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RESUMEN

El pasto Cuba OM-22 es una variedad forrajera de alta productividad utilizada en sistemas
ganaderos tropicales. La edad de corte influye en su rendimiento y calidad nutricional. Este estudio
evalud la productividad y valor nutritivo del pasto Cuba OM-22 en 30, 45, 60, 75 y 90 dias de
corte, en condiciones tropicales de Yurimaguas, Pert. Se utiliz6 un disefio de bloques completos
al azar (DBCA) con cinco bloques y cinco tratamientos. Se analizaron variables de produccion
(altura, numero de tallos y hojas, peso fresco) y calidad nutricional (materia seca, proteina cruda,
cenizas, fibra detergente neutra - FDN y fibra detergente 4cida - FDA). Los resultados mostraron
que la altura y el peso fresco aumentan con la edad de corte, alcanzando su maximo entre 60 y 70
dias, mientras que el numero de hojas y tallos disminuye con la madurez. En términos
nutricionales, el contenido de proteina cruda y cenizas se reduce con el tiempo, mientras que FDN
y FDA aumentan, reflejando una menor digestibilidad del forraje. Se concluye que el mejor
momento de corte para un equilibrio entre rendimiento y calidad es entre 60 y 75 dias. Para mayor
digestibilidad y proteina cruda, se recomienda cortar antes de los 60 dias. Para mayor biomasa para
ensilaje o heno, un corte entre 70 y 90 dias es més conveniente. Estos resultados contribuyen al

manejo forrajero 0ptimo en sistemas ganaderos tropicales.

Palabras claves: digestibilidad, rendimiento forrajero, eficiencia alimenticia, sostenibilidad

ganadera, composicion bromatologica.
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ABSTRACT

The Cuba OM-22 grass is a high-productivity forage variety widely used in tropical livestock
systems. Cutting age significantly affects both yield and nutritional quality. This study evaluated
the productivity and nutritional value of Cuba OM-22 grass at 30, 45, 60, 75, and 90 days of
regrowth under tropical conditions in Yurimaguas, Peru. A randomized complete block design
(RCBD) with five treatments and five replicates was used. The study analyzed productivity
variables (plant height, number of tillers and leaves, fresh weight) and nutritional quality
parameters (dry matter, crude protein, ash content, neutral detergent fiber - NDF, and acid detergent
fiber - ADF). The results showed that plant height and fresh weight increased with cutting age,
peaking between 60 and 70 days, while the number of leaves and tillers decreased as the plant
matured. Regarding nutritional quality, crude protein and ash content declined over time, whereas
NDF and ADF increased, indicating a decrease in forage digestibility. It is concluded that the
optimal cutting time for achieving a balance between yield and nutritional quality is between 60
and 75 days. For higher digestibility and crude protein content, cutting before 60 days is
recommended, whereas for greater biomass for silage or hay, cutting between 70 and 90 days is
more suitable. These findings contribute to the optimal forage management of Cuba OM-22 grass

in tropical livestock production systems.

Keywords: digestibility, forage yield, feed efficiency, livestock sustainability, bromatological

composition.



INTRODUCCION

En las regiones tropicales, la ganaderia enfrenta retos relacionados con la productividad y la
calidad nutricional de los forrajes, factores determinantes para el rendimiento de leche y carne. La
seleccion de pastos adecuados, adaptados a condiciones climaticas especificas. Es clave para
garantizar la sostenibilidad de los sistemas ganaderos. Dentro de este contexto, el pasto Cuba OM-
22 (Pennisetum purpureum x Pennisetum glaucum) se destaca como una opcion prometedora por
su alta productividad, adaptabilidad a climas tropicos humedos y capacidad de proporcionar

nutrientes esenciales para el ganado (Maldonado et al. (2019).

A pesar de sus ventajas, el manejo dptimo del pasto Cuba OM-22 en términos de edad de corte y
sus implicaciones nutricionales y productivas. Este vacio de conocimiento limita el
aprovechamiento del forraje, llevando a una menor eficiencia en la produccion ganadera y a un
desperdicio de recursos. Estudios previos en otras regiones han demostrado que la edad de corte
tiene un impacto significativo en la composicion quimica, digestibilidad y rendimiento de biomasa

de los forrajes, destacando la necesidad de adaptar estas practicas a las condiciones locales.

Esta investigacion se enfoca en evaluar la productividad y el valor nutricional del pasto Cuba OM-
22 en diferentes estadios de corte, con el objetivo de identificar el momento Optimo para su

aprovechamiento.

En este contexto, la presente investigacion busca responder a la pregunta: ;cudl es la productividad
y valor nutritivo del pasto Cuba OM-22 a diferentes estadios de corte? Para ello, se ha disefiado
un experimento que permitird establecer las mejores practicas de manejo de este hibrido forrajero

en condiciones tropicales, beneficiando tanto a pequeiios como a medianos ganaderos de la region.
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1.1.

CAPITULOI. PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacion del problema

Los pastos de corte son alimentos mas efectivos para el ganado vacuno.

La falta de conocimiento de los productores sobre valor nutricional y el manejo, repercute
en una baja productividad. En zonas tropicales, la produccién lechera y carnica vacuna,
varia segun el tipo y la edad del pasto para el consumo, sin embargo, la mayoria de las
granjas utilizan pastos sin saber su composicion quimica. Estudios muestran claramente
cuando alimentar a las vacas para obtener la mayor cantidad de nutrientes usando la

variedad de pasto cuba (Barén y Centeno, 2017).

Emplear pasto de corte, significa un uso intensivo para reducir el desperdicio de
forraje debido al impacto del pisoteo, consecuentemente el consumo de energia mientras

los animales pastan, ya que a menudo deja un gran excedente de residuos en el establo.

A nivel local no existen antecedentes de estudio sobre la evaluacion del valor
nutritivo del pasto Cuba OM 22 (Pennisetum purpureum x Pennisetum glaucum) sometidos
a distintos estadios de corte, por lo que amerita realizar la presente investigacion de la que
se obtendra datos que permitiran proponer un estadio de corte 6ptimo, para ser establecido

en los hatos ganaderos de la ciudad de Yurimaguas.

El hibrido Cuba es considerado un excelente forraje, de gran calidad debido a su
rapido crecimiento y mayor cantidad de tallos anchos y hojosos, asi como resistencia al
cambio climatico. Sin embargo, debe probarse en diferentes tipos de suelo, porque no existe
reportes sobre esta especie en la region y puede considerarse como una alternativa para

periodos de poca produccion de otras pasturas, ya que se desconoce la cantidad y calidad
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1.2.

1.3.

de la biomasa, asimismo, el estadio de corte adecuado para que el ganado pueda utilizar

sus nutrientes (Martinez y Gonzales, 2017).

Este proyecto de investigacion intenta contribuir en resolver y analizar el pasto
Cuba OM — 22, el cual se sometié a cinco periodos de corte y evalud aspectos de

productividad y valor nutricional.

Delimitacion de la investigacion

Este estudio analiza la productividad y valor nutritivo del pasto Cuba OM-22 en
condiciones tropicales de Yurimaguas, Perti. Se centra en cinco estadios de corte (30, 45,
60, 75 y 90 dias) durante un periodo de ocho meses, utilizando un disefio experimental de
bloques completos al azar. Las variables evaluadas incluyen altura de planta, nimero de
tallos, hojas, peso fresco y composicion nutricional (proteina cruda, FDN, FDA, y cenizas).
La investigacion se limita a las condiciones especificas del suelo y clima locales, con
analisis en laboratorios especializados, y no aborda aspectos econémicos ni de impacto en
el rendimiento animal. Los resultados buscan optimizar el manejo del forraje en sistemas

ganaderos similares.

Formulacion del problema

1.3.1. Problema general

(Cudl es la productividad y valor nutritivo del pasto cuba OM-22

(Pennisetum purpureum x Pennisetum glaucum), a diferentes estadios de corte?

1.3.2. Problemas especificos

(Cuanto es el rendimiento de biomasa del pasto Cuba OM-22 en kg/ha a

diferentes estadios de corte?

13



1.4.

1.5.

(Cuanto es la materia seca, % de proteina, fibra en detergente neutro, fibra

en detergente 4acido, ceniza, en cada estadio de corte?

Formulacion de objetivos

1.4.1. Objetivo general

Determinar la productividad y valor nutritivo del pasto Cuba OM-22

(Pennisetum purpureum x Pennisetum glaucum) a diferentes estadios de corte.

1.4.2. Objetivos especificos

Estimar el rendimiento de biomasa del pasto Cuba OM-22 en kg/ha a

diferentes estadios de corte.

Determinar la materia seca, % de proteina, fibra en detergente neutro, fibra

en detergente acido, ceniza, en cada estadio de corte.

Justificacion de la investigacion

El éxito de la produccion ganadera depende de una serie de factores basicos como:
la gestion del ganado, el tipo de pasto, la carga ganadera y la alimentacion, esta ultima
implica que el ganado reciba suficiente alimento por unidad y de alta calidad. En las
condiciones tropicales de todo el mundo, uno de los factores importantes de la ganaderia

es la alimentacion con pastos y otras fuentes de forraje (INTA, 2016).

En la alimentacion de animales, es importante proveer sus necesidades a un bajo
costo. Una adecuada gestion de forrajes en la alimentacion de rumiantes asegura una
produccion optima de leche y un aumento en su peso. Al manejar la dieta del ganado, se
debe identificar las fuentes de forraje y usarlas de manera coherente e inteligente para

lograr un equilibrio adecuado de nutrientes (Barén y Centeno, 2017).

14



Para obtener una ventaja en la produccion ganadera, se deben realizar estudios en
el aspecto nutricional de los forrajes. Lo mejor es conocer el valor nutricional del pasto, y
el momento adecuado de corte. Su palatabilidad y digestibilidad, es importante durante el

consumo.

Por lo tanto, es imprescindible conocer el valor nutricional de los pastos para la
planificacion de la explotacion ganadera, por sus caracteristicas, el pasto Cuba tiene alta
produccion de biomasa, tolera sequia, capacidad para producir grandes descendientes en la
temporada de lluvias y un alto contenido de proteina. El objetivo de esta investigacion es
conocer el estadio de corte 6ptimo, la productividad y los valores nutricionales del pasto

Cuba (Barén y Centeno, 2017).

Esta investigacion aportard socialmente el conocimiento sobre un pasto cuyo
desarrollo ha demostrado ser bastante 6ptimo en diferentes condiciones climaticas, lo que
permitird a los productores lecheros aumentar su produccién y abastecer a sus
consumidores. Esto también se traduciria en un aumento de la retribuciéon econémica

mejorando las condiciones de los ganaderos.

En cuanto a lo cultural, este trabajo permitira conocer el positivo impacto de adoptar
nuevos cultivos con el fin de revalidar y desarrollar nuestra produccion ganadera y lechera

local, evitando asi la dependencia de producciones externas.

El presente estudio ofrecera conocimiento cientifico sobre el indice productivo, asi
como el valor nutritivo del pasto Cuba OM — 22 en condiciones tropicales en una zona

cuyo pH del suelo se caracteriza por su acidez.

15



Servird en la practica porque el conocimiento que se obtenga de los resultados
permitira que la poblacion agricultora local mejore sus sistemas al adoptar un pasto con

rendimiento 6ptimo.

Permitira también la replicacion por parte de investigadores y personas interesadas

mediante la descripcion de una metodologia cientifica y comprensible.

16



2.1.

CAPITULO I MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio

Cerdas etal. (2021), evaluaron el rendimiento de biomasa verde y seco, el contenido
proteico crudo y el rendimiento por hectarea, asi como el contenido de macro y
micronutrientes de OM-22 en Cuba, sometido a cuatro dosis de nitrégeno, constantes
durante 56 dias: 50, 100, 150 y 200 kg N ha-1. Luego del andlisis de los resultados,
recomiendan utilizar un abono nitrogenado a 150 kg N ha-1 y cortar en OM-22 en Cuba
durante 56 dias. El nitrogeno debe aplicarse en tres aplicaciones de 50 kg N ha-1 a los 5,

10 y 15 dias después del corte.

Duetias y Burgos (2021), evaluaron los efectos de la edad de corte y de los aditivos
sobre la calidad nutricional del forraje Cuba-22. El estudio utiliz6 un DCA con una
disposicion factorial A x B, con 20 tratamientos, tres repeticiones y 60 unidades
experimentales. El estudio concluyo que, la edad optima de corte era de 60 dias porque
habia un equilibrio entre los componentes productivos que tienen una influencia decisiva
en el valor nutricional del forraje Cuba-22. Por tltimo, la interaccion entre la edad de corte
y los aditivos probados no tuvo un efecto significativo sobre la calidad nutricional del

forraje.

Morocho (2020), evalué el potencial forrajero y la composicion de nutrientes del
pasto Cuba a tres edades de corte. El estudio se realiz6 en un disefio de bloques completos
al azar con 8 tratamientos y 16 repeticiones, con analisis de varianza para las variables, test
de Tukey al 95% para las medias y analisis de regresion y correlacion, obteniendo valores
altos a los 60 dias excepto para la cobertura aérea, obteniendo a esta edad 2.42 m de altura,
68.56 tallos/planta, 49.35% basal cubierta, 102.46 toneladas/ha de forraje verde y 12.43

17



toneladas/ha de forraje seco. El estudio concluyo6 que, la edad propicia de corte era de 60
dias, ya que habia un equilibrio en términos de produccion y nutricion, ya que todas estas

caracteristicas hacen de la Cuba OM-22 una buena alternativa forrajera.

Maldonado et al. (2019), analizaron la curva de crecimiento del pasto Cuba para
encontrar el momento dptimo de cosecha, en el tropico seco. El estudio se llevo a cabo en
un disefio de bloques aleatorios, con tres repeticiones de las mediciones a lo largo de un
periodo de tiempo. Se evaluaron a intervalos de 20 dias durante un periodo de 110 dias,
excepto el primer muestreo que fue a los 30 dias y los resultados de produccion obtenidos
fueron un rendimiento total y una tasa de crecimiento de 38.600 kg de MS ha-1 y 435 kg
de MS ha-1 d-1 respectivamente a los 110 dias después del corte. Concluyeron que, el
rendimiento total y la composicion de hojas y tallos, la altura de la planta, la radiacion
interceptada y el peso por tallo del pasto Cuba estaban positivamente correlacionados con
el crecimiento de la edad de la planta. El mejor momento para segar Cuba fue a los 70 dias

de la siega.

Barén y Centeno (2017), realizaron un estudio para determinar el valor nutricional
del pasto Cuba y su comportamiento productivo durante distintos periodos de corte bajo el
disefio de bloques completos al azar (DBCA) con 5 tratamiento y 5 repeticiones, con cortes
a los de 45 dias, con aplicacion de fertilizacion: 50, 100, 150 y 200 kg N ha-1. Teniendo en
cuenta la biomasa y sus caracteristicas bromatologicas, el periodo de corte 6ptimo para el
pasto Cuba OM-22 fue de 60 dias, el valor nutricional méximo de proteina bruta del pasto
Cuba OM-22 fue de 20.31 a los 45 dias y su rendimiento fue de 5246.00 kg/ha a los 90
dias, mientras que la calidad nutricional (proteina bruta) del pasto cortado disminuy6 con

la edad y la cantidad de fibra aumento.

18



2.2.

Bases tedricas — cientificas

Edad de corte

En ganaderia, la seleccion del forraje adecuado no solo depende del rendimiento
vegetal y el contenido nutricional de la planta, sino también la madurez del forraje, la

presion del pastoreo, la exposicion solar, el tiempo de recuperacion, etc., (Mérida, 2013).

La edad de un forraje en el momento del corte influye en su comportamiento
morfofisioldgico en cosechas posteriores, en su productividad, en su composicion quimica
y en su digestion, es decir, su rendimiento productivo y nutricional depende del manejo al

que se someta la variedad (Morocho, 2020).

La frecuencia y la altura de la siega afectan a la estructura del dosel en los pastizales
e influyen en la relacion hoja-tallo, la tasa de crecimiento, el nimero de tallos, la extension
de las hojas y la eliminacion del tejido del meristemo apical -variables relacionadas con la
produccion y la calidad del forraje (Costa y Paulino, 1999; Garay et al., 1997; Hirata y
Pakiding, 2004), asi como en la longevidad de las plantas al afectar a sus reservas de

carbohidratos (Martinez et al., 2008).

Las hierbas forrajeras y otras especies se caracterizan por grandes diferencias de
calidad en las distintas etapas de crecimiento y en las diferentes partes de la planta. Estas
diferencias también se deben a las variaciones en las condiciones ambientales (suelo,

clima), el material genético y la gestion (es decir, el riego y la fertilizacion) (CIAT, 2010).

Tiene un alto contenido de proteinas, tal vez un 15 al 20%, lo que la convierte en
un pasto fécil de digerir y sabrosa. El primer corte del pasto se realizara a los 30 dias. Con

el cuidado adecuado, puede recortar y alimentar un nuevo lote cada 45 a 60 dias. Esto se
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puede ofrecer como pasto fresco o ensilaje cuando se requiere un forraje de alta calidad

(Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2020).

Generalidades de los pastos

Los pastizales crecen donde los cultivos tienen limitaciones de humedad, fertilidad
o pH, o porque estan demasiado lejos de los centros urbanos (Travieso-Bello et al., 2005).
Segun las estimaciones de la FAO (2011), el 26% de la superficie terrestre del mundo se
compone por pastizales que sustentan a cerca de mil millones de personas y son una fuente
importante de alimentacion para el ganado, proteccion de la fauna silvestre y el medio
ambiente, almacén de carbono y agua y conservacion de los recursos fitogenéticos. La
creciente densidad poblacional, aunado a los efectos negativos del cambio climatico,
supone un riesgo para los pastizales a nivel mundial, especialmente en regiones aridas y

semiaridas (Estrada et al., 2018; Pizarro, 2017).

En los tropicos, la produccién ganadera (carne y productos lacteos) disminuye
significativamente durante la estacion seca, principalmente debido a la poca disponibilidad
de pastos y forrajes (tanto cuantitativa como cualitativamente) (Villa et al., 2009). El bajo
rendimiento de forraje se debe a la estacion seca, debido a la reduccion de las lluvias, lo
que conduce a la escasez de forraje con el consiguiente rebrote, y la pérdida de tallos y
hojas existentes debido a los pastos dafiados, lo que reduce el consumo de forraje (Palma

y Raudez, 2018).

Pasto Cuba OM-22

Se trata de un hibrido de 21 cromosomas formado por el clon Pennisetum

purpureum Cuba CT-169 y el parental femenino Pennisetum glaucum Tiffton Late,

20



seleccionado por el Dr. Gleen Burton del Tiffton Ranch and Forage Station de la
Universidad de Georgia, EE.UU. Esta variedad fue seleccionada como progenitora por su
larga temporada de crecimiento en verano, su gran altura y su abundante produccion de

forraje (Pineda et al., 2019).

Es una planta con tallos y hojas bastante lisos, sin espinas y sin pelos, que no causan
irritacién a los operarios ni a los animales. Crece en matas erguidas, pero debido a su
abundante biomasa, sus hojas se pliegan pronto y alcanzan una altura de 1,5 a 1,8 metros.
Crece abundantemente desde la base y tiene un tallo grueso y muy digerible. Posee de 8-
10 hojas, las cuales son muy anchas y germinan al mes de la siembra. Para crecer, necesita
un suelo bien drenado, 4cido y neutro. Una de sus atributos mas resaltantes es su capacidad

para soportar largos periodos de sequia gracias a sus profundas raices (Clavijo, 2016).

El rendimiento total, la composicion de hojas y tallos, la altura de la planta, la
radiacion lateral y el peso por tallo del pasto Cuba estan positivamente correlacionados con
el aumento de la edad de la planta. El mejor momento para cortar el pasto Cuba es cuando

tiene su mayor productividad (Maldonado et al., 2019).

Taxonomia del pasto Cuba OM — 22

Segtn Bravo y Loor (2021), clasificaron al pasto cuba OM-22 en:

Division : Magnoliophyta
Clase : Lilioopsida
Orden : Poales

Familia : Poaceae

Tribu : Paniceae
Género : Pennisetum
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Especie : sp (P. Purpureum x P. Thyphoides)
N. cientifico : Pennisetum sp

N. comun : Cuba OM-22

Generalidad del pasto Cuba OM-22

Clavijo (2016), indica que las generalidades del pasto Cuba son las siguientes:

Es originaria de Cuba y tiene una gran capacidad de adaptacion, a mas de 2800

m de altitud. Tarda 30 dias para el primer corte y 45-60 dias para los dos cortes.

Predomina el verde puro, pero como tiene un gen recesivo para el purpura en

su composicion genética, no se puede excluir que pueda tomar este color
purpura.

Es un cultivo vigoroso con tallos y hojas completamente lisos y sin pelos ni

espinas y no causan irritacion ni rasgufios a los operarios ni a los animales.

Crece erguido, pero sus hojas se doblan a una edad muy temprana debido a su

abundante biomasa y alcanza una altura de 1,5 a 1,8 metros.

Produce abundante follaje en la base y tiene un tallo grueso con muy buena

digestibilidad.

Tiene hojas anchas y germina al mes de la siembra, con 8 a 10 vastagos.

Su rendimiento o cosecha por unidad de superficie plantada se estima entre 70
y 180 toneladas de forraje fresco por hectarea, rango que varia segun la region

y la época del afio.
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- Produce altos niveles de proteinas y azlcar.

- Requiere suelos drenados, acidos y neutros para su desarrollo.

- Soporta periodos de sequia prolongados por la profundidad de sus raices.

Caracteristicas del pasto Cuba OM — 22

La principal ventaja productiva del cultivar OM-22 es la elevada proporcion de
hojas en la materia seca. King Grass tiene entre 51% y 59% de hojas a edades comprendidas
entre los 42 y los 70 dias, mientras que el pasto Cuba entre 59% y 67% de hojas a las
mismas edades. La diferencia es ain mas pronunciada en la estacion seca, con OM-22
alcanzando entre el 74 y el 80% de las hojas en materia seca a las edades de 42 a 70 dias,
mientras que los valores de King Grass oscilan entre el 61 y el 67% a la misma edad (Bravo

y Loor, 2021).

También hay que destacar que Cuba OM 22, al igual que en los clones CT-115y
CT-169, OM22 tiene un sistema radicular mucho mas profundo que el de las otras
variedades de siega, llegando a alcanzar entre 40 y 50 cm, condicion que mantiene las

plantas verdes durante los primeros meses de la estacion seca (Pineda et al., 2019).

El pasto OM-22 tiene actualmente una gran demanda entre los pequeios
agricultores por sus buenas propiedades de corte y su alto rendimiento, especialmente en
condiciones de sequia. Se pueden obtener mayores rendimientos con un mayor porcentaje
de hojas. Es una muy buena opcidén para la produccion de ensilaje a gran escala y la

ganaderia de engorde en pequefias explotaciones (Bravo y Loor, 2021).
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Pedologicamente requiere suelos de ligeramente acidos a neutros para su
crecimiento y, como caracteristica importante, puede tolerar largos periodos de sequia. El
habito es erguido, pero las hojas se doblan desde temprano debido a la abundancia de
biomasa producida; este pasto alcanza la madurez fisioldgica entre 35 y 45 dias, con un
periodo de floracion de hasta 70 dias. El rendimiento en masa verde por hectarea cortada
varia de 70 a 180 toneladas, segtin la estacion, la region y el tipo de suelo (Bravo y Loor,

2021).

Requerimientos climaticos y edaficos de los pastos tropicales

Leon et al. (2018), senala que los principales factores de produccion son el clima,
el suelo, los forrajes y los organismos. El clima es un factor macro sobre el cual los
humanos tienen poco o ninglin control. Los microfactores afectan localmente y estan sujeto
aun control parcial. Los humanos tienen poco control sobre estos dos factores, pero pueden
hacer predicciones basadas en las propiedades del entorno y buscar informacion para guiar
la produccion. Los seres humanos necesitan controlar y gestionar adecuadamente factores
como los tipos de alimentacion, las tareas de gestion y la biologia para lograr la maxima

eficiencia en la produccion, el ganado y la produccion de cultivos.

Valor nutricional

Tabla 1. Valor nutritivo del pasto Cuba OM — 22:

Nutrientes Cantidad
Materia seca 10.32%
FDN 69.66%
FDA 35.53
Proteina cruda 20.00
Extracto etéreo 2.31
Cenizas 19.95

Fuente: Clavijo Cabrera (2016).
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Indicadores del nivel nutricional de los suelos

Materia seca

Gonzales (2019), afirma que la materia seca se compone de sustancias organicas e
inorganicas, aunque cabe sefialar que la mayoria de los compuestos organicos contienen
minerales como componentes estructurales; por ejemplo, las proteinas contienen azufre y

muchas grasas contienen hidratos de carbono y fosforo.

También representa el peso total del forraje menos su contenido en agua; este valor
se expresa en porcentaje, por ejemplo, 20% de MS significa 20 g de MS en 100 g de forraje

fresco (INIA, 2018).

Proteina bruta

Se refiere al porcentaje de proteina en el alimento. Este valor se obtiene mediante
un analisis quimico. Las proteinas son un nutriente esencial para el organismo y tienen
especial importancia para el desarrollo y la produccién de los animales. Por ello, las
proteinas obtenidas de los alimentos crudos son especialmente importantes para los

animales jovenes (INIA, 2018).

Fibra

Gonzales (2019), indica que es un haz de finos filamentos de hidratos de carbono
formado por un esqueleto tridimensional de celulosa, hemicelulosa y lignina. A medida que
la hierba madura, el contenido de la pared celular aumenta y la fibra se vuelve mas valiosa.

Si el forraje contiene mas del 55% de fibra, puede haber restricciones dietéticas. La fibra
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2.3.

bruta es la parte menos digerible del alimento, por lo que aumentar su contenido reducira

la calidad del alimento y dificultard su digestion (INIA, 2018).

Definicion de términos basicos
Pasto Cuba OM-22: Este pasto se generd del cruce de Pennisetum purpureum x

Pennisetum glaucum (Martinez y Gonzales, 2017).

Pasto: Es un alimento vegetal que crece en el suelo de los campos y se utiliza para
alimentar a los animales. Por lo tanto, la ganaderia depende de los pastos para su

subsistencia (Merino, 2021).

Pasto de corte: Los productores los cultivan y cosechan para abastecer a los
animales, ya sean criados o no, pueden servirse picados y frescos, o procesados para evitar

su pérdida, y pueden ser ensilados (Martinez, 2019).

Follaje: Se trata de biomasa forrajera para el pastoreo del ganado, ya sea natural o

establecida (potreros con diferentes tipos de pastos de bajo crecimiento) (INTA, 2016).

Composicion nutricional de los pastos: Son la cantidad de nutrientes que contiene
una pastura, para que el rumiante pueda cubrir todos sus requerimientos y asi poder

expresar su capacidad genética de produccion completamente (Gonzales, 2019).

Valor Nutricional: Los pastos son la fuente nutritiva y energética bastante
econdmica y adaptada a satisfacer los requerimientos de los rumiantes para asi expresar su
potencial genético, por ello Pérez (2006), afirmo6 que la calidad de una pastura dependera
principalmente del contenido de proteina (PB) y la energia que contenga, la cual dependera

de los nutrientes digestibles totales (TDN).

26



Biomasa: El peso seco total de la vegetacion forrajera y no forrajera por unidad de

superficie en un momento dado, generalmente sobre el nivel del suelo (Vélez, 2020).

Forraje: Alimentos herbaceos o arbustivos que pueden ser utilizados para el

pastoreo o pueden ser cosechados y/o conservados como alimento para animales (Vélez,

2020).

2.4.  Formulacion de hipotesis

24.1. Hipdtesis nula
La productividad y valor nutritivo del pasto Cuba OM-22 (Pennisetum purpureum

X Pennisetum glaucum) no estd influenciado por los estadios de corte

2.4.2. Hipotesis alternativa
La productividad y valor nutritivo del pasto Cuba OM-22 (Pennisetum purpureum

x Pennisetum glaucum) esta influenciado por los estadios de corte.

2.5.  Identificacion de variable

2.5.1. Variable independiente

Estadios de corte

2.5.2. Variable dependiente

Productividad

Valor nutritivo
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2.6.  Operacionalizacion de variables

Tabla 2. Operacionalizacion de variables

. . . . Niveles de Unidad
Variable Dimensién Indicadores L de Instrumento
medicion .
medida
Dependiente
Altura de la
planta Centimetros numerico cm
Numero de tallos Cantidad numérico | Cantidad
Productividad | Numero de hojas Cantidad numérico | Cantidad
Peso fresco Gramos numerico g
Peso hojas Gramos numerico g
Peso tallos Gramos numeérico g .
Proteina Porcentaje numerico % Flchage
- Cenizas porcentaje numérico % evaluacion y
Valor nutritivo . — cuaderno de
FDN Porcentaje numérico % campo
FDA porcentaje numeérico %
Independiente
T1: 30 dias numerico Dias
Estadios de _ T2: 45 dias num(?r!co Dias
corte Estadios de corte T3: 60 dias numeérico Dias
T4: 75 dias numerico Dias
T5: 90 dias numerico Dias

28




3.1.

3.2

3.3.

CAPITULO II1. METODOLOGIA Y TECNICAS DE
INVESTIGACION

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada.

Nivel de investigacion
Se utilizo el nivel descriptivo y cuantitativo para obtener datos numéricos que nos
permitan realizar procedimientos estadisticos y obtener resultados validos y fiables para la

toma de decisiones.

Meétodos de investigacion
La investigacion es de tipo experimental, descriptiva y cuantitativa, utilizando un

disefio experimental con bloques y tratamientos.

Los datos fueron procesados mediante analisis de regresion. Se aplicaron técnicas
de laboratorio para andlisis quimico y recoleccién de datos en campo mediante fichas de
evaluacion. El trabajo incluy6 preparacion del terreno, establecimiento de parcelas, cortes
experimentales y analisis en laboratorio, garantizando resultados precisos y replicables

para optimizar el manejo del pasto.

3.4.Extraccion de semilla

La semilla se extrajo del centro de investigacion de la Universidad La Molina, se
compro6 2500 esquejes con una medida de medio, 300 esquejes entraron en cada costal

blanco, se transport6 de Tarapoto a Yurimaguas en camioneta.

Antes de la siembra se tapo a los esquejes con una manta negra por tres dias bajo

el sol, es una técnica de desinfectar antes de la siembra.
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3.5.Disefio de investigacion

Se utiliz6 el Disenio de Bloques Completos al Azar (DBCA) con 5 bloques y 5
tratamientos. Se realiz6 un andlisis de regresion haciendo uso del programa R-studio. La
investigacion tuvo una duracion de 8 meses, al inicio del experimento se realizé un corte
de uniformizacion a los 90 dias, después se realiz6 el primer corte a los 30 dias, segundo

corte a 45 dias, tercer corte a 60 dias, cuarto corte a los 75 dias siendo el quinto corte a los

90 dias.

Tabla 3. Distribucion de los tratamientos

Tratamiento Bloque I Bloque 11 Bloque 111 Bloque IV Bloque V
T1 45 DIAS 30 DIAS 75 DIAS 60 DIAS 90 DIAS
T2 75 DIAS 90 DIAS 60 DIAS 30 DIAS 45 DIAS
T3 60 DIAS 75 DIAS 90 DIAS 45 DIAS 30 DIAS
T4 30 DIAS 60 DIAS 45 DIAS 90 DIAS 75 DIAS
T5 90 DIAS 45 DIAS 30 DIAS 75 DIAS 60 DIAS

3.6.  Poblacion y muestra

e Poblacion

Para este trabajo de investigacion se utilizaron 25 parcelas de pasto Cuba OM-22,

de 30 m2 cada una. Las muestras se evaluaron directamente en cada parcela.

e Muestra

La muestra estuvo conformada por 20 plantas por tratamiento, desconsiderando las

plantas del efecto borde.

El esquema del experimento se detalla en la Tabla 4.



3.7.

3.8.

3.9.

Tabla 4. Esquema del experimento

Tratamiento Descripcion Plantas por
Tratamiento

T1 30 DIAS 20

T2 45 DIAS 20

T3 60 DIAS 20

T4 75 DIAS 20

T5 90 DIAS 20

TOTAL 100

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

El instrumento utilizado fue una ficha control de toma de datos para registrar las
evaluaciones correspondientes, en el presente trabajo de investigacion se utilizo la
metodologia descrita en los Ensayos Regionales B (ERB) que recomienda la Red

Internacional de Evaluacion de Pastos y Forrajes Tropicales (CIAT, 1982).

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Los datos recolectados en esta investigacion fueron procesados y analizados
utilizando el software estadistico R-studio, organizdndolos en tablas estructuradas segiin
los tratamientos y bloques experimentales del Disefio de Bloques Completos al Azar. Para
determinar los dias de corte Optimos en las variables evaluadas del pasto Cuba OM-22, se
realizd un analisis de regresion. Los modelos se validaron mediante la evaluacion de
supuestos estadisticos, como normalidad y homogeneidad de varianza, utilizando graficos

de residuos generados en R-studio.

Tratamiento estadistico
Los datos se ordenaron en tablas de Excel y se realizo el analisis de regresion en el

programa estadistico R-stdio.
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3.10.

Orientacion ética, filosofica y epistemoldgica

La presente investigacion se fundamenta en principios éticos que garantizan el
respeto por las normativas y regulaciones aplicables, asi como por los valores
fundamentales de integridad cientifica y transparencia en el manejo de los datos y
resultados obtenidos. Se asegura que los procedimientos experimentales y el analisis de
datos se desarrollen con rigor, promoviendo practicas responsables y contribuyendo al

avance del conocimiento en el &mbito agricola y ganadero.

Desde el enfoque filoséfico, esta investigacion se alinea con el realismo cientifico,
que considera que los fendémenos observados pueden ser estudiados de manera objetiva
mediante el anélisis de variables medibles. Asimismo, adopta una postura empirista, ya que
se basa en la recopilacion y andlisis de datos obtenidos directamente a través de la

observacion experimental, lo cual permite validar o refutar las hipdtesis planteadas.

En el &mbito epistemolodgico, la investigacion se enmarca dentro del positivismo,
al considerar que el conocimiento valido se genera mediante métodos cientificos que
incluyen la observacion, experimentacion y andlisis estadistico. Este enfoque busca
explicar las relaciones causales entre las variables estudiadas, asegurando que las
conclusiones se deriven exclusivamente de la evidencia empirica obtenida en el desarrollo
del estudio. Ademads, se garantiza que los resultados sean replicables y utiles para optimizar
la gestion forrajera en condiciones tropicales, promoviendo la sostenibilidad de los

sistemas ganaderos locales.

32



3.11.

Descripcion del trabajo de campo y laboratorio

Fase previa de campo.

Se aplicéd 7 kg de dolomita a todas las parcelas antes de iniciar el experimento, se
dej6 pasar una semana y se aplicaron 7 kg mas, luego de esto se dejo pasar un mes y se
aplic6 25 kg de vacaza por parcela. Después de realizado este proceso se procedi6 a sembrar

los esquejes del pasto Cuba OM — 22.

Se establecieron 25 parcelas de 6x5 m (30 m?) cada una en las que se sembro el
pasto Cuba OM — 22 con distancia de 0.50 m entre plantas y 1 m entre parcela. Al iniciar
la fase experimental se realizo un corte de uniformizacion a los 60 dias. Después de esto se

realizaron los cortes acordes a los tratamientos en evaluacion.
Variable productividad

Altura de planta: Se midieron las plantas con ayuda de una wincha y se registrd

en la ficha de evaluacion cada vez que se realizo un corte.

Numero de tallos: Se contaron los tallos de las plantas cada vez que se realizé un

corte seglin su tratamiento.

Numero de hojas: Se cont6 el numero de hojas de las plantas después de realizar

el corte.

Peso fresco: Se peso el pasto cortado y se registro en gramos en la ficha de

evaluacion.

Peso hojas: Se pesaron las hojas después del corte realizado y se registrd su peso

en gramos.
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Peso tallos: Se pesaron los tallos después del corte realizado segln el tratamiento

y se registro su peso en gramos.

Variable valor nutritivo

Las muestras de pasto Cuba OM — 22 se molieron y se colocaron en bolsas para su
envio al Laboratorio Agricola del Instituto de Cultivos Tropicales para el analisis de
proteina, fibra detergente neutra (FDN) y fibra detergente acida (FDA). Para el analisis de
ceniza se hizo uso del equipo mufla del Laboratorio de Biotecnologia de la Universidad

Nacional Autéonoma de Alto Amazonas.
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4.1.

CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Presentacion, analisis

4.1.1.

Productividad

En la Figura 1 se presentan los resultados de la variable productividad.

En cuanto a la altura, se observa una relacion lineal positiva entre la altura
de la planta y el numero de dias después del corte, la ecuacion ajustada fue
y=—10+2.4x con una fuerte regresion (R? = 0.92), sugiriendo que hasta los 90 dias
se comprueba que un mayor tiempo de corte esta directamente asociado con una

mayor altura de la planta.

En cuanto a numero de tallos se muestra una relacién negativa entre el
numero de tallos por planta y la edad de corte. La ecuacién ajustada fue
y=15—0.11x, con una correlacion de R? = 0.85, indicando que el numero de tallos

disminuye conforme aumenta el nimero de dias después del corte.

En cuanto al nimero de hojas por planta se observa también una tendencia
decreciente en el numero de hojas por planta con el tiempo. La ecuacion ajustada
fue y=100—0.4x, con una correlacion de R* = 0.39, lo que sugiere una mayor

variabilidad en la cantidad de hojas por planta en diferentes estadios de corte.

En cuanto al peso fresco del pasto se observa una leve relacion cuadratica
entre el peso fresco del forraje y la edad de corte, con la ecuacién ajustada
y=—450+25x—0.066x>, con una correlacion de R2 = 0.85, sugiriendo que la
produccion de biomasa aumenta con el tiempo de crecimiento, pero después ocurre

una posible estabilizacion o ligera reduccion.
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Figura 1
Modelos de regresion de productividad del Cuba OM-22
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4.1.2. Valor nutritivo

En la Figura 2 se presentan los resultados de la regresion aplicada a la

variable valor nutritivo.

En cuanto a la materia seca, se observa un patréon cuadratico, donde la
ecuacion ajustada fue y=—6.7+0.98x—0.0072x>, con una correlacién de R2 = 0.73.
Este comportamiento indica que, a medida que la planta crece, la acumulacion de
biomasa seca se incrementa hasta un punto 6ptimo, después del cual la acumulacion
de materia seca se estabiliza o disminuye levemente debido al envejecimiento del

tejido vegetal.
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En cuanto a contenido de proteina, la ecuacion ajustada fue y=17-0.099x,

con una correlacion de R* = 0.54, indicando que la mayor concentracion de proteina

cruda se encuentra en los primeros dias de crecimiento, y a medida que la planta

madura, la proporcion de proteina se reduce.

En cuanto al contenido de cenizas, muestra una tendencia negativa lineal en

relacion con la edad de corte. La ecuacion ajustada fue y=15—0.11x, con una

correlacion de R? = 0.77, revelando que el contenido de cenizas disminuye

progresivamente con el tiempo, lo que sugiere una reduccion en la concentracion

de minerales en la biomasa a medida que la planta envejece.

Figura 2

Modelos de regresion del valor nutritivo de Cuba OM-22
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4.1.3. Fibra detergente neutra y fibra detergente acida
En la Figura 3 se muestra la variacion del contenido de FDN y FDA en los

diferentes estadios de corte.

En el caso del contenido de FDN en los distintos estadios de corte se observa
que, a los 30 dias, el contenido de FDN es relativamente bajo. A partir de los 45-60
dias, el contenido de FDN se incrementa significativamente, alcanzando valores
superiores al 60% en algunos casos. A los 75 y 90 dias, el contenido de FDN se

reduce en comparacion con los 60 dias, pero sigue en niveles altos.

En cuanto al contenido de FDA, se observa que, a los 30 y 45 dias, los
valores son relativamente bajos, a los 60 y 75 dias, el contenido de FDA aumenta,
alcanzando valores cercanos al 45%, a los 90 dias, el contenido de FDA disminuye
en comparacion con los 75 dias, lo cual puede deberse a un cambio en la

composicion estructural de la biomasa.

Figura 3
Variacion del contenido de FDN y FDA en el pasto Cuba OM-22 a diferentes edades de

corte.
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4.2.

Prueba de hipdtesis
La prueba de hipoétesis se baso en el analisis de regresion, que permitid evaluar la
influencia de los estadios de corte en la productividad y el valor nutritivo del pasto Cuba

OM-22. Los modelos de regresion obtenidos fueron:

Para altura de planta y= —10 + 2.4x con un R* = 0.92.

Para numero de tallos por planta y=15—0.11x con un R? = 0.85.

Para ntmero de hojas por planta y=100—0.4x con un R* = 0.39.

Para peso fresco del pasto (g/m?) y= — 450+25x — 0.066x> con un R = 0.85.
Para materia seca (%) y= — 6.7 + 0.98x — 0.0072x> con un R? = 0.73.

Para proteina cruda (%) y= 17 — 0.099x con un R? = 0.54.

Para cenizas (%) y= 15— 0.11x con un R? = 0.77.

Ademas, se comprobd que hubo diferencias en el contenido promedio de FDN y
FDA en los diferentes estadios de corte, por lo que, dado que los modelos de regresion y
los promedios muestran relaciones significativas entre los estadios de corte y las variables

evaluadas, se puede concluir que:

Se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alternativa (Hi), lo que
indica que los estadios de corte influyen en la productividad y el valor nutritivo del pasto

Cuba OM-22.
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4.3.

Discusion de resultados

43.1.

4.3.2.

Productividad

Los resultados obtenidos muestran que el crecimiento del pasto Cuba OM-
22 sigue un patrén lineal en términos de altura, mientras que la cantidad de tallos y
hojas disminuye con el tiempo de corte. En términos de produccion de biomasa, el
peso fresco presenta un leve comportamiento cuadratico, indicando un punto
optimo de corte en torno a los 90 dias, donde se maximiza la producciéon sin

comprometer la calidad nutricional.

Estos hallazgos son consistentes con estudios previos, como los de Barén y
Centeno (2017), y Maldonado et al. (2019), quienes sugieren que el mejor momento
para el corte del pasto Cuba OM-22 se encuentra entre 70 y 90 dias para optimizar

tanto el rendimiento como el valor nutricional.

Valor nutritivo

Los resultados obtenidos reflejan que mientras que la materia seca alcanza
su punto maximo entre los 60 y 70 dias, el contenido de proteina y cenizas
disminuye con el tiempo. Esto sugiere que, si el objetivo es maximizar la calidad
nutricional (especialmente la proteina), el corte antes de los 60 dias es
recomendable. Sin embargo, si el interés es obtener mayor produccion de materia
seca para sistemas de almacenamiento (heno o ensilaje), podria preferirse un corte

entre 60-70 dias.

Estos hallazgos coinciden con estudios previos, como los de Duefias y
Burgos (2021), y Maldonado et al. (2019), quienes reportaron que el punto de

equilibrio entre calidad y productividad del pasto Cuba OM-22 se encuentra en un

40



rango de 60-70 dias, dependiendo de las condiciones agrocliméticas y el sistema de

manejo forrajero.

Los resultados obtenidos para fibra detergente neutro y fibra detergente
acido confirman que la calidad del forraje disminuye con el tiempo de corte, debido
al incremento en la proporcion de fibra estructural, lo que reduce su digestibilidad.
Estos hallazgos coinciden con estudios previos como los de Barén y Centeno
(2017), y Maldonado et al. (2019), quienes reportaron que el pico O6ptimo entre
calidad y produccion de biomasa del pasto Cuba OM-22 se encuentra entre los 70

y 90 dias de crecimiento.

En base a estos resultados, si el objetivo es maximizar la digestibilidad y
calidad nutricional del pasto Cuba OM-22, se recomienda un corte antes de los 60
dias. Sin embargo, si el interés es obtener mayor cantidad de biomasa, un corte entre
60 y 70 dias puede ser mas adecuado, aunque con una reduccion en la calidad

digestiva del forraje.
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CONCLUSIONES

El estudio demostrd que la altura de la planta a los 90 dias llega a los 2 metros, el
peso fresco del forraje aumenta de acuerdo a la edad llegando alcanzar a 1200 g/planta a
los 90 dias. En cuanto al numero de tallos se muestra una relacion negativa teniendo 12
tallos por planta a los 30 dias indicando que el numero de tallos disminuye conforme
aumenta al numero de dias llegando a tener a los 90 dias 5 tallos. En cuanto a las hojas con
el tiempo se llego a tener 90 hojas por planta a los 30 dias y a los 90 dias 70 hojas por

planta.

En cuanto a la materia seca a los 60 dias se obtuvo 26 kg/m2, la proteina a los 30
dias alcanzo un 14% sin embargo la concentracion de proteina a los 90 dias baja al 9%,

respecto a la ceniza alcanza el 12 % a los 30 dias y a los 90 dias el 5%.

E1 FDN a los 30 dias se encuentra en calidad media de (45 a 50%) y cuando alcanza
valores superiores la calidad es baja. Respecto al FDA la calidad fue media (30 y 40%) a

los 30 y 45 dias y cuando los valores son mayores al 45%]a calidad es baja.
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RECOMENDACIONES

1. Realizar estudios adicionales sobre digestibilidad in vitro y efecto del pasto en la
produccion de leche y carne.

2. Complementar el manejo del pasto con fertilizacion adecuada.

3. Promover capacitacion técnica a productores sobre la importancia del corte oportuno.

4. Finalmente, se propone difundir los resultados de esta investigacion en programas de
extension agricola y ganadera, asegurando que los productores puedan aplicar estos
conocimientos para mejorar la eficiencia alimenticia del ganado y la sostenibilidad de la

ganaderia en Yurimaguas.
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Anexo 1. Resultados del laboratorio (ICT) Instituto de
Cultivos Tropicales.
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Anexo 2. Ficha de recoleccion de datos

RESPONSABLE:

FECHA: /

Bloque

Planta

Altura (cm)

N° Tallos/P

N° Hojas/P

Peso
Fresco

Peso F
Hojas

Peso F
Tallos

P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

P8

P9

P10

P11

P12

P13

P14

P15

P16

P17

P18

P19

P20
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Anexo 3. Distribucion de los tratamientos en las unidades experimentales.

Bloque IV
T3

Bloque IV
T4

Bloque IV
T2

Bloque IV
T1

Bloque Il
T5

Bloque Ill
T1

Bloque Il
T4

Bloque Il
T3

Bloque |
T2

Bloque |
T3

Bloque IV
T5

Bloque Ill
T5

Bloque Ill
T4

Bloque lll
T2

Bloque Ill
T3

Bloque Il
T2

Bloque Il
Tl

Bloque |
T4

Bloque |
T5

Bloque |
Tl
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Anexo 4. Evidencias fotograficas del desarrollo del estudio experimental

Foto N° 1: Muestreo de suelo.

63



Foto N° 3: Aplicacién de dolomita y vacaza.
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Foto N° 5: Control de malezas.
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Foto N° 7: Primera evaluacion a los 30 dias.
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Foto N° 8: Segunda evaluacién a los 45 dias.
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Foto N° 9: Tercera evaluacion a los 60 dias.
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Foto N° 10: Cuarta evaluacion a los 75 dias.
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Foto N° 11: Quinta evaluacion a los 90 dias.
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