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RESUMEN 

El pasto Cuba 22 es un híbrido de alto potencial forrajero aprovechado en la alimentación 

animal. Debido a la importancia de mejorar el rendimiento y calidad en los pastos se 

emplean diversos métodos para la fertilización como el uso de porquinaza. El objetivo 

del estudio fue analizar la influencia de la porquinaza en el rendimiento de biomasa y 

calidad nutricional del pasto Cuba-22, en dos edades de corte (45 y 60 días). Se evaluaron 

cuatro tratamientos: sin fertilizante, corrección de suelos y dos niveles de porquinaza; 

obteniendo diferencias (p<0.05) en altura de planta, biomasa fresca, biomasa seca, FDN, 

FDA y EB con la fertilización de porquinaza. Por otro lado la edad de corte de 45 días 

fue de menor rendimiento en MS (10.10%), biomasa fresca (6.31 kg/m2), biomasa seca 

(1.16 kg/m2), altura de planta (1.16 m), cenizas (15.76%), FDN (60.76%), FDA (37.28%) 

y EB (3468.32 kcal/kg); mientras que la edad de corte de 60 días fue de mayor 

rendimiento en MS (12.05%), biomasa fresca (8.70 kg/m2), biomasa seca (1.04 kg/m2), 

altura de planta (1.43 m), cenizas (15.99%), FDN (64.69%), FDA (42.51%) y EB 

(3616.89 kcal/kg). Asimismo, se identificó diferencias en PC donde el corte a 45 días 

(16.03%) fue mayor a los 60 días (13.24%), debido a la disminución de la actividad 

metabólica ante los diferentes cortes. Finalmente se evidencia a la porquinaza como un 

fertilizante orgánico viable, así como el efecto de las edades de corte en el rendimiento 

del pasto. 

 

Palabras clave: bromatología, edad de corte, fertilización, rendimiento.  
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ABSTRACT 

Cuba 22 grass is a hybrid of high forage potential used in animal feed. Due to the 

importance of improving the yield and quality of pastures, several fertilization methods 

are used, such as the use of porquinaza. The objective of this study was to analyze the 

influence of porquinaza on biomass yield and nutritional quality of Cuba-22 pasture at 

two cutting ages (45 and 60 days). Four treatments were evaluated, without fertilizer, soil 

correction and two levels of porquinaza; obtaining differences (p<0.05) in plant height, 

fresh biomass, dry biomass, NDF, FDA and EB with porquinaza fertilization. On the 

other hand, the cutting age of 45 days was lower in DM yield (10.10%), fresh biomass 

(6.31 kg/m2), dry biomass (1.16 kg/m2), plant height (1.16 m), ash (15.76%), FDN 

(60.76%), FDA (37.28%) and EB (3468. 32 kcal/kg); while the 60-day cutting age was 

higher in DM (12.05%), fresh biomass (8.7 kg/m2), dry biomass (1.04 kg/m2), plant 

height (1.43 m), ash (15.99%), NDF (64.69%), FDA (42.51%) and EB (3616.89 kcal/kg). 

Likewise, differences in PB were identified, where the 45-day cut (16.03%) was higher 

than the 60-day cut (13.24%), due to the decrease in metabolic activity at the different 

cuts. Finally, porquinaza was shown to be a viable organic fertilizer, as well as the effect 

of cutting ages on grass yield. 

 

Keywords: bromatology, cutting age, fertilization, yield. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Los sistemas productivos de leche y carne, se basan en el uso de forrajes como principal fuente 

de alimentación, debido a ello se buscan diferentes alternativas de productividad, en pastos tipo 

gramíneas, los pastos de corte de gran densidad en cantidad forrajera y calidad nutricional, con 

la finalidad de que estos puedan cubrir las diversas demandas alimenticias (Rodríguez & 

Herrera, 2021).  

Durante la década de 1980, el pasto king grass (Pennisetum purpureum) se utilizó como modelo 

vegetal donador en proyectos de mejoramiento vegetal, el cual mediante cultivo celular y 

siembra in vitro se seleccionaron poblaciones usando métodos de transformación dando origen 

a clones de interés, mediante selección destacaron el pasto Cuba CT-115 por su corto tamaño y 

el pasto Cuba CT-169 por su elevado tamaño y breve desarrollo (Febles et al., 2007; Herrera, 

2009). El clon Cuba CT-169 se empleó en programas de mejoramiento genético, donde surgió 

el pasto Cuba OM-22 híbrido de Pennisetum purpureum x Pennisetum glaucum cruzamiento 

entre Cuba CT-169 y el cultivar de millo perla Tiffton Late (Pennisetum glaucum), de la 

Universidad de Georgia, Estados Unidos (Martínez & Tuero, 2010). 

El pasto Cuba OM-22 o Cuba 22 está considerado como una especie vegetal de destacado 

crecimiento caracterizado por sus hojas anchas y glabras, además de su alta generación de hojas 

en meses fríos (Leyva et al., 2020), además se registra por tener una alta concentración de 

nutrientes, biomasa y ser una adecuada alternativa para los bancos forrajeros (Rojas & Suárez, 

2023), como también su adaptación a climas cálidos, exigencia de nutrientes en el suelo y 

requerimiento de riego (León-Ramírez & Cardona-Agredo, 2015). De la misma manera este 

pasto se destaca por su efecto en la producción  láctea y palatabilidad para los animales (Hurtado 

et al., 2022). 

Según Rivas Avellán & Vera Mera (2023), el pasto Cuba 22 en conjunto con otros pastos como 

Kudzu (Pueraria phaseoloides), tienen alta degradación y digestibilidad en rumiantes 

favoreciendo a los microorganismos de la flora digestiva de un rumiante, a su vez de registrar 

una cantidad de biomasa de 14.55 kg/m² y una alta tasa nutricional en sus compuestos. 

La fertilización y abonamiento son factores importantes para la producción de pastos, pero en 

la actualidad son muy limitados por los altos costos y desconocimiento en técnicas de 

incorporación de nutrientes al suelo por parte de los productores ganaderos (Montes-Rojas 

et al., 2020). Siendo el pasto Cuba-22 con una demanda en cantidades considerables de 
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nutrientes para su desarrollo (Miranda et al., 2012). Según Caballero et al., (2023), demanda 

mucha absorción en fósforo (P) y potasio (K), dependiendo la condición del suelo.  

La porquinaza es la composición de heces de cerdos, además de orina, alimento desperdiciado 

al comer, agua derramada de los bebederos, pajilla de arroz y una mínima cantidad de tierra, la 

cual es destinada a la formación de residuos sólidos (Quintana et al., 2004). Sin embargo, su 

uso como fertilizante orgánico permite un mejor aprovechamiento de sus nutrientes, siendo que 

es una fuente rica en nitrógeno, fósforo, potasio y materia orgánica (Ayala et al., 2020). Existen 

reportes sobre el uso de la porquinaza como fertilizante, el cual ha permitido un incremento en 

el rendimiento productivo de pastos y forrajes (Bardales-Dávila, 2020). Debido a ello se intenta 

usar medios de abonamiento como los abonos orgánicos para cumplir los requerimientos 

nutricionales del pasto. 

Según Gallo & Gallo (2016), en su evaluación de purines con residuos de cerdos es descrito 

como un estiércol rico en nutrientes, debido a la asimilación de un 33% de proteína, siendo el 

nitrógeno el menos absorbido con registros de 16% proveniente de las excretas, 51% de la orina 

y 34% como gases, donde el 32% es de fácil complemento al suelo. 

Asimismo Orrala-Aquino (2021), resalta la problemática de los métodos actuales en la gestión 

y manejo de residuos sólidos en su efecto con el medio ambiente, afirmando su uso bajo el 

sistema animal-pasto-producto, para la fertilización de pastos de manera orgánica como una 

base positiva en la ganadería lechera.  

La investigación de Moreno-Ayala & Cadillo-Castro (2018), en una evaluación de los 

beneficios de porquinaza en maíz chala en comparación de abonos industriales resultó en 

diferencias no significativas (p>0.05), pero un mejor rendimiento con el estiércol porcino de 

1.08 kg en el peso fresco y 73.8 t/ha, a su vez de una mejora fisicoquímica post cosecha del 

suelo de 2.56 % de materia orgánica (MO), 59.4 ppm de fósforo y 230 ppm de potasio, de la 

misma manera un valor de beneficio – costo de S/.4 270.40, siendo la opción más rentable. 

Para Jara-Estela (2022), en una evaluación de Cuba 22 con el uso de abonos inorgánicos y 

orgánicos (gallinaza), la relación en producción de biomasa, así como el desarrollo de hojas y 

tallos, fueron mayores con la aplicación de ambos abonos, pero no se encontró relación entre la 

frecuencia de cortes y la composición nutricional del mismo.  

Un factor de interés productivo en los pastos son las épocas de cortes, los cuales modulan la 

dinámica de crecimiento, así como los valores nutricionales y el rendimiento de biomasa en un 
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pasto (Pereira et al., 2020), de la misma manera es un constituyente apropiado para la 

elaboración de estrategias de consumo animal, así como evitar la degradación de suelos ante 

cortes muy frecuentes (Otgontuya et al., 2019). Según Rojas & Suárez (2023), los cortes en 

edades tempranas en el pasto Cuba 22, hay mayor presencia de clorofila y proteína cruda, por 

otro lado a edades de corte más tardías existe mayor biomasa.  

Morocho et al. (2023), en una evaluación del pasto Cuba 22 sometido a tres etapas de corte (30, 

45 y 60 días) en las valoraciones agronómicas, encontraron diferencias significativas (p<0.05) 

en las características agronómicas estudiadas, siendo el periodo de 60 días el de mayor biomasa 

y el de 30 días el de mayor valor nutricional, reiterando la existencia productiva y funcional del 

pasto.   

En la actualidad se desconoce con exactitud sobre la producción de biomasa en el pasto Cuba 

22, así como su valor nutricional exacto (Horak-Loya et al., 2018), la cual es una limitante al 

momento de alimentar a los animales teniendo problemas en la producción cárnica y lechera. 

Por otro lado, el manejo de estiércol animal es motivo de debate ante su impacto sobre el 

ambiente, la cual busca alternativas de uso orgánico ante sus propiedades de abonamiento en 

pasturas (Loyon, 2018)  

La región Amazonas tiene potencial ganadero, contando con grandes cantidades de extensiones 

pastoriles y agrícolas (Escobar et al., 2021). La investigación se realizó en el distrito de Jazán, 

provincia de Bongará, Amazonas, a una altitud de 1299 m.s.n.m., con temperaturas promedio 

de 21.1 °C. La población fue constituida por ocho parcelas de pasto Cuba 22, cada muestra 

estaba conformada por 65 plantas por parcela, donde se evaluaron variables como rendimiento 

de biomasa fresca y seca, materia seca, altura de planta, composición nutricional. Se empleó un 

diseño de bloques completamente al azar para la experimentación. Se realizó un análisis del 

suelo para determinar los requerimientos de fertilizante, permitiendo la corrección del suelo. Se 

obtuvo diferencias significativas en el rendimiento de biomasa fresca y seca, altura de planta y 

composición nutricional entre los tratamientos de abonamiento y edades de corte. Los 

tratamientos con abonamiento orgánico obtuvieron mejores resultados en general. Los 

resultados se analizaron estadísticamente y se encontraron diferencias significativas entre los 

tratamientos y edades de corte en todas las variables evaluadas. 
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II. MATERIALES Y MÉTODOS 

2.1. Lugar de estudio 

La investigación se desarrolló en el distrito de Jazán, provincia de Bongará, Amazonas 

(Figura 1), cuyo clima es templado-cálido, a una altitud de 1299 m.s.n.m., latitud 

05°56'31'' Sur y longitud 77°58'50'' Oeste (Instituto Nacional de Estadística e 

Informática, 2017), cuenta con una superficie territorial de 89.00 km², una 

precipitación de 776 mm/año y una temperatura de 21.1 °C promedio (Servicio 

Nacional de Meteorología e Hidrología del Perú., 2023). 

Figura 1 

Ubicación Experimental 

 

La investigación se efectuó en 2 fases, la primera fase fue de campo, la cual se 

desarrolló en la parcela ubicada en Jazán – Pedro Ruiz, Amazonas, y la segunda 

fase fue de laboratorio, en las instalaciones del Laboratorio de Nutrición Animal 
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y Bromatología de Alimentos (LABNUT) de la Universidad Nacional Toribio 

Rodríguez de Mendoza de Amazonas (UNTRM). 

2.2. Población, muestra y muestreo 

2.2.1. Población 

Estuvo constituida por 8 parcelas del pasto Cuba-22 (Pennisetum purpureun x 

Pennisetum glaucum). 

2.2.2. Muestra 

La muestra estaba conformada por 65 plantas por parcela, comprendida por el 

tallo y hojas del pasto Cuba-22, con cortes a la edad de 45 y 60 días. Se obtuvo 

de un área de 1m² mediante selección aleatoria dentro de las parcelas de 

investigación.  

2.2.3. Muestreo 

El muestreo empleado para cada bloque y tratamiento fue aleatorio simple, 

utilizando un área de 1m² de cada parcela de investigación. 

2.3. Métodos 

2.3.1. Tipo de investigación 

La presente investigación es de tipo experimental, donde se manipularon las 

variables mediante un DBCA (Diseño de bloques completamente al azar) 

siendo el factor A, los tratamientos y testigo, donde los tratamientos fueron las 

dosis de abonamiento orgánico con porquinaza basados en los niveles 

recomendados por Maya et al.(2018) de 0.5 kg y l kg de porquinaza y la 

fertilización química corregido según el análisis de suelos (Anexo 1) y los 

requerimientos del pasto, de la misma manera el factor Bloque fue la edad de 

corte en 45 (B1) y 60 (B2) días, con un total de 8 repeticiones: 

T0: Testigo (Terreno sin fertilización) 

T1: Suelo con corrección de nutrientes según análisis de suelo (Anexo 1) y 

requerimientos del pasto (N=150 kg/ha, P=45 kg/ha, K=60 kg/ha). 

T2: 0.5 kg de porquinaza por planta (Suelo sin corrección). 

T3: 1.0 kg de porquinaza por planta (Suelo sin corrección). 



 

21 
 

Figura 2 

Esquematización de la distribución de plantas del experimento 

 

2.3.2. Área de estudio 

La instalación de las parcelas de investigación fue en un área total de 209.35 

m² formado por 8 parcelas, con dimensiones de 3.2 m x 6 m y distancias entre 

parcelas de 0.5 m. 

2.3.3. Preparación, siembra y corte del pasto Cuba 22 

a. Identificación del terreno 

Se trazó el área a trabajar utilizando una cinta métrica, posteriormente se 

procedió a la limpieza vegetal existente, con la ayuda de herramientas de 

labranza (machete y lampa), dejando un área limpia para labranza. 

b. Procedimiento de toma de muestra de suelos 

Para este proceso se utilizaron materiales y equipos como cuaderno de 

apuntes, cuchillo, regla, estaca, bolsa de plástico tipo chequera y palas. Se 

tomaron las muestras de suelo después de limpiar y eliminar vegetación u 

otros materiales distintos de las tierras de siembra. 

Con el uso de una pala se realizó una excavación en forma de “V”, a una 

profundidad de 30 cm donde se extrajo un terrón de tierra, la cual con 

ayuda de un cuchillo se adquirió una submuestra, para después mezclar 

homogéneamente en un balde. 
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Luego se recolectó una porción aproximada de 1 kg de toda la muestra, se 

colocó en bolsas de polietileno y se aseguró, para su etiquetado, para 

después ser llevado al Laboratorio de Investigación de Suelos y Aguas 

(LABISAG) de la UNTRM donde se realizó el análisis de suelos con 

caracterización de fertilidad (nitrógeno, fósforo, potasio, carbono, pH, 

materia orgánica, cenizas) y clase textual. La cual permitió realizar una 

oportuna corrección del suelo. 

c. Obtención de porquinaza 

La porquinaza es una fuente alta en nitrógeno cuya aplicación puede ser 

líquida o sólida, donde su uso en pastos perennes muchas veces satisfacen 

las necesidades nutricionales (Lasisi et al., 2018). La porquinaza en este 

estudio, fue procedente de un almacén de estiércol de una crianza de cerdos 

en sistema de cama profunda. 

d. Preparación del terreno 

La preparación del suelo fue de manera mecánica con el uso de 

herramientas manuales como lampas y picos con una profundidad 

aproximada de 30 cm, con dos repeticiones cada 15 días, culminado el 

tiempo de labranza, se dividieron las parcelas en 4 secciones con una 

repetición en cada una, cuyas dimensiones fueron de 3.20 m de ancho x 

6.00 m de largo cada una, con 3 pasadizos de forma vertical de 0.50 m y 5 

pasadizos de forma horizontal de 0.80 m, para posteriormente realizar la 

fertilización del pasto Cuba 22 según las recomendaciones de Molina & 

Moreno (2007). 
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e. Fertilización 

Para la fertilización se consideraron los requerimientos del pasto Cuba 22 

similar a los usados por Cerdas-Ramírez et al. (2021), los valores 

aproximados fueron de nitrógeno=150 kg/ha, fósforo=45 kg/ha y potasio 

60 kg/ha. 

Con los resultados del análisis de suelos mediante cálculos y ecuaciones 

de peso de suelo (i; Cuesta & Villanueva (2005)) y dosis de fertilizante (ii; 

Pezo & García (2018)), se calculó las cantidades de nutrientes y porciones 

requeridas para fertilizar. Los fertilizantes usados en este estudio fueron 

superfosfato triple y urea.  

 

(i) Peso de suelo (ha) = 10000(m2) x Profundidad efectiva (m) x Densidad       

aparente x1000g 

(𝐢𝐢) Dosis de fertilización =  
Demanda de nutriente −  Aporte del suelo

Eficiencia del fertilizante
   

f. Selección de esquejes y siembra 

Los esquejes del pasto Cuba 22 se seleccionaron de una parcela del mismo 

lugar, con una edad de 7 meses de madurez después del primer corte, la 

semilla fue cortada con dos nudos, la siembra se efectuó en cada lote y se 

ubicó la semilla en forma horizontal en surcos y tapado con 5 cm de tierra 

(Clavijo, 2016). Se usaron un total de 65 esquejes plantados por parcela. 

g. Fertilización y deshierbe 

El abonamiento con porquinaza se realizó al momento de la siembra de los 

esquejes de acuerdo a los tratamientos y la deficiencia del suelo, 

recomendado por FAO (2002), donde el abonamiento durante la siembra 

ayudará a la planta a utilizar los nutrientes cuando esta lo requiera en su 

etapa de crecimiento, además de asegurar que las raíces se desarrollen más 

ampliamente. 

El deshierbo se realizó de acuerdo a la presencia de malezas, proceso 

importante en el cultivo para evitar competencia por los nutrientes entre 

plantas y así facilitar el crecimiento del pasto de interés. 
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h. Riego y cortes 

Las necesidades hídricas fueron cubiertas mediante el riego por aspersión 

debido a ser asequible y fácil de instalar permitiendo una distribución 

uniforme del agua. 

Mediante las recomendaciones de Clavijo (2016), se permitió un tiempo 

de instalación de 90 días después de la siembra, el cual terminó con el corte 

total de todas las parcelas, lo que permitió el desarrollo de las plantas en 

forma homogénea, a partir de ese momento se contaron los días para los 

cortes de la pastura a los 45 y 60 días, para después ser preparadas y 

llevadas a laboratorio para un análisis bromatológico. 

i. Recojo de muestras de pasto 

Se usaron materiales y equipos como hoces, cinta métrica, estacas de 

madera y bolsas. Después del corte de establecimiento se contaron 45 días 

del pasto Cuba-22, con una cinta métrica y cuatro estacas se tomó pasto de 

un área de 1 m² al azar, en las 4 parcelas de cada tratamiento (Clavijo, 

2016). Luego se separaron 4 kg, cada una en una bolsa de 1kg de pasto de 

cada parcela, con su respectiva identificación conformada por el número 

de la parcela, tratamiento, días de corte y fecha. A los 60 días de desarrollo 

del pasto Cuba 22 se repitió el mismo procedimiento, para su posterior 

análisis nutricional en laboratorio. 

2.3.4. Análisis de rendimiento  

a. Rendimiento de biomasa fresca 

La muestra recogida del área de cada tratamiento fue pesada para obtener 

el rendimiento de biomasa fresca en m2 según lo detallado por Castillo et al 

(2019).  

% MF=100% peso total de la muestra 

b. Rendimiento de biomasa seca 

Este parámetro nos permite la cuantificación de materia seca en un área 

determinada, este parámetro se consigue mediante la relación de la materia 

seca con la cantidad de biomasa fresca (Dios-León, 2017). 
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% MS=100−% humedad 

c. Altura de planta 

Con el uso de una cinta métrica antes de realizar el corte de planta se midió 

la base del tallo hasta la última hoja de planta (Castillo et al., 2019). 

2.3.5. Análisis bromatológico 

Los procesos de análisis bromatológico del pasto Cuba 22, se realizaron en 

base al protocolo de la AOAC (1990). 

a. Determinación de materia seca (MS) 

Las mediciones de MS se determinaron cuantificando la humedad 

donde se usó una estufa (UN30, Memmert, Alemania) a una 

temperatura de 105°C durante 24 h. El proceso consistió en pesar 100 

gramos de muestra homogenizada, transferir la muestra al horno y pesar 

después de 24 horas, para luego determinar la humedad (%) y sequedad 

con las siguientes fórmulas (AOAC 701.01). 

% 𝐇𝐮𝐦𝐞𝐝𝐚𝐝 =
(W1 + W2) − W3

𝑊2
 𝑥 100 

W1: Peso de la cápsula vacía y tapa (gr) 

W2: Peso de la muestra antes del secado (gr) 

W3: Peso de la cápsula con tapa y muestra desecada (gr) 

% MS=100−% humedad  

b. Determinación de proteína cruda (PC) 

La proteína cruda se determinó mediante el método de Kjedahl, donde 

a un gramo de muestra se procesó en tres etapas: digestión, destilación 

y titulación, el cual el nitrógeno total se consiguió mediante la siguiente 

fórmula (AOAC 976.05). 

% 𝐏𝐫𝐨𝐭𝐞í𝐧𝐚 𝐭𝐨𝐭𝐚𝐥 =
(P2)

P0
 𝑥 100 𝑥 𝐹 

P2: Nitrógeno en mg 

P0: Peso de la muestra en mg 
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F: Factor proteico (6.25) 

NITRÓGENO (mg)=14 x Volumen HCl (ml) x Normalidad 

c. Determinación de fibra detergente neutra (FDN)  

La determinación de FDN se realizó mediante el Analizador de Fibras 

ANKOM (ANKOM A200, EE.UU) según el Método Oficial de 

Análisis AOAC 15 y el protocolo de Van Soest et al. (1991) de acuerdo 

con INTE-ISO/IEC 17025:2005 AOAC (1990). 

% 𝐅𝐃𝐍 (𝐭𝐚𝐥 𝐜𝐮𝐚𝐥) =
(W3 − (W1 x C1))𝑥 100

W2
 

% 𝐅𝐃𝐍 (𝐦𝐚𝐭𝐞𝐫𝐢𝐚 𝐬𝐞𝐜𝐚) =
(W3 − (W1 x C1))  𝑥 100

W2 x MS
 

% 𝐅𝐃𝐍 (𝐜𝐞𝐧𝐢𝐳𝐚, 𝐦𝐚𝐭𝐞𝐫𝐢𝐚 𝐬𝐞𝐜𝐚) =
(W4 − (W1 x C2)) x 100

W2 x MS
 

W1: Peso de la bolsa-filtro  

W2: Peso de la muestra  

W3: Peso después de la extracción   

W4: Peso de la materia orgánica (pérdida de peso después de la ignición 

de la bolsa filtro y el residuo de fibra)   

C1: Corrección de la bolsa vacía (peso final de la bolsa después de secar 

en estufa/peso de la bolsa original). 

C2: Bolsa con corrección de ceniza (pérdida de peso después de la 

ignición de la bolsa filtrante) 

MS: Materia seca. 

d. Determinación de fibra detergente ácida (FDA)  

La determinación de FDA se realizó mediante el Analizador de Fibras 

ANKON (ANKOM A200, EE. UU) según el Método Oficial de 

Análisis AOAC y el protocolo propuesto por Van Soest et al. (1991) de 

acuerdo con INTE-ISO/IEC 17025:2005 AOAC (1990). 

% 𝐅𝐃𝐀 (𝐭𝐚𝐥 𝐜𝐮𝐚𝐥) =
(W3 − (W1 x C1))x 100

W2
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% 𝐅𝐃𝐀 (𝐌𝐚𝐭𝐞𝐫𝐢𝐚 𝐒𝐞𝐜𝐚) =
(W3 − (W1 x C1))𝑥 100

W2 x MS
 

% 𝐅𝐃𝐀 (𝐂𝐞𝐧𝐢𝐳𝐚, 𝐌𝐚𝐭𝐞𝐫𝐢𝐚 𝐒𝐞𝐜𝐚) =
(W4 − (W1 x C2))𝑥 100

W2 x MS
 

W1: Peso de la bolsa filtrante tarada 

W2: Peso de la muestra  

W3: Peso después de la extracción   

W4: Peso de la materia orgánica (pérdida de peso después de la ignición 

de la bolsa-filtro y el residuo de fibra)   

C1: Corrección de la bolsa vacía (peso final de la bolsa después de secar 

en estufa/peso de la bolsa original). 

C2: Bolsa-filtro con corrección de ceniza (pérdida de peso después de 

la ignición de la bolsa vacía) 

MS: Materia seca 

e. Determinación de energía bruta (EB) 

La determinación de EB se usó la metodología de calorimetría, con el 

uso de un equipo calorímetro Isoperibólico 6200, modelo 6200 estilo 

1108 PARR Calorimeter (PARR, USA) donde se determinó este 

parámetro mediante combustión.  

f. Determinación de cenizas 

Las cenizas se determinaron eliminando la materia orgánica calentando 

a 550°C durante 8 h en una mufla (BF51748A-, Thermo Scientific, EE. 

UU) (AOAC 701.02), para después determinar la composición 

mediante la siguiente fórmula: 

% 𝐂𝐞𝐧𝐢𝐳𝐚𝐬 𝐭𝐨𝐭𝐚𝐥𝐞𝐬 =
W2 − W0

W2 − W0
 𝑥 100 

W2: Peso de la cápsula con ceniza (gr) 

W1: Peso de la cápsula con la muestra (gr) 

W0: Peso de la cápsula vacía (gr) 
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2.4. Análisis de datos 

La evaluación de la normalidad en los datos y homogeneidad de varianzas se realizó 

mediante la prueba Shapiro – Wilk (N<50) y Bartlett test respetivamente con un grado 

de error en 5%. Para el ANOVA se empleó un DBCA (Diseño de Bloques 

Completamente al Azar) siguiendo el modelo lineal: 

Yij= μ + αi + βj + εij 

Donde: 

Yij = Variable respuesta  

μ = Media general  

αi = Efecto enésimo del Factor A (Tratamientos) 

βj = Efecto enésimo del Factor Bloqueo (Edad de corte) 

εij = Es el valor del error 

Se encontraron diferencias significativas se compararon las medias usando la prueba 

de Tukey al 5 %. Los análisis estadísticos se realizaron con el Software R v.4.4.1 (R 

Core Team, 2024), con el paquete agricolae (Mendiburu, 2023) y la visualización de 

gráficos con el paquete ggplot2 (Villanueva & Chen, 2019). 

III. RESULTADOS 

3.1. Fertilización del pasto Cuba 22 

El análisis de suelos del lugar de estudio mostró una textura franco arenosa, con un pH 

de 7.35, cuya composición mecánica fue de 75.4% de arena, 11.9% de limo y 12.7% 

de arcilla, mientras que la composición nutricional en materia orgánica fue de 7.66%, 

en macronutrientes fue de 14.74 ppm en fósforo, 174.54 ppm en potasio, 4.44% en 

carbono, 0.38% nitrógeno y en micronutrientes fue de 7.43 meq/100g en ion de calcio, 

1.44 meq/100g en ion de magnesio, 0.42 meq/100g en ion de potasio, 0.15 meq/100g  

en ion de sodio (Anexo 1). Esta caracterización permitió la cuantificación de los 

nutrientes que contiene el suelo de estudio, el cual fue usado para el cálculo de 

requerimiento de fertilizante. 

El peso del suelo agrícola calculado fue de 2,120,000 kg/ha y en conjunto con el 

análisis de suelo, se calculó el aporte de nutrientes del suelo, el cual contenía una 

contribución de 31.25 kg de fósforo por hectárea (P2O5/ha), 370.02 kg de potasio por 

hectárea (K2O/ha) y 8.06 kg de nitrógeno por hectárea (N/ha); resultando en dosis de 
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fertilizante de 283.89 kg/ha de nitrógeno y 55.00 kg/ha de fósforo, mientras que para 

el potasio el suelo cubría las necesidades del pasto, siendo el área de estudio en 

dimensiones de 6 metros largo y 3.2 metros de ancho, se necesitaron dosis de 0.55 

kg/m2 de nitrógeno y 0.06 kg/parcela de fósforo (Tabla 1), con estos requerimientos 

se calcularon las cantidades de fertilizante en urea (46-0-0) donde se usó 1.18 

kg/parcela y superfosfato triple (0-46-0) se usó 0.13 kg/por parcela para la corrección 

de suelos. 

Tabla 1 

Dosis calculadas para la corrección de suelos en la fertilización de Cuba 22 

Nutriente Requerimiento del 

Pasto Cuba 22  

kg/ha 

Aporte del suelo  

kg/ha 

Dosis de fertilizante 

kg/ha 

Dosis de 

fertilizante  

kg/m2 

N 150  8.06  283.89  0.55  

P 45  31.25 55.00 0.06  

K 60  370.02  - - 
 

Nota: Los requerimientos del pasto Cuba 22 se obtuvieron de Cerdas-Ramírez et al. (2021) 

 

3.2. Análisis de rendimiento del pasto cuba 22 

Los datos de rendimiento obtuvieron un comportamiento normal en datos y residuos 

del modelo lineal, de la misma manera existe homogeneidad en las varianzas lo que 

permite una adecuada fiabilidad en el uso de un diseño experimental paramétrico 

(Anexo 4). 

3.2.1. Rendimiento de biomasa fresca del pasto Cuba 22 

Se identificaron diferencias entre los tratamientos (p = 0.031< 0.05), lo que 

indica que la fertilización influenció en la producción de biomasa. 

A los 45 días, los tratamientos de mayor rendimiento fueron T1 (6.85 kg/m2) y 

T3 (6.7 kg/m2) (grupo a), por otro lado, T0 (5.2 kg/m2) obtuvo menor 

rendimiento (grupo b), mientras que el tratamiento T2 (6.5 kg/m2) fue un 

intermedio entre los tratamientos T1 y T3 (grupo ab). A la edad de corte de los 

60 días, los tratamientos de mayor rendimiento fueron T1  , T2 y T3 (grupo 

a),superando significativamente al T0 (grupo b), representado en la Tabla 2; de 
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igual manera se determinaron diferencias significativas entre bloques (p = 0.004 

< 0.05), donde la edad corte a 60 días (8.7 kg/m2) obtuvo mayor rendimiento y 

la edad de corte en 45 días (6.31 kg/m2) obtuvo menor rendimiento (Tabla 2, 

Figura 3). 

Figura 3 

Rendimiento de biomasa fresca del pasto Cuba 22 

   

3.2.2. Rendimiento de biomasa seca del pasto Cuba 22 

El rendimiento de biomasa seca se calculó usando la MS y biomasa fresca. Se 

determinaron diferencias significativas entre los tratamientos (p = 0.03 < 0.05), 

donde a la edad de corte en 45 días los tratamientos de mayor rendimiento fueron 

T1 (0.671 kg/m2), T2 (0.676 kg/m2) y T3 (0.670 kg/m2) (grupo a) y el tratamiento 

de menor rendimiento fue T0 (0.530 kg/m2) (grupo b), mientras que para la edad 

corte a 60 días el tratamiento T3 (1.141 kg/m2) (grupo a) fue el de mayor 

rendimiento y el tratamiento T0 (0.891 kg/m2) (grupo b) fue el de menor 

rendimiento, mientras que los tratamientos T1 (1.062 kg/m2) y T2 (1.067 kg/m2) 

(grupo ab) fueron intermedios entre los tratamientos T0 y T3; adicionalmente se 

identificaron diferencias entre las edades de corte (p = 0.0004 < 0.05), siendo la 

edad de corte de 60 días la edad de mayor rendimiento (1.04 kg/m2), mientras 

que el corte de 45 días fue de menor rendimiento (0.64 kg/m2) (Tabla 2, Figura 

4). 



 

31 
 

Figura 4 

Rendimiento de biomasa seca del pasto Cuba 22 

 

 

3.2.3. Rendimiento de materia seca del pasto Cuba 22 

El rendimiento de MS en la comparación entre tratamientos no identificó 

diferencias significativas (p = 0.389 > 0.05). A los 45 días, los tratamientos 

destacaron con rendimiento T0 (10.2%), T2(10.4%) y T3(10.0%), mientras el 

testigo T1 (9.8%) con menor rendimiento. A la edad de corte de 60 días  el T0 

(13.2%) y T3 (12.4%) no obtuvieron mucha diferencias de rendimiento que los 

T1 (11.0%) y T2 (11.6%), mientras que existen diferencias significativas entre 

bloques (p = 0.023 < 0.05), donde la edad de corte a 60 días tuvo mayor 

rendimiento 12.05% y la edad de corte a 45 días tuvo menor rendimiento 10.10% 

(Tabla 2, Figura 5).  
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Figura 5 

Rendimiento de materia seca 

 

3.2.4. Altura de planta del pasto Cuba 22 

La altura de planta se identificaron diferencias significativas entre tratamientos 

(p = 0.022 < 0.05), donde a los 45 días el tratamiento de mayor rendimiento fue 

T1 (1.35 m)(grupo a), asimismo los tratamientos de menor productividad fueron 

T2 (1.10 m) y T3 (1.00 m)(grupo b), mientras que el tratamiento T0 (1.20 m)fue 

intermedio entre los tratamientos T1, T2 y T3 (grupo ab). Al corte de 60 días el 

T1 (1.62 m) obtuvo mejor resultado, mientras los T0,T2 y T3 obtuvieron menor 

altura; por otro lado se identificó diferencias significativas en las edades de corte 

(p = 0.004 < 0.05), siendo la edad de corte en 60 días (1.16 m) de mayor altura 

de planta y la edad de corte en 45 días (1.43 m) fue de menor altura de planta 

(Tabla 2, Figura 6). 
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Figura 6 

Altura de planta del pasto Cuba 22 
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Tabla 2 

Valores de materia seca (%), biomasa fresca (kg/m2), biomasa seca (kg/ha) y altura de planta 

(m) del pasto Cuba 22 

Bloque Tratamiento Materia 

seca (%) 

Rendimiento de 

Biomasa fresca 

(kg/m2) 

Rendimiento 

de Biomasa 

seca (kg/m2) 

Altura de 

planta (m) 

Corte 45 

días 

T0 10.2 5.2b 0.530b 1.20ab 

T1 9.8 6.85a 0.671a 1.35a 

T2 10.4 6.5ab 0.676a 1.10b 

T3 10.0 6.7a 0.670a 1.00b 

µ 10.10 %  6.31 kg/m2  0.64 kg/m2  1.16 m 

Corte 60 

días 

T0 13.2 6.75b 0.891b 1.39ab 

T1 11.0 9.65a 1.062ab 1.62a 

T2 11.6 9.20ab 1.067ab 1.38b 

T3 12.4 9.21a 1.141a 1.35b 

µ 12.05 %  8.7 kg/m2  1.04 kg/m2  1.43 m 

p – value (Tratamientos) p>0.05 p<0.05 p<0.05 p<0.05 

p – value (Bloques) p<0.05 p<0.05 p<0.05 p<0.05 

Nota: p-value < 0.05 existen diferencias significativas; p-value > 0.05 no existen diferencias significativas; Las 

letras minúsculas representan las diferencias entre tratamientos según la prueba Tukey (p<0.05); µ: Promedio. 

3.3. Análisis bromatológico 

Los datos de las variables bromatológicas obtuvieron un comportamiento normal en 

datos y residuos del modelo lineal, de la misma manera existe homogeneidad de 

varianzas lo que permite una adecuada fiabilidad en el uso de un diseño experimental 

paramétrico (Anexo ). 

3.3.1. Proteína cruda 

La evaluación del porcentaje de PC en las dos edades de corte de 45 días T1 

(18.02%) y 60 días T1 (16.58%) obtuvieron mejores resultados con fertilización 

química, esto se debe por el efecto del fertilizante ya que en el T1 se trabajó con 

corrección de suelo y de acuerdo a la necesidad del pasto, esto permitió cubrir 

todas sus necesidades del pasto por lo tanto se obtuvo mejor porcentaje de 

proteína cruda. Los tratamientos no demostraron diferencias significativas (p = 
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0.095 > 0.05), tampoco en las edades de corte (p = 0.075 > 0.05) (Tabla 3, Figura 

7). 

Figura 7 

Porcentaje de proteína cruda 

 

3.3.2. Fibra detergente neutro 

Se identificaron diferencias significativas entre tratamientos (p = 0.009 < 0.05). 

La FDN obtuvo porcentajes siendo a los 45 días T0 (62.01%), T2 (61.13%) y T3 

(62.78%) (grupo a) los tratamientos de mayor porcentaje de FDN, mientras que 

el tratamiento T1 (57.12%) obtuvo bajos porcentajes de FDN (grupo b), al corte 

de los 60 días el T0,T2 y T3 obtuvieron mayor porcentaje y T1 menor 

rendimiento , por otro lado, las edades de corte tuvieron un efecto significativo 

(p = 0.001 < 0.05), donde la edad de corte a 60 días obtuvo mayores porcentajes 

de FDN (64.96%), mientras que la edad de corte a 45 días obtuvo un bajo 

porcentaje de FDN (60.76%) (Tabla 3, Figura 8). 
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Figura 8 

Porcentaje de FDN 

 

3.3.3. Fibra detergente ácida 

Los tratamientos T0, T1, T2 y T3  tanto a los 45 días y 60 días no se mostraron 

discrepancias relevantes (p = 0.762 > 0.05), mientras en las edades de corte se 

identificaron un efecto significativo (p = 0.005 < 0.05), donde el corte a 60 días 

tuvo mayor rendimiento (42.51%), mientras que el corte a 45 días tuvo un 

rendimiento más bajo (37.28%) (Tabla 3, Figura 9). 
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Figura 9 

Porcentaje de FDA 

 

3.3.4. Energía Bruta 

En el diseño experimental se identificaron diferencias significativas entre 

tratamientos (p = 0.024 < 0.05) y las edades de corte (p = 0.049 < 0.05), tanto a 

los 45 días y 60 días, donde el tratamiento de mayor rendimiento fue el 

tratamiento T1 (grupo a), mientras que los demás tratamientos T0, T2 y T3 

ocuparon el mismo agrupamiento (grupo b), de la misma manera las edades de 

corte tuvieron un efecto significativo. La edad de corte de mayor rendimiento 

fue el corte a 60 días (3616.89 kcal/kg) y la edad de corte en 45 días fue menor 

(3468.32 kcal/kg) (Tabla 3, Figura 10). 
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Figura 10  

Energía bruta 

 

3.3.1. Cenizas 

Los tratamientos no evidenciaron contrastes significativos (p = 0.168 > 0.05), 

donde el porcentaje a la edad de corte en 45 días fue T3 (17.41%) obtuvo mejor 

porcentaje que los T0,T1 y T2 a la edad de corte a 60 días T0, T2 y T3 fue de 

mayor porcentaje, mientras T1 tuvo menor porcentaje representado en la Tabla 

3, tampoco entre las edades de corte se evidencio diferencias (p = 0.727 > 0.05) 

(Tabla 3, Figura 11). 

 



 

39 
 

Figura 11 

Porcentaje de cenizas 

 

Tabla 3 

Valores del análisis bromatológico del pasto Cuba 22 

Bloques Tratamiento Cenizas (%) PC (%) FDN (%) FDA (%) EB (Kcal/kg) 

Corte 45 

días 

T0 14.67 17.33 62.01a 37.18 3448.75b 

T1 14.98 18.02 57.12b 36.43 3774.77a 

T2 15.99 13.69 61.13a 37.47 3373.12b 

T3 17.41 15.07 62.78a 38.04 3276.62b 

µ 15.76% 16.03% 60.76% 37.28% 3468.32 kcal/kg 

Corte 60 

días 

T0 16.04 14.89 66.52a 43.9 3505.02b 

T1 14.21 16.58 61.54b 42.61 3856.88a 

T2 17.12 12.25 65.25a 41.77 3585.76b 

T3 16.59 9.25 65.46a 41.76 3519.92b 

µ 15.99% 13.24% 64.69% 42.51% 3616.89 kcal/kg 

p – value (Tratamientos) p>0.05 p>0.05 p<0.05 p>0.05 p>0.05 

p – value (Bloques) p>0.05 p>0.05 p<0.05 p<0.05 p<0.05 

Nota: p-value < 0.05 existen diferencias significativas; p-value > 0.05 no existen diferencias significativas; Las 

letras minúsculas representan las diferencias entre tratamientos según la prueba Tukey (p<0.05); µ: Promedio. 
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IV. DISCUSIÓN 

4.1. Fertilización del pasto Cuba 22 

Las características edáficas obtenidas en este estudio muestran cantidades altas en 

potasio y materia orgánica en el suelo, estas condiciones fueron mayores y con 

similitud en micronutrientes a lo reportado por Cerdas-Ramírez et al., (2021) quien 

reportó valores de 2.32% en materia orgánica y 0.16% en N en sus condiciones 

edáficas, este aporte de suelo permitió el ahorro de un fertilizante como fuente de 

potasio al momento de dosificar el fertilizante. Asimismo la fertilización dosificada 

permite al pasto Cuba-22 un balance en el aprovechamiento de los nutrientes que 

requiere y evitar conflictos de antagonismo entre nutrientes (Caballero et al., 2023). 

Por lo que se sugiere el uso del análisis de suelos como fuente adecuada al momento 

de dosificar un fertilizante (Kanehiro et al., 2019). 

4.2. Rendimiento de materia seca y biomasa fresca del pasto Cuba 22 

El rendimiento de MS en el pasto Cuba-22 no se observaron diferencias entre 

tratamientos, pero tuvo diferencias entre las etapas de corte (Tabla 2, Figura 5), 

mientras que el rendimiento de biomasa fresca en el pasto Cuba 22 tuvo diferencias 

entre tratamientos y cortes con valores entre 5.2 kg/m2 y 9.65 kg/m2 (Tabla 2, Figura 

3), asimismo los valores de rendimiento de biomasa seca obtuvo diferencias 

significativas con valores de 6369.25 kg/ha y 10401.25 kg/ha (Tabla 2, Figura 4). Estos 

hallazgos exhibieron similitudes con los presentados por Cerdas-Ramírez et al. (2021) 

quien obtuvo valores entre 6700 kg/ha a 11000 kg/ha, he inferiores a Pastrana & Rivas 

(2015), con 16390 kg/ha en un corte a 90 días y Bacalla-Gutierrez (2023) en cortes a 

45 días (11927 kg/ha) y 60 días (22286.03 kg/ha), estas diferencias pueden deberse las 

condiciones climáticas a las que se somete el pasto Cuba 22 en especial a la humedad, 

luz y temperatura cuyos factores son esenciales para el desarrollo morfológico de los 

pastos (Machado, 1995). De la misma manera se aprecia un rendimiento mayor en los 

tratamientos T1, T2 y T3 para biomasa fresca y seca siendo producto de la fertilización, 

debido a que estos incrementan el rendimiento de los pastos (Solano & Villalobos, 

2022), siendo destacado en el uso de la porquinaza en el rendimiento de biomasa seca 

donde obtuvo mayores resultados concordando con Wilson et al (2010), ante la mayor 

productividad de pastos con el uso de la porquinaza como fertilizante orgánico. 
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4.3. Altura de planta 

La altura de planta de esta investigación fue significativa entre tratamientos y 

bloques(Tabla 2, Figura 6); superior a 0.43 m al corte de 30 días e inferior 2.43 m al 

corte de 70 días reportado por Maldonado-Peralta et al (2019); e  inferiores a 45 días 

de corte (1.83 m ) y 70 días de corte (2.29 m) (Rojas & Suárez, 2023), las diferencias 

se podrían deber a que el crecimiento de los pastos está regularizado en sus vías 

metabólicas usadas para realizar la fotosíntesis, así como la respiración de la planta  

(Rodríguez, 2004), así como también la singularidad bioquímica y fisiológica de cada 

espécimen vegetal (Herrera et al., 2012); como respuesta ante los entornos de su 

ambiente. Por otro lado, el uso de la corrección de suelos (T1) permitió un mayor 

incremento de altura de planta, esto se debería por la cantidad correctamente calculada 

que permite una mayor asimilación de nutrientes que en los demás fertilizantes podrían 

estar ausentes (Echeverri-Zuluaga et al., 2010).    

4.4. Composición nutricional 

La PC en el pasto Cuba 22 mostró valores entre 9.25% y 18.02%, con un promedio en 

el corte a 45 días de 16.03% y el corte a 60 días 13.24%, sin diferencias significativas 

en los tratamientos y edades de corte (Tabla 3, Figura 7). Estos resultados fueron 

mayores a otros reportados en cortes a 45 días (9.07%) y 60 días (11.38%) (Morocho 

et al., 2023); 45 días (15.5%) y 60 días (13.0%) (Dios-León et al., 2022); de la misma 

manera también reportan valores mayores a los encontrados en 45 días (20.31%) y 60 

días (18.99%) (Barén & Centeno, 2017);  45 días (19.02%) y 60 días (16.01%) 

(Bacalla-Gutierrez, 2023). Estas diferencias pueden deberse al efecto de los 

fertilizantes usados en el pasto, debido a que la fuente de nitrógeno permite el 

incremento de proteínas en los pastos (Benalcázar-Carranza et al., 2021), siendo que 

en pastos jóvenes se encuentran a mayor disponibilidad por presentar tejidos poco 

lignificados y un alto contenido de nutrientes asimilables  (Reyes-Pérez et al., 2020). 

Por otro lado en este estudio se registró una disminución en la cantidad de PC al 

siguiente corte coincidiendo con Maldonado-Quiñones et al., (2021), el cual atribuye 

esta reducción de PC a la disminución de la actividad metabólica de un pasto donde al 

aumentar la edad y cortes en una planta la síntesis de compuestos de proteínas baja. 

La FDN en el pasto Cuba 22 mostró variaciones entre tratamientos (57.12% a 66.52%) 

y edades de corte, siendo en el corte a 45 días (60.76%) y corte a 60 días (64.69%) 

(Tabla 3, Figura 8). Los resultados obtenidos reflejaron similitudes con los reportados 
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por Morocho et al., (2023) con 59.39% en el corte de 45 días y 61.68% en el corte de 

60 días; mientras que fueron mayores a Bacalla-Gutierrez (2023), con valores entre de 

47.12% para el corte de 45 días y 50.31% para el corte de 60 días. Las diferencias de 

contenidos entre cortes podrían deberse a la disminución de los contenidos solubles 

que se encontraban en la célula vegetal causando una dilución en la pared celular 

(Peyraud & Astigarraga, 1998), o también como resultados de las etapas de 

crecimiento de la planta  (Delevatti et al., 2019); mientras que las diferencias entre 

tratamientos muestra la significancia entre fertilizantes, esto podría deberse a que la 

fertilización especialmente la nitrogenada estimula la formación de fibras de mayor 

calidad (Corrêa et al., 2021). 

El parámetro de FDA dio valores entre 36.43% a 43.9%, encontrando diferencias 

significativas entre edades de corte, en corte a 45 días (37.28%) y el corte a 60 días 

(42.51%) (Tabla 3, Figura 9). Similar a lo reportado por Dios-León et al (2022), con 

corte a 45 días (36.2%) y corte a 60 días (40.03%). Stuart et al (2014) identificó valores 

de 43.2% y Tulu et al (2023) presentó 42.9% en este parámetro. Mientras que Morocho 

et al., (2023) reportó con corte a 45 días (37.09%) y corte a 60 días (39.15%); y 

Bacalla-Gutierrez (2023) reportó en corte a 45 días (27.0%) y corte a 60 días (30.23%). 

Entre los tratamientos de este estudio no se identificó diferencias significativas, pero 

se identificó en edades de corte a lo cual según Kılıçalp et al (2018), el contenido de 

nitrógeno entre cortes es cambiante lo cual varía en la composición de FDA de un 

pasto; siendo si, el contenido de nitrógeno aumenta la tasa de FDA disminuye, pero no 

afecta a los contenidos de lignina (Delevatti et al., 2019). 

El contenido de EB en el pasto Cuba 22 evidenció diferencias entre tratamientos 

(3276.62 Kcal/kg a 3856.88 Kcal/kg) y edades de corte donde fueron el corte a 45 días 

(3468.32 Kcal/kg) y corte a 60 días (3616.89 Kcal/kg) (Tabla 3, Figura 10). Siendo 

diferentes en los resultados de corte a 45 días (3557.75 Kcal/kg) y el corte a 60 días 

(3647.5 Kcal/kg) (Bacalla-Gutierrez, 2023), esto se debería  a diferencias entre las 

dosis usadas entre investigaciones, así también a las diferencias geográficas y la 

respuesta de asimilación de energía de las plantas (Concha-Huebla et al., 2021). 

Asimismo, se distingue el aumento de energía ante la frecuencia de cortes esto se 

podría deber a la acumulación de carbohidratos totales (estructurales y no 

estructurales) los cuales podrían causar un incremento en la energía bruta (Scordia & 

Cosentino, 2019). 
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El contenido de cenizas fue de 14.21% a 17.41%, donde los valores promedio de corte 

a 45 días fueron 15.76% y corte a 60 días fueron 15.99% (Tabla 3, Figura 11), 

contenido superior a lo reportado por Vargas (2023), con corte a 45 días (9.81%) y 

corte a 120 días (8.10%) o Dueñas & Burgos (2021), en corte a 45 días (13.36 %) y 

corte a 60 días (14.71%); similar a Mohamad et al (2022), en 45 días de corte (16.50 

%) y 60 días de corte (14.52%) e inferiores a Morocho et al., (2023) con 30 días de 

corte (19.04%) y 45 días de corte (18.25%). Las diferencias pueden deberse a la 

variación que tienen los pastos al momento de absorber los minerales y la disposición 

de minerales en los suelos agrícolas (Darch et al., 2020). 
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V. CONCLUSIONES 

  

• El uso de la fertilización con porquinaza a los 60 días mostró ser efectiva para  mayor 

rendimientos bromatológicos en MS de 12.4%, biomasa fresca de 9.21 kg/m2, biomasa 

seca de 1.141 kg/m2, altura de planta de 1.38 m, FDN de 65.46 %, FDA de 41.77% y 

EB de 3585.76 kcal/kg, debido a la madurez que alcanzan los pastos, por lo cual deben 

ser aprovechados, la cual, al ser un medio de fertilización de mayor facilidad de 

obtención, la hace una alternativa para estrategias sostenibles y rentables al momento 

de fertilizar. 

• Los parámetros de menor rendimiento los de edad de corte de 45 días siendo MS de 

10.4%, biomasa fresca 6.7 kg/m2, biomasa seca 0.676 kg/m2, altura de planta de 1.10 

m, FDN de 62.78%, FDA de 38.04% y EB de 3373.12 kcal/kg, esto se debería a que 

los pastos aún son muy frescos por lo cual aún no han acumulado suficientes nutrientes 

en su desarrollo. 

• Los porcentajes de proteína cruda está en 15.07% a cortes los 45 días y 9.25% a los 60 

días, donde al aumentar la edad y cortes en una planta la síntesis de compuestos de 

proteínas baja.   
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VI. RECOMENDACIONES 

 

• Se propone incentivar el uso de fertilizantes orgánicos como la porquinaza para 

fertilizar los pastos, debido a su efectividad para mejorar la productividad de los pastos 

y el impacto positivo de los mismos en la productividad ganadera, además se sugiere 

nuevas investigaciones en torno al cultivo del pasto cuba 22.  

 

• Realizar análisis de suelos para determinar evaluar los niveles de nutrientes adecuadas 

para una fertilización eficaz.  

 

• Se propone evaluar a futuro el efecto económico que puede tener el uso de porquinaza 

en el rendimiento de cuba 22. 

 

• Se propone realizar investigaciones con otros tipos de estiércol procedentes de otras 

especies animales que permiten su complemento o sustitución a fertilizantes 

industriales. 
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ANEXOS 

Anexo 1  

Resultados de fertilidad de la porquinaza en el laboratorio de aguas y suelos (LABISAG) 
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Anexo 2 

Resultados de la caracterización de suelos del laboratorio de aguas y suelos (LABISAG) 
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Anexo 3 

Datos del Laboratorio “análisis proximal”. 

 

 

 

Parametro Metodo Unidad de medidaID MUESTRA Valor promedio

T0 CUBA 22 C1 17.33

T1 CUBA 22 C1 18.02

T2 CUBA 22 C1 13.69

T3 CUBA 22 C1 15.07

T0 CUBA 22 C2 14.89

T1 CUBA 22 C2 16.58

T2 CUBA 22 C2 12.25

T3 CUBA 22 C2 9.25

T0 CUBA 22 C1 62.01

T1 CUBA 22 C1 57.12

T2 CUBA 22 C1 61.13

T3 CUBA 22 C1 62.78

T0 CUBA 22 C2 66.52

T1 CUBA 22 C2 61.54

T2 CUBA 22 C2 65.25

T3 CUBA 22 C2 65.46

T0 CUBA 22 C1 37.18

T1 CUBA 22 C1 36.43

T2 CUBA 22 C1 37.47

T3 CUBA 22 C1 38.04

T0 CUBA 22 C2 43.9

T1 CUBA 22 C2 42.61

T2 CUBA 22 C2 41.77

T3 CUBA 22 C2 41.76

T0 CUBA 22 C1 3448.75

T1 CUBA 22 C1 3774.77

T2 CUBA 22 C1 3373.12

T3 CUBA 22 C1 3276.62

T0 CUBA 22 C2 3505.02

T1 CUBA 22 C2 3856.88

T2 CUBA 22 C2 3585.76

T3 CUBA 22 C2 3519.92

T0 CUBA 22 C1 14.67

T1 CUBA 22 C1 14.98

T2 CUBA 22 C1 15.99

T3 CUBA 22 C1 17.41

T0 CUBA 22 C2 16.04

T1 CUBA 22 C2 14.21

T2 CUBA 22 C2 17.12

T3 CUBA 22 C2 16.59

CENIZAS Método oficial AOAC 942.05(2019( (Equipo Mufla) %

PROTEINA 

CRUDA
Método oficial AOAC 928.08 2015 %

ENERGIA BRUTA Método calorimetria Kcal/kg

FDN Método 6 Ankon (Ankon A200) %

FDA Método 5 Ankon (Ankon A200) %
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Anexo 4 

Resultados de las pruebas de normalidad y homogeneidad de varianzas. 

Variable 

Normalidad de datos Shapiro Wilk 
Bartlett test 

Datos Residuos 

W p-value W p-value K-squared p-value 

Materia 

Seca 
0.908 0.339 0.872 0.158 0.888 0.828 

Biomasa 

fresca 
0.869 0.148 0.993 0.999 0.265 0.966 

Biomasa 

seca 
0.886 0.213 0.982 0.970 0.057 0.997 

Altura de 

planta 
0.948 0.691 0.873 0.161 0.250 0.969 

Cenizas 0.946 0.675 0.740 0.006 0.314 0.958 

Proteína 

bruta 
0.946 0.672 0.978 0.955 1.993 0.574 

FDN 0.937 0.578 0.988 0.991 0.215 0.975 

FDA 0.877 0.177 0.821 0.048 0.325 0.955 

Energía 

bruta 
0.956 0.767 0.796 0.026 1.735 0.629 

 

Nota: Shapiro wilk, si p-value es mayor a 0.05 hay normalidad, si p-value es menor a 0.05 no hay normalidad; 

Bartlett test, si p-value es mayor a 0.05 hay homogeneidad de varianzas, si p-value es menor a 0.05 no hay 

homogeneidad de varianzas. 
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Anexo 5 

Preparación del terreno y siembra del pasto Cuba 22 

 

 

Anexo 6 

Crecimiento y desarrollo del pasto Cuba 22 

 

 

Anexo 7 

Preparación de muestras para análisis bromatológicos en laboratorio 
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Anexo 8 

 Destilador de nitrógeno y digestor para proteína cruda 

      

Anexo 9 

Analizador de Fibras ANKON para FDN y FDA 

 

Anexo 10 

Mufla para determinación de cenizas 

 

 


