo posee alrededor del 5% de N total, 

además de otros elementos indispensables para las plantas, ejemplo el fósforo, magnesio, calcio, 

azufre y micronutrientes. Se ha definido que en el proceso de la materia orgánica en el suelo se 

suceden dos fases: la humidificación y la mineralización. La primera es muy rápida, y consiste 

en que los microorganismos del suelo descomponen la materia orgánica (Julca, 2006). 

También refuerzan el concepto de que los abonos orgánicos mejoran las características 

físicas, químicas y biológicas del suelo tiene y poseen función nutritiva (N, P para el desarrollo 

de las plantas), actividad biológica (actividades de organismos de microflora y microfauna; 

función física y físico-química (adecuada estructura del suelo, y ello mejorará la labranza, 

aireación, retención de humedad, aumento en la capacidad amortiguadora y de intercambio), 
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sin embargo, cuán importante tenga cada elemento será diferente entre suelos ya que tendrá que 

ver las condiciones del medio como el clima y la historia agrícola (Martínez y Rodríguez, 2010). 

Sánchez (2011), a su turno, describe que los abonos orgánicos representan los residuos 

orgánicos de plantas y/o animales, que, al descomponerse, son abonos para la tierra y por ende 

aportan elementos nutritivos útiles para el desarrollo de las plantas, mejoren sus índices 

productivos. Se citan como ejemplos de abonos orgánicos al estiércol, compost, restos de las 

cosechas, biol, abonos verdes, restos orgánicos industriales, etc. 

Silva (2012), diferencia que el abono orgánico representa un fertilizante cuyo origen son 

los animales, humanos, restos vegetales u otra fuente orgánica y natural; mientras que, los 

abonos inorgánicos se fabrican industrialmente. Diferencia que existen siete tipos de abonos 

orgánicos: Estiércol, guano (estiércol de aves y murciélagos, gallinaza (estiércol de gallinas), 

Biol (líquido que resulta al producir biogás), dolomita (mineral que se encuentra en minas), 

compost y el humus (descomposición de las lombrices), que son altamente disponibles, no 

representan costo, no generan daños; y más bien se ahorra costos y beneficios para las nuevas 

generaciones. La trascendencia que se les asigna es que promueven la vida bacteriana del suelo, 

tan importante en la nutrición de las plantas.  

         1.2.1.1. El estiércol vacuno como abono 

Hacen ver que existirían ciertos problemas, temporales, por el empleo de estiércol de vacuno al 

suelo agrícola; pero, aclaran que es común a todo tipo de abonos frescos o secos en mayor o 

menor grado; mencionándose, que interfieren a los elementos fertilizantes en particular al N, 

que pasan a una forma orgánica no inmediatamente disponible a las plantas, ocurren ciertos 

efectos tóxicos como consecuencia de la formación de fermentaciones reductoras, incluye el 

desarrollo de una fauna fítoparasitica, esporas o micelios de los hongos causantes de 

enfermedades criptogámicas (García, 1966). 
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Donahue et al. (1983), evaluando la composición química del estiércol de ganado de vacas 

lecheras, de distintas fuentes, indican que su composición química (% BS) es de 2 a 8% de N, 

0.2 a 1.0% P, 1 a 3% de K, 1 a 1.5% de Mg, 1 a 3% de Na, 6 a 15% de sales solubles.  

Sobre el estiércol bovino, informan que fundamentalmente aportan materia orgánica que 

al ser agregadas al suelo ejercen un fuerte impacto y se ve reflejado en las características físicas, 

químicas y biológicas; siendo sus funciones más importantes la de amortiguar el impacto de las 

gotas de lluvia que caen sobre el suelo, permitiendo una infiltración lenta del líquido, además 

de reducir el escurrimiento y la erosión, cuando se descompone genera sustancias y aglutinantes 

microbianos que facilitan la estabilización en la estructura deseable del suelo; amortigua y 

regula la temperatura del suelo; disminuye la evaporación; aporta por  mineralización distintos 

nutrientes útiles en la nutrición de las plantas; y el humus, temporalmente retiene el amonio en 

forma aprovechable e intercambiable; posee la capacidad para hacer que el fósforo se aproveche 

más rápido en suelos ácidos, también se agrega que  los ácidos liberados en la descomposición 

de la materia orgánica permiten reducir la alcalinidad del suelo; es una fuente de energía para 

el desarrollo de los microorganismos del suelo (Tamhane, et al. 1983). 

Agrega que, aun cuando el estiércol tiene excelentes propiedades, si no se ha procesado 

convenientemente, su empleo traería efectos nocivos tales como la fijación de amonio, zinc y 

cobre; proliferación de malas hierbas; producción de inhibidores del crecimiento de las plantas; 

infestación de plagas y enfermedades (Cruz, 1986). 

Medrano (1986), detalla que serían desperdicios que son excretados por el animal y se 

emplean para fertilizar los cultivos. En algunos casos el estiércol estaría conformado por 

excretas y restos de las camas, como las pajas; también describe que en agricultura se utilizan 

los desechos de ovinos, vacunos, equinos, de gallina. Hace recordar que los estiércoles se han 
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empleado desde hace mucho tiempo con la finalidad de mejorar la fertilidad de los suelos y 

cambiar sus características en pro del desarrollo de los cultivos; que su beneficio se plasma en 

rendimientos más elevados y de mejor calidad.  

Huber y Amberger (1990), demostraron que cuando la aplicación del estiércol es 

aplicada sobre la superficie del suelo, baja un 25% el NH3, y hallaron que en la estación 

temprana decrece 60% al aplicarse en situaciones de alta temperatura y luego de la cosecha. 

Datos similares han sido mencionados por Tisdale et al. (1985) acerca del efecto del método de 

aplicación en la cantidad de nitrógeno que se pierde por volatilización. 

Flores y Fred (1990), especifican que el estiércol animal está constituido por excremento 

sólido y liquido del ganado, mezclado, usualmente, con algunos materiales empleados como 

cama de los animales (pajas y césped). Dan cifras, para el estiércol fresco de equinos y bovinos, 

un contenido de 20 a 25% de MS, 0.37 a 0.60% de N, de 0.25 a 0.35% de P2O5, y de 0.15 a 

0.76% de K20, pero que variarán por clase, edad y características individuales de los animales, 

producción de leche del ganado vacuno entre otros.  

Define que, estiércol y purines son una mezcla de heces, orines y la cama. El estiércol, 

será el material manejable y almacenable en forma sólida, en tanto que los purines son líquidos, 

que el estiércol además de tener heces y orines, podría llevar otros elementos (pajas, aserrín, 

virutas de madera, papel de periódico o productos químicos, restos de alimentos del ganado, 

agua de los bebederos, de la limpieza de los establos o de lluvia), y todo tipo de materiales que 

puedan ingresar a un establo (Iglesias, 1994). 

El concepto de estiércol se asigna a todos aquellos materiales orgánicos de gran 

volumen, dentro de los cuales se cita a las excretas animales, los que son reincorporados al 

suelo de un modo directo o luego de procesarlos. En tanto que, abono se denomina a aquellos 
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materiales orgánicos que poseen abundantes elementos nutritivos esenciales para las plantas. 

Se ha calculado que un animal regresa, a través del estiércol, como el 75% del nitrógeno, 80% 

de fósforo, 90% de potasio y 50% de la materia orgánica del alimento consumido, sin embargo, 

debido a un deficiente manejo, mal almacenaje, hay pérdidas significativas por la orina, en los 

campos de pastoreo, escurrimiento si es que deja al aire libre (Méndez,1998). 

Demostró que aplicando 67 ton/ha de estiércol de bovino/año, durante tres años, se 

aumentó la materia orgánica de 1.41% a 2.50%, y que, los beneficios se refieren a que en una 

forma de almacenar nutrientes que son requeridos por las plantas, ejemplo los nitratos, fosfatos, 

sulfatos, etc., y que aumentan la capacidad de cationes en proporciones de 5 a 10 veces más que 

las arcillas, amortiguan los cambios rápidos de acidez, alcalinidad, salinidad del suelo y contra 

la acción de pesticidas y metales tóxicos pesados, contrarrestan los procesos erosivos causados 

por el agua y por el viento, proporcionan alimento a los organismos benéficos como la lombriz 

de tierra y las bacterias fijadoras de N (Cruz, 2002).  

Cuando analizaron el “estiércol de vacas lecheras”, encontraron valores de 3.82% (MS), 

85.18 (MO), 2.49 (N total por Kjeldahl), 0.91 (P por colorimetría) y 36.21% de fibra detergente 

ácida (FDA). Siendo útil, recomiendan un manejo óptimo a fin de minimizar efectos nocivos 

en la contaminación del agua subterránea y superficial y la emisión de gases. Dado que 

numerosos factores inciden en la composición química del estiércol (manejo, alimentación, 

condiciones ambientales, tipo y edad del animal, etc.), es necesario su análisis para determinar 

el contenido de nutrientes del mismo (Charlon et al., 2010).  

Fernández et. al. (2010), también confirman que el estiércol de los animales aporta MO al 

suelo y de esta forma mejoran la capacidad para retener el agua y al mismo tiempo bajan los 

problemas de erosión por lluvias y el viento, también contribuyen a la aireación y el desarrollo 

de los microorganismos del suelo y las plantas, agregan elementos inorgánicos al suelo como 
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N, P y K., debiendo entenderse que el aprovechamiento es lento y sus beneficios serán a largo 

plazo. Indican que, la mitad de los nutrientes se utilizan durante el primer año, y el resto queda 

como reserva a ser tomado por las plantas en varios ciclos de cultivo, aumentando 

significativamente los rendimientos forrajeros. Informan que un animal regresa el 73 % de N 

como estiércol, el 88 % de P, 80 % de K y el 86 % del Ca.  

  1.2.1.2. La gallinaza como abono 

        Son múltiples los factores que influyen en la producción del estiércol, y que se relacionan 

con tipo de pollos, su edad y raza, densidad de cría, composición de la ración, clase y cantidad 

suministrada, densidad y clase de cama, humedad en la misma, factores ambientales (Perkins, 

1966). 

La importancia radica en el aporte de MO, la cual se relaciona la capacidad del suelo en 

retener el agua, y por la riqueza de elementos nutritivos para el forraje. Este subproducto es 

ventajoso como abono porque se logra devolver al suelo con nutrientes a bajo costo; sin 

embargo, emplear gallinazas frescas podría tener efectos dañinos al suelo y al cultivo, lo que 

implica la necesidad de un procesamiento previo (IFDC, 1978; Simpson, 1991; Pla, 1994).  

Está dentro de la clase de estiércoles, sin embargo, se reconoce que tiene propiedades de 

especiales, pues en cloaca se mezclan deyecciones sólidas y líquidas y lo cual facilita su 

colección, señan también que tiene más nutrientes que otros estiércoles (Arzola et al., 1981). 

Este abono, orgánico, tiene alta calidad, conformada por las deyecciones de las aves de 

corral más lo que se emplee como cama, casi siempre es la cascarilla de arroz mesclada con cal 

en pequeña proporción, y colocada en el suelo. La gallinaza es muy reconocida como 
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fertilizante orgánico, altamente concentrado y de inmediata acción, conteniendo, como todo 

estiércol, los elementos nutritivos elementales para las plantas (Yogodin, 1986). 

Según la FAO (1986), manifiesta que es posible su uso en casi todos los cultivos, 

sin embargo, por el alto contenido de N, hay que hacer el ajuste y evitar excesos. 

 

Murillo (1994) menciona acerca de la gallinaza, que por ahora debe constantemente 

revisarse los procedimientos y garantizar su disponibilidad, sabiendo que, aparte de N, QUE 

suministra con un 3.22 %, también aporta P en 1.16% y K en 2.0%.  

Señala que, como abono, su aporte va hacia una mejora del suelo, algunos nutrientes principales 

como, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu y B; pero l o  q u e  m á s  a p o r t a  e s  e l  N  (Restrepo, 

1998). 

Un tipo de gallinaza seca que cada vez se torna más interesante es aquel  que seca 

al aire, en el interior de los gallineros, en un patio muy alto. Estas deyecciones, sin cama, 

se colectan sobre tablillas de madera o sobre el suelo del patio bajo jaulas inclinadas y 

posteriormente secadas en forma lenta al aire (Lampkin, 1998). 

Cálculos teóricos permiten determinar que, por cada kilo de alimento consumido los 

pollos excretan más o menos entre 1.1 y 1.2kg de deyecciones frescas, con el 70 –80% de 

humedad, que, totalmente secas se esperaría obtener 0.2 a 0.3kg/ave/kilo de alimento 

consumido (Castelló, 2000).  

También reitera la composición de distintas partes de la crianza; pero remarca que no 

se debe aplicar en estado fresco, debido a su alta presencia de amoniaco, por descomposición 
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dentro del galpón, y que causaría que mueran las plantas, también, lo califica como un abono 

económico, cuyos elementos nutritivos son P, N y K  (Ojeda, 2004, Badillo, 2016). 

La gallinaza seca, se caracteriza por tener alta densidad nutritiva, que variará en función 

al tiempo de secado, y su aporte en N, P (P2O5), K (K2O). En el caso del N y P, también tener 

en cuenta que esos elementos son contaminantes del suelo debido a la densidad animal excesiva 

en el área (Estrada, 2005). 

La fuente en referencia, explica que la pollinaza variará en función a la alimentación, 

clase de cama, y de los productos medicinales que reciban, los que cambian según la fase de su 

vida productiva, variando la proteína de acuerdo a la clase de cama que se emplee. Se espera 

que posean el Ca en 3% y P en 1.5%, de lo cual dice, que el alto contenido de calcio representa 

una limitante nutritiva de la pollinaza (Niño, 2005, Zarate, 2006). 

Según Pérez et al, (2010), determinaron que la pollinaza, elaborada como compost 

(pasto elefante morado (Pennisetum sp) + leucaena (Leucaena leucocephala) + cama de pollos 

de engorde) tenía mayor valor nutritivo, garantiza más retención de la humedad, elevada 

volatilización y fácil liberación; también dicen que las propiedades físicas, químicas y 

microbiológicas en un abono orgánico, son concluyentes de su calidad, y por cuyo motivo, se 

debe evaluar previo a su incorporación en cualquier agro ecosistema. 

A este fertilizante orgánico, lo señala de tener macro y micro elementos nutritivos, con 

alto contenido de M.O., que ejerce beneficios en el suelo al mejorar sus propiedades físicas, 

químicas y biológicas, y, como consecuencia un incremento en el rendimiento de los cultivos 

(TECNAMED, 2010). 
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Se reitera que la gallinaza, también aporta Na, sulfuros, sulfatos, cloruros y pequeñas 

cantidades de oligoelementos (B, Mn, Co, Cu, Zn, Mo, Fe), buena fuente de M.O. y de macro 

y micro nutrientes necesarios para el desarrollo de las plantas. (Cordero, 2010, Castillo y 

Chiluisa, 2011, López, 2012, Marín et al., 2015). 

Explican que la pollinaza, es mejor si es que los pollos se crían con piso cubierto y bajo 

techo, siendo una fuente muy interesante de N y que, de acuerdo a su procedencia, estarían 

aportando muchos elementos nutritivos (Moran y Naranjo, 2013). 

La calificación de la gallinaza como fertilizante, deberá tener presente su propia 

composición, pues se modifica al instante de la recolección y a la forma de almacenamiento, 

pues de acuerdo a su origen podría aportar otros elementos orgánicos; dice que la mejor 

gallinaza es la que proviene de ponedoras bajo techo y con piso cubierto, pero, tener presente 

que esta clase de abono contiene alta humedad y N, el cual se volatilizan muy rápido, perdiendo 

así la calidad como fertilizante, y al mismo tiempo crean malos olores (Lozada, 2013). 

Una recomendación importante es que, tanto la pollinaza como la gallinaza podrían ser 

utilizadas como fertilizante orgánico si es que previamente se eliminen los patógenos que 

podrían estar presentes y que afectarían las cosechas. Dice que, en otros países, la industria 

avícola vende estos subproductos a empresas fabricantes de fertilizantes orgánicos quienes lo 

someten a procesos de molido y secado (Ramírez, 2015). 

En su publicación hace ver que en los análisis llevados a cabo, los componentes más 

importantes sería el potencial hidrogeno (pH), con valor de 7.67 ideal para el desarrollo de los 

microorganismos; que si el abono es muy ácido habrán escasos microorganismos y sería  muy 
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difícil su descomposición (1 a 6.5 es pH acido; 6.6 a 7.3 es pH neutro; 7.4 a 14.0 es pH básico), 

la M.O. llegó a un valor de 67.92% (< 40% óptimo) y que al ingresar en contacto con el suelo 

una parte se mineraliza y la otra se humifica, la primera se descompone rápidamente de los 

residuos orgánicos (mineralización), y la segunda se degrada lentamente su M.O. 

(humificación), en N total halló 2.86% (2.3% como mínimo), el P fue de 0.24%, K de 0.37%, 

calcio de 4.46% (nivel óptimo de 3.3 a 5%), según cita de Tipán (2017). 
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II. MATERIALES Y MÉTODOS 

2.1. Localización del experimento y duración del estudio 

      El presente experimento se desarrolló en el Centro Poblado Palmas de Huichud, 

perteneciente al distrito y provincia de Cutervo, departamento de Cajamarca, ubicado 

geográficamente en la sierra norte del país, a 2649 msnm. El centro tiene un 

Ubigeo: 0606010027, en las siguientes coordenadas: latitud sur de -6.343030 y longitud oeste 

de -78.911860. La fase de campo, laboratorio y gabinete tuvo una duración de 6 meses, entre 

junio y noviembre del 2021.  

2.2. Materiales del experimento 

       2.2.1. Tratamientos experimentales 

                 De acuerdo al material en estudio se aplicaron los siguientes:  

     T0: Testigo, cultivar Cuba-22, sin abono. 

     T1: Cultivar Cuba-22 abonado con “establo”. 

     T2: Cultivar Cuba-22 abonado con “gallinaza”. 

     T3: Cultivar Cuba-22 abonado con fertilizante químico NPK. 

       2.2.2.  Materiales y equipos empleados  

                  2.2.2.1. Materiales en evaluación 

La especie forrajera sometida a evaluación correspondió a semilla vegetativa, adquirida a un 

productor local, ofertada con fines de evaluar su probable adaptación a las condiciones del 

medio, con características de un material en buen estado de conservación, estacas de 20 cm, 

aproximadamente, y la presencia de 2 a 3 yemas para un rebrote adecuado. 
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El abono orgánico, conocido, comercialmente, como “establo” corresponde al material 

recolectado de los corrales de establos lecheros y centros de engorde existentes en Chiclayo 

(Región Lambayeque), secados, pulverizados, ensacados y ofertados en la zona del presente 

estudio como abono orgánico principalmente para el cultivo de la papa. La “gallinaza”, provino 

de la ciudad de Trujillo, región La Libertad, caracterizada por la explotación masiva y 

tecnificada de aves, principalmente de pollos de carne y gallinas ponedoras, pulverizada y 

ofertada ensacada, lista para su empleo como abono.  

El fertilizante químico, correspondía al producto comercial, cuya característica es la de ser 

un producto comercial con aportes en NPK. 

                   2.2.2.2. Equipos y materiales de campo y laboratorio  

         En las distintas etapas del estudio se hicieron uso, primordialmente, de los siguientes: 

• Semilla vegetativa del cultivar Cuba-22. 

• Arado “la mula”, palas, picos, lampas y otras herramientas de la agricultura. 

• Wincha, tijeras. 

• Registros de control de rendimientos, atributos agronómicos. 

• Parantes y estacas de madera. 

• Cámara fotográfica. 

• Balanzas y wincha metálica, regla graduada, hoces y tijeras. 

• Vernier. 

• Sobres, bolsas, para toma de muestras. 
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2.3. Metodología experimental 

       2.3.1. Preparación del terreno, distribución de parcelas experimentales 

El área seleccionada para el experimento, propiedad privada, tenía la peculiaridad de tener una 

leve pendiente homogénea en toda su extensión y que, previamente había sido aprovechada en 

el cultivo de papa. La aradura se realizó haciendo uso de un arado manual, motorizado, 

conocido en el medio como “la mula”, con el cual se realizó tres cruzas de arado. Posteriormente 

se procedió al mullido y nivelación con trabajo manual y con las herramientas propias del 

agricultor consistentes en palanas, picos y lampas. 

 2.3.2. Distribución de parcelas experimentales 

La distribución espacial de los tratamientos, en las parcelas, correspondió a las siguientes áreas 

correspondientes: 

Áreas asignadas: 

Área/tratamiento    : 6 m2 (3.0 x 2.0 m) 

Área efectiva experimental  : 24 m2 

 

Esquema de las parcelas experimentales 

                        _____________________11.0____________________ 

                               __2.0__ 

 

 

 

T0 

 

 

 

 

T1 

  

T2 

  

T3 

 

   

 

TESTIGO 

 

ESTABLO 

 

GALLINAZA 

 

QUÍMICO 

 

                                            0.5                1.0                   0.5                        
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 2.3.3. Aplicación de abono:  

           El abono, que corresponda a cada tratamiento, se aplicó a la siembra, luego de la 

preparación del terreno, considerando un nivel homogéneo de 6 tm/ha. para los abonos 

orgánicos y 100 kg/ha. para el fertilizante comercial. 

         2.3.4. Metodología en la toma de datos 

         Luego de 100 días de la siembra y aplicación de los tratamientos, se procedió a un 

deshierbe de las parcelas y realizar el corte del pasto (corte de instalación) a fin de 

uniformizar el rebrote en todas las parcelas en evaluación. Las variables dependientes por 

efecto de los tratamientos a evaluar fueron al primer corte de nivelación y al 1er. Corte y 

considerando una edad de 70 días post corte de instalación: 

• Altura de planta 

Distancia entre la base del tallo y el ápice de la hoja más alta de la planta. Se tomarán 16 plantas 

dentro de cada tratamiento y que corresponderán a las plantas interiores de la parcela al excluir 

las plantas de cada contorno (12 en total) a fin de evitar el efecto de bordo.  

• Largo y ancho de hoja 

En 10 plantas de cada tratamiento de realizaron las medidas correspondientes. 

• Relación hoja/tallo 

                     En el gabinete, se separarán las hojas de los tallos, secadas a 65°C por 24 hrs (una 

vez evaluados los atributos anteriores), pesados por separado y el cálculo de proporciones.  

• Ancho de tallo. En las 10 plantas de cada tratamiento, se tomó el grosor de cada 

tallo, en la mitad del entrenudo, a 50 cm de la base del tallo cortado. 



26 
 

• Número de macollos/corona. En 10 plantas de cada tratamiento, luego del corte, 

se realizó el conteo respectivo 

• Rendimiento de materia verde y materia seca 

                     Se tomaron 3 muestras por cada parcela, de un área de 1m2, con el cual se extrapoló 

a t/ha/corte. De cada tratamiento, se tomó una planta representativa a fin de determinar su 

contenido de materia seca, en el laboratorio, luego de someterlas en la estufa a 65°C por 24 hr.  

• Composición química 

                     En el Laboratorio de Nutrición Animal, Facultad de Ingeniería Zootecnia, 

UNPRG, Lambayeque, se determinaron los siguientes componentes: 

• Materia seca (MS), % 

• Cenizas (Cen), % 

• Proteína Cruda (PC), % 

• Fibra Cruda (FC), % 

   2.3.5.  Diseño experimental y análisis estadístico 

                     Se empleó Diseño Completamente Randomizado, DCR, con el siguiente modelo 

lineal aditivo y esquema de análisis de varianza (Padrón, 2009): 

Yij = μ + Tj + Eij 

Donde: 

Yij : Respuesta asociada al nivel - i del factor abono  

Tj         : Efecto de tratamiento 

Eij        : Error al azar o efecto residual 

 

 Con el siguiente esquema del análisis de varianza 



27 
 

Esquema del análisis de varianza 

FUENTES DE 

VARIACION 

SUMA DE 

CUADRADOS 

G.L CM Fc 

Tratamientos 

Error experimental 

SCt 

SCT- SCt 

 

  3 

36 

 

SCt/t-1 

 

CMt/CMe 

 

TOTAL SCT 39   

 

 

 Cuando se hallaron diferencias estadísticas a la Prueba de F, se recurrió a la Prueba de 

Rango Múltiple de Duncan. 
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III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1. Atributos agronómicos. 

       3.1.1. Altura de planta.        

                 Las medidas tomadas, promedios de cada tratamiento, se presentan en el Cuadro 1. 

Cuadro 1. Altura de planta (m) del pasto Cuba-22, según corte.  

Tratamientos Corte de 

Nivelación 

Primer corte Promedio 

Testigo 0.93 b 1.89 b 1.41 

Establo 0.97 b 2.19 a 1.58 

Gallinaza 0.99 b 2.10 a 1.55 

F. Químico 1.10 a 2.22 a 1.66 

Promedio 1.00 2.10  

1.55 Diferencia, % --- 110.0 

       a, b_/ Exponenciales indicando diferencias estadísticas significativas (p<0.05) 

De la información expuesta, se deduce, para el corte de nivelación, que los distintos abonos 

aplicados determinaron una mayor altura de la planta al comparar con el testigo, también se 

puede definir que la mayor altura de planta se alcanza con el fertilizante químico. Gráfico 1. 
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 En el análisis estadístico (Cuadro 1A), Se halló diferencias estadísticas significativas 

entre tratamientos; la Prueba de Duncan indicó que, el fertilizante químico es superior a los 

otros fertilizantes y que, entre los abonos orgánicos y el testigo no difieren. 

 La información de altura de planta al primer corte, establece que los tratamientos donde 

se aplicó el abono, las plantas tuvieron mayor altura que el testigo, y que, también es el 

fertilizante químico el que supera a los demás. Gráfico 2.    
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El análisis de varianza de altura de planta (Cuadro 2A), al primer corte del pasto Cuba-22, 

también mostró diferencias estadísticas significativas entre tratamientos (P<0.01), en tanto que, 

la prueba de Duncan, nos indica que solamente T0 es inferior a los demás tratamientos. 

 Un análisis comparativo para altura de planta, según corte realizado, se nota la gran 

diferencia entre cortes y dentro de cada abono aplicado. Gráfico 3. 
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Estos valores citados superan a lo que dice Martínez et al. (2009), los que indican que. 

sus tallos se distinguen por tener un porte bajo en el periodo seco (85 cm a los 90 días). También 

superamos al reporte de un autor anónimo (s.a), donde describe que alcanzan una talla de 1.5 a 

1.8 metros de alto; pero estamos muy por debajo de lo señalado por Barén y Centeno (2017), 

en cuyo trabajo refieren alturas de planta, a distintos días al corte, de 2.57 m, 3.18 m, 3.45 m y 

3.93 m, y también nos supera el reporte de Morocho (2020), donde al recomendar el corte a los 

60 días de edad y por lograr una mejor altura de planta (2.42 m). 
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        3.1.2. Largo y ancho de hoja. 

                  En el Cuadro 2 se muestra la información correspondiente 

Cuadro 2. Largo y ancho de hoja del pasto Cuba-22, según corte. cm. 

Tratamientos Corte de Nivelación Primer corte 

 Largo Ancho Largo ancho 

Testigo 69.32 b 2.74 d    89.9 b 2.80 a 

Establo 69.48 ab 2.96 c 101.4 a 2.84 a 

Gallinaza 94.66 a 3.23 b 105.4 a 2.91 a 

F. Químico        105.00 a 3.31 a 104.8 a 2.99 a 

Promedio 84.62 3.06 100.38 2.89 

       a, b, c, d_/ Exponenciales indicando diferencias estadísticas significativas (p<0.05) 

Con referencia al largo y ancho de hoja, en el corte de nivelación, también se sigue encontrando 

que el abonamiento permite un mayor largo y ancho de hoja, encontrándose también que, es 

con el fertilizante químico con el que se logra las mejores respuestas. Gráfico 4. 
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 Los análisis de varianza para largo de hoja (Cuadro 3A) y ancho de hoja (Cuadro 4A), 

en el corte de nivelación, mostró diferencias estadísticas significativas en el primero caso 

(p<0.01) y en el segundo (p<0.05), respectivamente. A la Prueba de Duncan de largo de hoja 

se encontró que todos los tratamientos difieren entre ellos; en el caso de ancho de hoja, la misma 

prueba, establece que los tratamientos con f. químico, gallinaza y establo no difieren entre ellos, 

pero sí con el testigo, y, que el tratamiento con establo no difiere con el testigo. 

  Por su parte, el largo y ancho de hoja, al primer corte, se observa, siempre un mayor 

largo y ancho de hoja en los tratamientos con abonos comparativamente con el testigo, y en el 

caso de ancho de hoja, fue también mayos en el pasto con f. químico, en tanto que el largo de 

hoja destaca, con mínima diferencia, el tratamiento con gallinaza. Gráfico 5.  
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 Los análisis de varianza para largo (Cuadro 5A) y ancho de hoja (Cuadro 6A), al primer 

corte, demostraron diferencias estadísticas (p<0.05) en largo de hoja, pero no hallaron 

diferencias estadísticas en el segundo parámetro. La Prueba de Duncan para largo de hoja nos 

indicó que los tratamientos con abonos no diferían entre ellos, pero si todos con respecto al 

testigo.  

Cuando se establecen las comparaciones mutuas, al corte de nivelación y al primer corte, para 

largo y ancho de hoja, siembre encontramos las ventajas en sus medidas del pasto al primero 

corte con relación al corte de nivelación. Gráfico 6.  
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Hojas más largas (1.4-1.7m) y más anchas (5-8 cm) que las obtenidas en este estudio, son los 

reportes de Cuba (Martínez et al., 2009),  

        3.1.3. Relación hoja:tallo (H:T) Al analizar la proporción entre hojas y tallo, en una 

planta, se encontraron los datos que se muestran en el Cuadro 3. 
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Cuadro 3. Relación hoja;tallo del pasto Cuba-22, según corte. % de hojas 

Tratamientos Corte de 

Nivelación 

Primer corte Promedio 

Testigo 77.90 a 65.00 a 71.45 

Establo 68.60 b 68.00 a 68.30 

Gallinaza 50.20 c 71.00 a 60.60 

F. Químico 43.20 d 68.00 a 55.60 

Promedio 60.00 68.00  

                  a, b, c, d_/ Exponenciales indicando diferencias estadísticas significativas (p<0.05) 

Resulta interesante observar que, al corte de instalación, hubo una mayor proporción de hojas 

en el Testigo (77.90%) que los tratamientos que recibieron algún tipo de abono, resultando a la 

vez que en el F. Químico es donde hubo una menor proporción de hojas (43.20%). Gráfico 7. 
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 Este parámetro, evaluado al primero corte, demuestra que en todos los tratamientos 

predominó una mayor masa de hojas en comparación con el tallo, lo cual ratifica la peculiaridad 

atribuida a este pasto. En el análisis de varianza para la relación hoja;tallo, al corte de nivelación 

(Cuadro 7A), se halló diferencias estadísticas significativas (p<0.01) entre tratamientos. La 

Prueba de Duncan, correspondiente, determinó que los cuatro tratamientos difieran 

mutuamente.  Por su lado, el análisis de varianza para la proporción hoja:tallo, al primer corte 

(Cuadro 8A), indica que no hay diferencias estadísticas entre los tratamientos.  

En el concepto, concordamos con Martínez et al. (2009), los que resaltan su alta 

proporción de hojas, tal como en el presente caso; también se relaciona, nuestros hallazgos, al 

mencionarse que el follaje se dobla desde edades muy tempranas debido a su abundante 

biomasa (Anónimo, s/f., Clavijo, 2016).  

        3.1.4. Grosor de tallo 

                  La información recopilada, según tratamientos se puede observar en el Cuadro 4. 

Cuadro 4.  Grosor del tallo del pasto Cuba-22, según corte. mm. 

Tratamientos Corte de 

Nivelación 

Primer corte Promedio 

Testigo 09.6 c 10.7 b 10.2 

Establo  11.5 bc  11.1 b 11.3 

Gallinaza 13.4 b   11.5 ab 12.5 

F. Químico 18.1 a  12.5 a 15.3 

Promedio             13.2             11.5  

                  a, b,c_/ Exponenciales indicando diferencias estadísticas significativas (p<0.05) 
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De la información manifiesta, se logra entender, en parte, que la mayor proporción de hojas 

guardaría relación con el grosor del tallo y, los valores para el testigo (9.6mm) y para el F. 

Químico (13.2), así lo explican. Gráfico 8.  

 

El análisis de varianza para grosor de tallo, al corte de nivelación (Cuadro 9A), indicó que hay 

diferencias estadísticas significativas (p<0.01) entre tratamientos y, su Prueba de Duncan 

muestra que el F. químico es superior a los demás tratamientos, que no hay diferencias entre 

establo y gallinaza y que no difieren entre gallinaza y el testigo. 
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 De otro lado, el análisis de varianza para grosor de tallo al primer corte (Cuadro 10A), 

no halló diferencias estadísticas apara los tratamientos. 

        3.1.5. Macollos/corona 

                  En el Cuadro 5 se presentan los datos respectivos 

Cuadro 5.  Número de macollos/corona del pasto Cuba-22, según corte.  

Tratamientos Corte de 

Nivelación 

Primer corte Promedio 

Testigo   17.0 bc 13.5 b 10.2 

Establo  21.8 b  14.6 b 11.3 

Gallinaza 15.6 c   17.2 ab 12.5 

F. Químico 38.8 a  22.4 a 15.3 

Promedio             21.3             16.9  

                  a, b,c_/ Exponenciales indicando diferencias estadísticas significativas (p<0.05) 
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22, al primer corte.
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 De los datos mostrados, para el corte de instalación, se puede notar que, hubo un efecto 

diferente según el tipo de abono aplicado; pues se contabilizó un menor número en el 

tratamiento con gallinaza (15.6), y el mayor número de macollos se encontró en la parcela 

abonada con f. químico (30.8). Gráfico 10. 

 

En el análisis de varianza para número de macollos/corona, al corte de instalación (Cuadro 

11A), determinó diferencias estadísticas entre los tratamientos (p<0.01) y con la Prueba de 

Duncan se especifica que el f. químico es superior a los demás tratamientos, que no difieren 

entre establo y testigo, que tampoco difieren entre testigo y gallinaza.  

 Esta variable, al primer corte, es más definida en su comportamiento. El menor número 

de macollos/corona fue en el testigo (13.5), y un mayor conteo correspondió al f. químico 

(22.4). Gráfico 11. 
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Gráfico 10. Número de macollos/corona, 
al corte de nivelación. 



41 
 

 

 Su análisis de varianza (Cuadro 12A), determinó diferencias estadísticas significativas 

(p<0.05) entre tratamientos; con la Prueba de Duncan se definió que f, químico y gallinaza no 

difieren entre ellos, pero son superiores a los otros, y que, gallinaza, establo y testigo tampoco 

difieren entre ellos.  

Se guarda cierta similitud con (Pastrana y Alonso, 2015), los que citan 21 tallos/macollo 

3.2. Rendimiento de materia verde (MV) y materia seca (MS) 

       La producción de biomasa forrajera verde y seca, se muestran en el Cuadro 6. 

Cuadro 6. Rendimientos del pasto Cuba MOD-22, según corte. kg/m2/corte  

Tratamientos Corte de Nivelación Primer corte 

 Materia Verde Materia Seca Materia Verde Materia Seca 

13.5
14.6

17.2

22.4
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Gráfico 11. Número de macollos/corona, del 
pasto Cuba-22, al primer corte.
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Testigo   0.807 d 0.251 d    2.667 b 0.920 b 

Establo   1.628 c 0.483 c   4.443 b 1.533 a 

Gallinaza   2.333 b 0.700 b    4.273 ab 1.436 a 

F. Químico           3.315 a 0.991 a   5.275 a 1.730 a 

Promedio 2.021 3.06 4.172 2.89 

       a, b, c, d_/ Exponenciales indicando diferencias estadísticas significativas (p<0.05) 

3.2.1. Rendimiento de materia verde y materia seca al corte de nivelación. 

     El rendimiento de MV o MS, de los cuatro tratamientos, muestra que la aplicación de abono 

tuvo un efecto positivo sobre la producción de biomasa forrajera; siendo la menor producción 

en MV o MS en el testigo (0.807 y 0.251 kg/m2/corte) y la mayor producción con f. químico 

(3.315 y 0.991 kg/m2/corte), respectivamente. Los otros tratamientos, tal como se aprecia en el 

citado cuadro, tuvieron rendimientos intermedios. Gráfico 12. 
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 Estos valores, expresados como rendimientos de materia verde (M.V.), equivalen, a 

nivel de campo, a producciones de 8.070, 16.280, 23.330 y 33.150 t/ha/corte, en el testigo, 

establo, gallinaza y f. químico, respectivamente. En base seca (M.S.), los rendimientos 

obtenidos fueron de 2.51, 4.830, 7.000 y 9.991 t/ha/corte, en los citados tratamientos. Al 

establecer las ventajas del abonamiento se encuentra que con establo se incrementó en 92.43%, 

con gallinaza se incrementó en 178.9% y con el f. químico el incremento, respecto al testigo, 

fue de 294.8%, cifras que demuestran la gran influencia del abonamiento en el rendimiento del 

pasto Cuba-22.  

 En el análisis de varianza para rendimiento de materia verde (Cuadro 13A) y de materia 

seca (Cuadro 14 A), al corte de instalación, se determinaron diferencias estadísticas 

significativas (p<0.01) entre tratamientos y, la Prueba de Duncan, en ambos casos, indica que 

los cuatro tratamientos difieren entre ellos. 

  3.2.2. Rendimiento de materia verde y materia seca al primer corte. 

                      Del mismo cuadro, se confirma la ventaja del abonamiento sobre el rendimiento 

de biomasa forrajera del pasto Cuba-22. En general, las respuestas fueron mayores con respecto 

al testigo (2.667 y 0.920) en materia verde (M.V.) y materia seca (M.S.) con establo (4.443 y 

1.553), con gallinaza (4.443 y 1.533), con f. químico (5.275 y 1.700 kg/m2/corte); representando 

en incrementos de rendimiento de materia seca de 68.8% con establo, de 66.6% con gallinaza 

y de 84.78%, con respecto al testigo. Gráfico 13.  
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Los análisis de varianza para materia verde (Cuadro 15A) y materia seca (Cuadro 16A), 

expresan diferencias estadísticas significativas (p0.01), entre los tratamientos; en tanto que La 

Prueba de Duncan para materia verde indica que f. químico no difieren con la gallinaza, y que 

no difieren entre establo, gallinaza y testigo; en materia seca, esta prueba definió que, solamente 

el testigo es inferior a los otros tratamientos y que entre ellos no existen diferencias 

significativas.  

 Se encuentra muchas controversias, en los reportes citados, acerca del rendimiento en 

materia verde o materia seca, las mismas que se deberían a diferentes factores ligados a la 

producción. Las producciones del estudio, guardan acercamiento a la cita de Martínez et al. 

(2009), quienes, al comparar con variedades producidas en Cuba, informa de 16-20 t de 

MS/ha/año, estamos muy distantes de las producciones entre 70 y 180 t/ha/cosecha (Anónimo, 
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s/f, Clavijo, 2016), estamos por debajo de los 102.46 tm/ha de materia verde y 12.43 tm/ha de 

forraje seco según Morocho (2020), pero coincidimos con Cerdas, et al. (20219, quienes con 

cuatro dosis de nitrógeno, obtuvieron 6.7t, 8.5t, 10.9t y 11.3t MS/ha/corte. 

3.3. Composición química del pasto Cuba-22. 

       El Cuadro 7, contiene la información de la composición química, según tratamientos y 

cortes. 

Cuadro 7. Composición química del pasto Cuba-22. B.S., % 

 

Observ. 

Corte de Instalación Primer Corte 

T0 T1 T2 T3 T0 T1 T2 T3 

P.C. 11.40 12.63 11.49 11.19 17.66 18.54 18.04 17.97 

Promedio TO = 14.53                 T1 = 15.59                 T2 = 14.77                 T3 = 14.58 

Promedio 11.68 18.05 

F.C. 19.20 20.48 20.05 20.03 33.06 37.73 37.71 31.87 

Promedio TO = 26.13                 T1 = 29.11                 T2 = 28.88                 T3 = 25.95 

Promedio 19.94 35.09 

E.E. 2.22 2.38 2.27 2.30 2.26 3.12 2.93 2.89 

Promedio TO = 2.24                 T1 = 2.75                 T2 = 2.60                 T3 = 2.60 

Promedio 2.29 2.80 

Cen. 8.92 10.07 9.69 9.75 17.19 19.39 18.97 17.54 

Promedio TO = 13.06                 T1 = 14.73                 T2 = 14.33                 T3 = 13.65 

Promedio 9.61 18.27 
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El contenido de proteína cruda, del pasto Cuba-22, no muestra estar influenciado por el 

tipo de abono aplicado al observar sus promedios dentro del corte de nivelación como al primer 

corte; sin embargo, sí hay diferencias apreciables, en los promedios, de la proteína cruda al 

corte de instalación (11.68) con lo encontrado al primer corte (18.05% BS).  

 De igual manera, la fibra cruda no es dependiente del tipo de abonamiento, según los 

valores observados dentro de los tratamientos al corte de instalación como al primer corte; sin 

embargo, sí hay diferencias del contenido de fibra cruda al corte de instalación (19.94) con lo 

calculado al primer corte (35.09%). Gráfico 14. 

 

Los otros componentes químicos determinados, extracto etéreo y cenizas, se muestran dentro 

de los rangos encontrados para el pasto en estudio como otras pasturas. 
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El contenido en proteína cruda de este trabajo supera al reporte de Ramos et al. (2013), 

cuyos datos están entre 8 y 12 % de proteína cruda (PC); pero por debajo de 20.31 % del estudio 

de Barén y Centeno (2017) y muy similar en fibra cruda de los autores referidos que mencionan 

37.92% a los 90 días de edad, superamos a Morocho (2020), en proteína quien cita 14.2% de 

proteína cruda. 
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IV. CONCLUSIONES 

Los resultados expuestos y en base a las condiciones que predominaron a nivel de 

campo, se concluye: 

1. Los atributos agronómicos evaluados (altura de planta, largo y ancho de hoja, grosor del 

tallo y número de macollos/corona), fueron mayores cuando se aplicó abonos orgánicos o 

el inorgánico, al corte de nivelación o al primer corte. En todos resalta el abono inorgánico. 

2. Al corte de instalación hubo mayor proporción de hojas, con respecto a su tallo, cuando no 

se aplicó abono alguno; al primer corte no existió la misma relación. 

3. El rendimiento de materia verde o seca, se incrementó significativamente por la aplicación 

de los abonos, sobresaliendo el abono inorgánico.  

4. El contenido de proteína cruda y fibra cruda, no se relacionan, dentro de cada corte, con el 

abono aplicado; sin embargo, es muy superior al primer corte en comparación al corte de 

nivelación. 
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V. RECOMENDACIONES 

                De las conclusiones a las que se ha llegado en el presente estudio, se recomienda: 

1. Continuar, por ser el primer experimento con la citada especie, con otras evaluaciones, 

donde se evalúen otros fertilizantes, orgánicos e inorgánicos, diferentes dosis y en más 

cortes del pasto. 

2. Aplicar cualquiera de los abonos, de preferencia orgánicos, por los efectos benéficos 

que ejerce a largo plazo.  
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Cuadro 1A. Análisis de varianza para altura de planta en pasto Cuba-22 al corte de 

nivelación 

 

Fuentes de variación S.C. G.L. C.E. Fc Ft Significancia 

Tratamientos 

Error Experimental 

0.1660 

0.3039 

3 

36 

0.055 

0.008 

6.88 

---- 

2.86 

4.38 

* * 

Total 0.4699 39     

C.V.: 8.96% 

Duncan: 

T3 a     T2 
b

      T1 
b

       T0 
b 

Cuadro 2A. Análisis de varianza para altura de planta en pasto Cuba-22 al primer corte  

 

Fuentes de variación S.C. G.L. C.E. Fc Ft Significancia 

Tratamientos 

Error Experimental 

0.6638 

1.7315 

3 

36 

0.22 

0.05 

4.40 

---- 

2.86 

4.38 

* * 

Total 2.3953 39     

C.V.: 10.65% 

Duncan: 

T3 a     T1 
a

      T2 
a

      T0 
b 

Cuadro 3A. Análisis de varianza para largo de hoja en pasto Cuba22 al corte de 

nivealación. 

 

Fuentes de variación S.C. G.L. C.E. Fc Ft Significancia 

Tratamientos 

Error Experimental 

9794.555 

3333.536 

3 

36 

3264.9 

92.60 

35.3 

---- 

2.86 

4.38 

* * 

Total 13128.091 39     

C.V.: 11.37% 

Duncan: 

T3 a     T2 
b

      T1 
c
      T0 

c 
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Cuadro 4A. Análisis de varianza para ancho de hoja en pasto Cuba22 al corte de 

nivelación 

 

Fuentes de variación S.C. G.L. C.E. Fc Ft Significancia 

Tratamientos 

Error Experimental 

2.038 

8.078 

3 

36 

0.68 

0.22 

3.09 

---- 

2.86 

4.38 

*  

Total 10.116 39     

C.V.: 15.33% 

Duncan: 

T3 a     T2 
a

     T1 
ab

       T0 
b 

Cuadro 5A. Análisis de varianza para largo de hoja en pasto Cuba22 al primer corte. 

 

Fuentes de variación S.C. G.L. C.E. Fc Ft Significancia 

Tratamientos 

Error Experimental 

1556.076 

5559.300 

3 

36 

518.7 

154.4 

3.36 

---- 

2.86 

4.38 

 * 

Total 7115.375 39     

C.V.: 12.38% 

Duncan: 

T2 a     T3 
a

      T1 
a

       T0 
b 

Cuadro 6A. Análisis de varianza para ancho de hoja en pasto Cuba22 al primer corte. 

 

Fuentes de variación S.C. G.L. C.E. Fc Ft Significancia 

Tratamientos 

Error Experimental 

0.209 

3.762 

3 

36 

0.07 

0.11 

< 1 

---- 

2.86 

4.38 

N S 

Total 3.971 39     

C.V.: 11.21% 
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Cuadro 7A. Análisis de varianza para relación H:T en pasto Cuba22 al corte de 

nivelación 

 

Fuentes de variación S.C. G.L. C.E. Fc Ft Significancia 

Tratamientos 

Error Experimental 

7659.675 

1537.300 

3 

36 

2553.2 

42.7 

59.8 

---- 

2.86 

4.38 

* * 

Total 9196.975 39     

C.V.: 10.89% 

Duncan: 

T0 a     T1 
b

      T2 
c
      T0 

d 

Cuadro 8A. Análisis de varianza para relación H:T en pasto Cuba22 al primer corte. 

 

Fuentes de variación S.C. G.L. C.E. Fc Ft Significancia 

Tratamientos 

Error Experimental 

0.01630 

0.10594 

3 

36 

0.0054 

0.003 

1.90 

---- 

2.86 

4.38 

N S 

Total 0.12224 39     

C.V.: 16.83% 

Cuadro 9A. Análisis de varianza para grosor de tallo en pasto Cuba22 al corte de 

nivelación 

 

Fuentes de variación S.C. G.L. C.E. Fc Ft Significancia 

Tratamientos 

Error Experimental 

398.9 

202.2 

3 

36 

132.97 

5.62 

23.7 

---- 

2.86 

4.38 

* * 

Total 601.1 39     

C.V.: 18.03% 

Duncan: 

T3 a     T2 
b

      T1 
bc

       T0 
c 
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Cuadro 10A. Análisis de varianza para grosor de tallo en pasto Cuba22 al primer corte. 

 

Fuentes de variación S.C. G.L. C.E. Fc Ft Significancia 

Tratamientos 

Error Experimental 

17.9 

356.0 

3 

36 

5.97 

9.90 

< 1 

---- 

2.86 

4.38 

N S 

Total 373.9 39     

C.V.: 27.48% 

Duncan: 

T3 a     T2 
b

      T1 
b

       T0 
b 

Cuadro 11A. Análisis de varianza para macollos/corona en pasto Cuba22 al corte de 

nivelación 

 

Fuentes de variación S.C. G.L. C.E. Fc Ft Significancia 

Tratamientos 

Error Experimental 

1414.8 

943.6 

3 

36 

471.60 

26.21 

17.99 

---- 

2.86 

4.38 

* * 

Total  39     

C.V.: 24.04% 

Duncan: 

T3 a     T1 
b

      T0 
bc

       T2 
c 

Cuadro 12A. Análisis de varianza para macollos/corona en pasto Cuba22 al primer 

corte.  

 

Fuentes de variación S.C. G.L. C.E. Fc Ft Significancia 

Tratamientos 

Error Experimental 

471.875 

1212.900 

3 

36 

157.29 

33.69 

4.72 

---- 

2.86 

4.38 

* * 

Total 1684.775 39     

C.V.: 34.28% 

Duncan: 

T3 a     T2 
ab

      T1 
b

       T0 
b 
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Cuadro 13A. Análisis de varianza para rendimiento de materia verde en pasto Cuba22 

al corte de nivelación. 

 

Fuentes de variación S.C. G.L. C.E. Fc Ft Significancia 

Tratamientos 

Error Experimental 

10.2053 

0.4333 

3 

8 

3.40 

0.05 

63.00 

---- 

4.07 

7.59 

* * 

Total 10.6386 11     

C.V.: 11.50% 

Duncan: 

T3 a     T2 
b

      T1 
c
       T0 

d 

Cuadro 14A. Análisis de varianza para rendimiento de materia seca en pasto Cuba22 al 

corte de nivelación 

 

Fuentes de variación S.C. G.L. C.E. Fc Ft Significancia 

Tratamientos 

Error Experimental 

0.8934 

0.0410 

3 

8 

0.30 

0.005 

60 

---- 

4.07 

7.59 

* * 

Total 0.9344 11     

C.V.: 11.67% 

Duncan: 

T3 a     T2 
b

      T1 
c
       T0 

d 

Cuadro 15A. Análisis de varianza para rendimiento de materia verde en pasto Cuba22 

al primer corte 

 

Fuentes de variación S.C. G.L. C.E. Fc Ft Significancia 

Tratamientos 

Error Experimental 

10.6989 

2.0873 

3 

8 

3.37 

0.26 

12.96 

---- 

4.07 

7.59 

* * 

Total 12.7862 11     

C.V.: 12.24% 

Duncan: 

T3 a     T2 
ab

      T1 
b

       T0 
b 



64 
 

Cuadro 16A. Análisis de varianza para rendimiento de materia seca en pasto Cuba22 al 

primer corte. 

 

Fuentes de variación S.C. G.L. C.E. Fc Ft Significancia 

Tratamientos 

Error Experimental 

1.0745 

0.2496 

3 

36 

0.36 

0.03 

12.0 

---- 

4.07 

7.59 

* * 

Total 1.3241 39     

C.V.: 8.96% 

Duncan: 

T3 a     T2 
b

      T1 
c
       T0 

d 
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