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RESUMEN 

 

La producción de pastos y forraje es una prioridad de la UNAP que lleva como, titulo 

“Niveles de compost de estiércol de aves de postura en las características 

agronómicas y bromatológicas del forraje Pennisetum sp., Cuba 22 En 

Zungarococha, Loreto – 2022”. Las evaluaciones fueron realizadas a los 60 días de 

comenzado el trabajo de investigación, con parcelas de 3 m x 1.2 m (3.6 m2) y un 

área experimental de 141.1 m2. Con un Diseño de Bloque Completo al Azar, con 

cuatro tratamientos y cuatro repeticiones, los tratamientos en estudio fueron: T0 (0 

toneladas compost/ha(Testigo)), T1 (10 toneladas compost /ha), T2 (20 toneladas 

compost /ha) y T3 (30 toneladas compost/ha) donde se logró incrementar el 

rendimiento de altura de planta (m) de 1.68 m., de materia verde (kg/m2) de 4.46 

kg/m2, materia seca (kg/m2) de 0.94 kg/m2 de proteína (%) de 16.88%, de grasa (%) 

de 2.05%, de fibra cruda (%) de 30.34% con el T0 (0 toneladas/ha testigo) y el 

rendimiento de materia verde kg/ha de 44575 kg/ha. En este sentido, se demostró 

que al menos unos de los cuatro niveles de compost de aves de postura influyen en 

las características agronómicas y bromatológicas del pasto Pennisetum sp., Cuba 22 

en la zona. 

Palabras clave: Abonos, híbrido, adaptabilidad, Compost, Humus, Cultivar.  
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ABSTRACT 

 

The production of pastures and forage is a priority of the UNAP that bears the title 

"Levels of compost of manure of laying birds in the agronomic and bromatological 

characteristics of forage Pennisetum sp., Cuba 22 In Zungarococha, Loreto - 2022". 

The evaluations were carried out 60 days after the beginning of the research work, 

with plots of 3 m x 1.2 m (3.6 m2) and an experimental area of 141.1 m2. With a 

Random Complete Block Design, with four treatments and four repetitions, the 

treatments under study were: T0 (0 tons compost/ha(Control)), T1 (10 tons 

compost/ha), T2 (20 tons compost/ha ) and T3 (30 tons compost / ha) where it was 

possible to increase the yield of plant height (m) of 1.68 m., of green matter (kg/m2) 

of 4.46 kg/m2. , dry matter (kg/m2) of 0.94 kg/m2. of protein (%) of 16.88%, of fat (%) 

of 2.05%, of crude fiber (%) of 30.34% with the T0 (0 tons/ha control). and the yield 

of green matter kg/ha of 44575 kg/ha. In this sense, it was shown that at least one of 

the four levels of compost from laying birds influence the agronomic and 

bromatological characteristics of Pennisetum sp., Cuba 22 grass in the area. 

Keywords: Fertilizers, hybrid, adaptability, Compost, Humus, Cultivar. 
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INTRODUCCIÓN 

 

La producción avícola en la Región Loreto, tiene una gran demanda tanto de carne 

como de huevos, esto genera un sub producto que si no es manejado correctamente, 

ocasiona problemas ambientales como la contaminación del agua, suelos y aire. Una 

de las propuestas para este manejo de los residuos sólidos que genera esta actividad 

avícola es el  compost. 

La descomposición de la materia orgánica en forma controlada se llama compost en 

la que se debe tener mucho cuidado en la aireación y humedad de residuo sólido. 

Van Konijnenburg (1).  

El estiércol de aves de postura que se utilizado para el compostaje es de la Empresa 

la CHACRA, que está produciendo el biofertilizante orgánico  PROTOWALLPA que 

es utilizado en la agricultura de la región y con muchas proyecciones a otras regiones. 

El cultivo de pasto o forraje se limita en su rendimiento cuando no está fertilizado, se 

tiene especies de pastoreo y de corte, este último por su alto rendimiento se tiene 

que realizar mayor cantidad de nutrientes y uno de ellos es el pasto Cuba 22.  

El ganadero sabe que su producción de carne y leche está directamente relacionada 

con la calidad de alimento que les da a sus animales. Para poder sugerir la siembra 

de un forraje al ganadero es necesario que se conozca su rendimiento en la zona y 

sus características bromatológicas (nutricionales de este),  

El presente trabajo de investigación tiene esta finalidad de probar los diferentes 

niveles de compost que necesita este forraje para conocer sus mejores cualidades 

agronómicas y nutricionales de este pasto Cuba 22. 
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CAPÍTULO I: MARCO TEÓRICO 

 

1.1. Antecedentes 

Universidad Técnica Estatal de Quevedo (2), menciona en su  trabajo de 

investigación que logro una altura de la planta de 3,64 m en Maralfalfa 1.78 kilos 

de peso de la planta, con relación de las hojas tenemos el número de hojas 

promedio de 17,90, en lom que respecta a la longitud de la hoja con 125,65 cm, 

4.2 cm el ancho promedio de las hojas, peso promedio de la hoja maduras de 

297,97 g , con lo que respecta al diámetro promedios de los tallos de 1,92 cm, 

peso promedio de los tallos maduros de 875,54 g, y uno de los datos importantes 

la relación hoja-tallo de 0,34 esto nos indica que el mayor peso es de tallos que 

de hojas, producción de materia verde de 18, 74/m2. El análisis del laboratorio 

Clonar Ltd. arrojó en las características nutricionales como minerales de 13,5%, 

fibra cruda de 53,33%, grasa detergente de  2,1%, proteína cruda bruta de 

16,25%,  

Maldonado (3) en su trabajo de investigación sobre el pasto Cuba 22, se 

evaluaron a intervalos de 20 días durante 110 días, excepto el primer muestreo, 

que se realizó 30 días después. El diseño utilizado fue de bloques 

completamente randomizado, El rendimiento general y la tasa de crecimiento 

máximos se lograron 110 días después de la siega con 38 600 kg de biomasa 

por hectárea y 435 kg de materia seca por hectárea.  

Moreno (4), en su trabajo de investigación en las evaluaciones en 1°, 2°, 3°, 4° 

y 5° corte respectivamente, obteniendo una producción de 95.33, 90.67, 71.33, 

84.00 y 88.67 toneladas por hectárea. Con lo que respecta a los análisis 

nutricional a los 75 días de edad de corte, fueron los siguientes extracto etéreo 

de grasa de 1,64%, fibra bruta de 17,08%, proteína bruta digestible de 20,78% y 

cenizas de 17,01%.  
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Parraga et al (5). El trabajo tuvo como objetivo conocer el contenido nutricional 

del pasto Cuba 22 y su comportamiento productivo a los 45, 60, 75 y 90 días de 

siega. Las variables registradas fueron: análisis bromatológico, el presente 

trabajo demuestra que a menor tiempo de corte la proteína cruda es mayor con 

20.31% y el número de brotes/planta con un promedio de 18,65 brotes/m2; en 

altura de las plantas el de mayor tiempo obtuvo 3,93 m de altura el rendimiento 

de forraje  a los 90 días fue de 524.600 kg/ha.  

 

1.2. Bases teóricas 

En Cuba uno de los forrajes más utilizados para la alimentación animal es el Clon 

Cuba OM-22 (Pennisetum purpureum Schumach x Pennisetum glaucum L) 

Martínez et al (6).  

Esta especie es cosmopolita, las especies de corte y pasto de origen africano se 

han cultivado durante muchos años, mejoradas o cruzadas entre especies del 

mismo o diferente género. Martínez et al (6). 

Pennisetum purpureum, además de ser considerada una especie forrajera 

promisoria, es capaz de intercambiar alelos con Pennisetum glaucum. Gracias a 

ello se obtuvieron híbridos de alto valor genético. Martínez et al (6). 

El Instituto de Ciencia Animal en Cuba en base al clon de Pennisetum 

purpureum, en los años de los años 80 el programas de fitomejoramiento saco 

el forraje Cuba 22. Pineda (7).  

Clavijo (8) indica que el clon Cuba CT-169 se utiliza principalmente en 

programas de cruzamiento debido a sus cualidades botánicas (altura y rápido 

crecimiento). Este clon se cruza con mijo perla o Pennisetum glaucum Tiffton 

Late (progenitor femenino) para producir un nuevo híbrido llamado Cuba OM-22. 
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Uno de los alimentos creados como resultado del progreso genético y recibido 

en el país es Cuba OM22. Esta hierba ha despertado el interés de los agricultores 

por sus características agrobotánicas y nutricionales que presenta en otros 

climas cálidos. Este alimento es un cruce in vitro entre Cuba CT-169 (Pennisetum 

purpureum Schumach) y mijo perla (Pennisetum glaucum Tiffton Late). Palma & 

Raudez (9). 

El cuba OM-22 es un forraje promisoria, con este alimento es posible mantener 

mayor número de animales en una unidad de superficie más pequeña. Como 

resultado de estos avances se  visiona que el avance en la región gracias a la 

mayor producción de forraje debido a que grandes extensiones de tierra están 

siendo utilizadas para cultivos de pastoreo. Nieto y Caicedo (10). 

El análisis nutricional es  muy importante, refleja la capacidad que tienen el 

alimento que aporte satisfacer las necesidades del ganado y con ello obtener 

mayor productividad o respuesta de las mismas. Trujillo & Uriarte (11).  

La bromatología de los alimentos no nos brinda en forma detallada la 

composición que tienen estos alimentos ya que depende de la fibra bruta 

digestible y la composición anti nutricionales que contenga. Savón et al (12). 

El valor alimenticio de los animales depende de la composición química, el 

principio de este análisis es determinar el contenido de proteína bruta digestible, 

minerales y fibra cruda que aporten los alimentos. Janeta (13). 

  

Los abonos orgánicos 

Morales (14) menciona que los suelos contienen residuos animales y vegetales 

que por medio de los microorganismos en el proceso de humificación y 

mineralización pasa a ser disponible para la planta que por medio de la 

fotosíntesis constituyen materiales vegetales. 
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Ordóñez (15), nos dice que la materia orgánica que tiene  el suelo es la fusión 

de ingresos y egresos de todo tipo. La remoción del suelo es causante de perdida 

de esta materia ya que su descomposición es por microorganismos aeróbicos y 

con factores climáticos óptimos se acelera. 

 

Propiedades de los abonos orgánicos 

Cervantes (16) menciona que los suelos son afectados al aplicar fertilizante en 

sus propiedades: 

 

Propiedades físicas 

Mejoran la estructura del suelo, ya que inciden en el drenaje y la aireación. 

Reducen la erosión del suelo debido al agua y al viento, retiene el agua del suelo 

para que se absorba más agua durante la lluvia o el riego, y retienen el agua en 

el suelo durante largos períodos de tiempo durante el verano. Cervantes (16). 

 

Estiércol 

Salazar (17), menciona que las emisiones de los animales constan de dos 

partes, una parte sólida y una parte líquida (orinas), este estiércol resco debe ser 

madurado o compostado para que mejore su valor de abono  El estiércol es 

valioso por contener los macro y micronutrientes para las plantas. 

 

La gallinaza, características y uso en fertilización de pastos.  

Marshall (18), dice que en la actualidad, bajo el estiércol de gallina, se conoce 

una mezcla de excremento y orina, obtenida a partir de las contenidas en una 

gallina o celdilla, a la que se le añade la parte no digerible del pienso, el aporte 
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de diversas sales minerales que son expulsados por las cloacas de las aves más 

plumas y un porcentaje de residuos orgánicos. 

 

Moriya (19), menciona que las excretas de las gallinas de postura es uno de los 

abonos que aportar al suelo los mejores nutrientes. Contiene los macro y 

micronutrientes y carbono en cantidades significativas. El estiércol de pollo 

puede ser un mejor fertilizante que cualquier otro estiércol, incluido el estiércol 

de vaca u oveja, La dieta de los pollos suele ser más nutritiva y balanceada que 

el pasto necesita.. 

 

Calidad nutricional del forraje. 

 
Hernández & Guenni (20) indica que los pastos en el trópico tienen la propiedad 

de ser C4; logran la máxima productividad cuando hay más área foliar, lo que les 

permite interceptar altos niveles de intensidad de luz. 

 

Clasificación taxonómica del forraje Pennisetum Sp. Cuba OM – 22 

División Magnoliophyta  

Clase Lilioopsida  

Orden Poales  

Familia Poaceae  

Subfamilia Panicoideae  

Tribu Paniceae  

Género: Pennisetum Especie: sp (P. Purpureum x P. Thyphoides) Nombre 

científico: Pennisetum sp Nombre común: Cuba OM-22 

Fuente: Hernández, S. et al (20) 
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Origen del Clon Cuba Om-22 (Pennisetum Purpureum Schumach X 

Pennisetum Glaucum L). 

Un híbrido de dos especies de Pennisetum purpureum. Se utilizó P. purpureum 

Cuba CT-169 como el macho progenitor y P. glaucum Tiffton fue seleccionado 

por el Dr. Glyn Burton en Tiffton Pasture and Feeding Station en la Universidad 

de Georgia, EE. UU. como el macho progenitor. Esta variedad de mijo africano 

fue elegida como progenitor femenino debido a su largo período de crecimiento 

de verano y su gran tamaño, así como a su abundante productividad de biomasa. 

Martínez et al (21). 

 

Generalidades 

Este pasto requiere del uso de fertilizantes para lograr altos rendimientos, 

principalmente en aquellas zonas con suelos pobres en nutrientes, las labores 

de fertilización deben realizarse de manera respetuosa con el medio ambiente, 

preferiblemente utilizando fertilizantes orgánicos y en combinación con 

fertilizantes minerales sin causar daños a largo plazo. Martínez et al (21).  

 

1.3. Definición de términos básicos 

Abonos: Enmienda que favorece el crecimiento de las plantas mediante el 

aporte de materia orgánica vegetal y animal al suelo. 

Composta: Es la acumulación de la materia orgánica, entonces todos los 

materiales se pudren, como la ropa de cama, los restos de comida, el estiércol, 

las plumas, la hierba, etc. 

Estaca: Fragmento de rama, unas herbáceas y otras leñosas, que contiene 

yemas. 

Forraje: Biomasa que consiste principalmente en poaceas y fabaceas con un 

contenido de fibra bruta de más del 18 % sobre la base de materia seca y 
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destinado a la alimentación animal, incluidos gramíneas, heno, ensilaje y pienso 

molido fresco. 

Materia Seca: Es la porción del material que queda después de haber extraído 

toda el agua posible por calentamiento en el laboratorio. 

Poácea: Se llama así a la familia que agrupa a las gramíneas cuya principal 

característica es la presencia de nudos y entre nudos en los tallos, antiguamente 

llamadas hierbas. 
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CAPÍTULO II: HIPÓTESIS Y VARIABLES 

 

2.1. Formulación de la hipótesis 

2.1.1. Hipótesis general 

Los niveles de compost de aves de postura existen diferencia en las 

evaluaciones agronómicas y bromatológicas del pasto Pennisetum 

sp., Cuba 22 en Zungarococha. 

 

2.1.2. Hipótesis específica 

✓ Que al menos una de los cuatro niveles de compost de aves de postura 

influye la altura de planta, materia verde, materia seca y rendimiento 

por hectárea en Zungarococha 

✓ Que al menos una de los cuatro niveles de compost de aves de postura 

influye en la proteína, fibra y grasa en Zungarococha 

 

2.2. Variables y su operacionalización 

2.2.1. Definición de las variables 

• Variable de interés (X) 

Niveles de compost de aves   de postura 

• Variable de caracterización (Y) 

Y.1- características agronómicas 

Y2. Características bromatológicas 
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2.2.2. Operacionalización de las variables 

 
Variables Definición Tipo por su 

naturaleza 

Indicador Escala de 

medición 

Categorías Valores de las categorías Medios de 

Verificación 

X.- Niveles de 

compost de aves   

de postura 

El compost es la materia 

orgánica que ya sufrió un 

proceso aeróbico y está listo 

para que las plantas lo 

aprovechen.  

Cuantitativas Niveles de compost de aves  Nominal Testigo (sin compost) 

Tratamiento 1 

Tratamiento 2 

Tratamiento 3 

 

0 toneladas de compost/ha 

10 toneladas de compost/ha 

20 toneladas de compost/ha 

30 toneladas de compost/ha 

 

Libreta de campo 

Y.1- Características 

agronómicas 

 

 

 

Y2. Características 

bromatológicas 

 

Es las características que 

presenta el pasto en su 

crecimiento y desarrollo y su 

rendimiento 

 

Es la evaluación de sus 

componentes nutricionales que 

tiene el forraje 

Cuantitativas 

 

 

 

 

Cuantitativas 

Altura de planta 

Materia verde 

Materia seca 

Rendimiento/há 

 

Proteína 

Fibra 

Grasa 

Razón 

 

 

Continua 

 

 

M 

Kg 

Kg 

Kg 

 

% 

% 

% 

Libreta de notas 
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CAPÍTULO III: METODOLOGÍA 

 

3.1. Tipo y diseño 

3.1.1. Tipo de investigación 

Tipo descriptivo, de un diseño experimental y del tipo transversal. 

 

3.1.2. Diseño de la investigación 

Es del tipo Analítico se utilizó el Diseño de bloque Completo ndomizado, 

con 4 tratamientos y 4 repeticiones 

 
Cuadro 1. Tratamientos en estudio  

Fuente Tratamiento Dosis 

Niveles de compost 

de aves     

T0 0 toneladas compost/ha(Testigo)  

T1 10 toneladas compost /ha 

T2 20 toneladas compost /ha 

T3 30 toneladas compost /ha 

 

3.2. Diseño muestral 

3.2.1. Población 

Es finita que sería todo los pastos de Cuba 22 en la región Loreto, y cada 

parcela de 5 m de largo x 5 m de ancho con 100 hoyos de 2 esquejes 

cada uno del pasto Cuba 22, se obtuvo 1600 plantas. 

 

3.2.2. Muestra 

Se tomaron 4 matas como muestra de cada uno de las U. E. que sumaron 

un total de 64 matas. 

 

  



 

12 

3.2.3. Criterios de selección 

a. Inclusión 

Son todas las matas que sean competitivas dentro de la unidad 

experimental. Fueron las 1600 matas de la investigación. 

b. Exclusión 

A plantas enfermas o mal conformadas y que están en los bordes por 

tener menos competencia de espacio. 

 

3.3. Procedimientos de recolección de datos 

3.3.1. Instrumentos de recolección de datos en campo 

El instrumento que se utilizó a los 60 días  para la recolección de datos 

en campo fue el cuaderno de registro. 

  

3.3.2. Características del campo experimental 

a. De las parcelas 

Cantidad.   : 16 

Largo.   : 5.0 m 

Ancho.   : 5.0 m 

Separación.  : 0.5 m 

Área.   : 25. m2 

b. De los bloques 

Cantidad.  : 4 

Largo.               : 30 m 

Ancho.              : 5 m 

Separación.       : 1 m 

Área.      : 150 m2 
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c. Del campo experimental 

Largo.   : 30 m 

Ancho.   : 23 m 

Área.   : 690 m2 

 

3.3.3. Manejo agronómico del cultivo 

a. Trazado del campo experimental: 

Es aquella actividad de limpieza, demarcación y diseño de las camas 

en el terreno. 

b. Muestreo de suelo 

Se saco en promedio un kilo de suelo dentro del experimento y se 

envió al Instituto de Cultivo Tropicales (I.C.T).  

c. Siembra 

Las semillas del forraje del Cuba 22 fueron vegetativas (esquejes) con 

dos esquejes por golpe y con una densidad de 40,000 plantas por 

hectárea. 

d. Aplicación de compost de aves 

Según tratamiento como T1 de 25 kilos, T2 de 50 kilos y T3 de 75 kilos 

de compost por unidad experimental 

e. Control de malezas 

Se realizó a los 30 días de la siembra del pasto cuba 22.   

 

3.3.4. Instrumento y evaluación 

a. Altura de planta (m) 

Se midió desde el nivel del suelo hasta la última hoja verdadera, para 

lo cual se utilizó una regla milimétrica. 
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b. Producción de materia verde 

Para esto se obtuvo pesando la materia fresca que se logró del metro 

cuadrado. El follaje cortado se pesó en una balanza digital portátil y 

se tomaron las lecturas correspondientes en kilogramos. 

 

c. Producción de materia seca 

Esta evaluación es importante ya que nos indicara el contenido de 

agua que se tiene en la materia verde. Se tomó 250 gramos de la 

muestra de materia verde de cada tratamiento y se envió al laboratorio. 

d. Rendimiento 

La proyección a hectárea se usó los resultados de la evaluación del 

metro cuadrado de biomasa. 

e. Características bromatológicas 

Las muestras se enviaron a CERPER (Certificación del Perú S.A.) 

 

3.4. Procesamiento y análisis de los datos 

Real trabajo de investigación, realizo la toma de datos en campo y los proceso 

en Excel en una hoja de datos para luego procesarlos en el paquete estadístico 

Infostat que nos fue indicado con una prueba de normalidad y uniformidad de 

varianzas. 

 
3.5. Aspectos éticos 

Se siguió el protocolo del buen investigador desde el campo hasta el gabinete. 

También hemos trabajado con transparencia con bibliografías de autores que 

proporcionaron información sobre el tema. 
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CAPÍTULO IV: RESULTADOS 

 

4.1. Altura de planta (m) 

En el Cuadro 2, en altura de planta (m), en el forraje Pennisetum sp., Cuba 22, 

donde en bloques se observa que no hay diferencia estadística pero si en 

tratamientos. 

Cuadro 2. Análisis de varianza de altura de planta (m) 

   F.V.       SC    gl   CM     F    p-valor 

Bloque      2.60E-03 3 8.70E-04 0.32 0.8138 

Tratamiento 0.42 3 0.14 51.13 <0.0001 

Error       0.02 9 2.70E-03               

Total       0.45 15                       

C.V: 3.46% 
 

 

Cuadro 3. Prueba de Tukey de altura de planta (m) del forraje Pennisetum sp., 

Cuba 22 

OM Tratamiento Medias E.E. Significancia (5%) 

 1      T3          1.68 0.03 A        

 2      T2          1.64 0.03 A        

 3      T1          1.45 0.03    B     

 4      T0          1.28 0.03       C  

 

En el Cuadro 3, la prueba de Tukey muestra que existen tres grupos estadísticos, 

donde T3 (30 toneladas/ha), con promedio de 1.68 m de altura de planta, es 

superior estadísticamente a T2 (20 toneladas/ha), T1 (10 toneladas/ha) y T0 (0 

toneladas/ha(testigo), con promedios de 1.64 m, 1.45 m y 1.28 m de altura de 

planta respectivamente. 
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Gráfico 1. Efectos de altura de planta del forraje Pennisetum sp., Cuba 22 

 

 
En el gráfico 1, se puede observar el efecto de altura de planta (m) y cómo influye 

en las características agronómicas y bromatológicas del forraje Pennisetum sp., 

Cuba 22, donde T3 (30 toneladas/ha) obtuvo el mayor rendimiento, con 1.68 m 

de altura de planta. 
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4.2. Materia verde (kg/m2) 

En el Cuadro 4, en materia verde (kg/m2), en el forraje Pennisetum sp., Cuba 

22, donde en bloques se observa que no hay diferencia estadística pero si en 

tratamientos. 

 

Cuadro 4. Análisis de varianza de materia verde (kg/m2), del forraje Pennisetum 

sp., Cuba 22 

   F.V.      SC   gl   CM     F    p-valor 

Bloque      0.01 3 4.40E-03 0.08 0.97 

Tratamiento 16.19 3 5.4 96.59 <0.0001 

Error       0.5 9 0.06               

Total       16.71 15                       

C.V: 7.37% 

 

Cuadro 5. Prueba de Tukey de materia verde (kg/m2) del forraje Pennisetum sp., 

Cuba 22 

OM Tratamiento Medias E.E. Significancia (5%)   

 1      T3          4.46 0.12 A           

 2      T2          3.72 0.12    B        

 3      T1          2.91 0.12       C     

 4      T0          1.75 0.12          D  

 

En el Cuadro 5, la prueba de Tukey muestra que existen cuatro grupos 

estadísticos, donde T3 (30 toneladas/ha), con promedio de 4.46 kg/m2 de materia 

verde, es superior estadísticamente a T2 (20 toneladas/ha), T1 (10 toneladas/ha) 

y T0 (0 toneladas/ha (testigo), con promedios de 3.72 kg/m2, 2.91 kg/m2 y 1.75 

kg/m2 de materia verde respectivamente. 
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Gráfico 2. Efectos de materia verde (kg/m2) del forraje Pennisetum sp., Cuba 22 

 

 

En el gráfico 2, se puede observar el efecto de materia verde (kg/m2) y cómo 

influye en las características agronómicas y bromatológicas del forraje 

Pennisetum sp., Cuba 22, donde T3 (30 toneladas/ha) obtuvo el mayor 

rendimiento, con 4.46 kg/m2 de materia verde. 
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4.3. Materia seca (kg/m2) 

En el Cuadro 6 en Materia seca (kg/m2), en el forraje Pennisetum sp., Cuba 22, 

donde en bloques se observa que no hay diferencia estadística pero si en 

tratamientos. 

 

Cuadro 6. Análisis de varianza de materia seca (kg/m2) 

   F.V.       SC    gl   CM     F    p-valor 

Bloque      6.50E-04 3 2.20E-04 0.07 0.9742 

Tratamiento 0.6 3 0.2 65.26 <0.0001 

Error       0.03 9 3.10E-03               

Total       0.63 15                       

C,V: 7.8% 

 

Cuadro 7. Prueba de Tukey de materia seca (kg/m2) del forraje Pennisetum sp., 

Cuba 22 

OM Tratamiento Medias E.E. Significancia (5%) 

 1      T3          0.94 0.03 A        

 2      T2          0.82 0.03 A        

 3      T1          0.67 0.03    B     

 4      T0          0.42 0.03       C  

 

En el Cuadro 7, la prueba de Tukey muestra que existen tres grupos estadísticos, 

donde T3 (30 toneladas/ha), con promedio de 0.94 kg/m2 de materia seca, es 

superior estadísticamente a T2 (20 toneladas/ha), T1 (10 toneladas/ha) y T0 (0 

toneladas/ha (testigo), con promedios de 0.82 kg/m2, 0.67 kg/m2 y 0.42 kg/m2 de 

materia seca respectivamente. 
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Gráfico 3. Efecto de materia seca (kg/m2) del forraje Pennisetum sp., Cuba 22 

 

 

En el gráfico 3, se puede observar el efecto de materia seca (kg/m2) y cómo 

influye en las características agronómicas y bromatológicas del forraje 

Pennisetum sp., Cuba 22, donde T3 (30 toneladas/ha) obtuvo el mayor 

rendimiento, con 0.94 kg/m2 de materia seca. 
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4.4. Proteína (%) 

En el Cuadro 8, en proteína en el forraje Pennisetum sp., Cuba 22, donde en 

bloques se observa que no hay diferencia estadística pero si en tratamientos. 

 

Cuadro 8. Análisis de varianza de Proteína (%) 

   F.V.      SC   gl  CM   F     p-valor 

Bloque      0.22 3 0.07 1.34 0.3211 

Tratamiento 17.55 3 5.85 105.93 <0.0001 

Error       0.5 9 0.06                

Total       18.27 15                     

C.V: 1.5% 

 

Cuadro 9. Prueba de Tukey de Proteína (%) 

OM Tratamiento Medias E.E. Significancia (5%) 

1      T3          16.88 0.12 A        

2      T2          16.37 0.12 A        

3      T1          15.47 0.12    B     

4      T0          14.12 0.12       C  

 

En el Cuadro 9, la prueba de Tukey muestra que existen tres grupos estadísticos, 

donde T3 (30 toneladas/ha), con promedio de 16.88 % de proteína, es superior 

estadísticamente a T2 (20 toneladas/ha), T1 (10 toneladas/ha) y T0 (0 

toneladas/ha (testigo), con promedios de 16.37%, 15.47% y 14.12% de proteína 

respectivamente. 
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Gráfico 4. Efecto de proteína (%) del forraje Pennisetum sp., Cuba 22 

 

 

En el gráfico 4, se puede observar el efecto de proteína (%) y cómo influye en 

las características agronómicas y bromatológicas del forraje Pennisetum sp., 

Cuba 22, donde T3 (30 toneladas/ha) obtuvo el mayor rendimiento, con 16.88% 

de proteína. 
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4.5. Grasa (%) 

En el Cuadro 10, en Grasa (%), en el forraje Pennisetum sp., Cuba 22, donde en 

bloques se observa que no hay diferencia estadística pero si en tratamientos. 

 

Cuadro 10. Análisis de varianza de Grasa (%) 

   F.V.      SC  gl  CM   F    p-valor 

Bloque      0.08 3 0.03 1.74 0.2276 

Tratamiento 0.82 3 0.27 19.12 0.0003 

Error       0.13 9 0.01               

Total       1.03 15                    

C.V: 6.69% 

 

Cuadro 11. Prueba de Tukey de Grasa (%) 

OM Tratamiento Medias E.E. Significancia (5%) 

1      T3 2.05 0.06 A        

2      T2          1.94 0.06 A  B     

3      T1          1.70 0.06    B  C  

4      T0          1.46 0.06       C  

 

En el Cuadro 11, la prueba de Tukey muestra que existen tres grupos 

estadísticos, donde T3 (30 toneladas/ha), con promedio de 2.05% de grasa, es 

superior estadísticamente a T2 (20 toneladas/ha), T1 (10 toneladas/ha) y T0 (0 

toneladas/ha (testigo), con promedios de 1.94%, 1.70 % y 1.46% de grasa 

respectivamente. 
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Gráfico 5. Efecto de grasa (%) del forraje Pennisetum sp., Cuba  22 

 

 

En el gráfico 5, se puede observar el efecto de grasa (%) y cómo influye en las 

características agronómicas y bromatológicas del forraje Pennisetum sp., Cuba 

22, donde T3 (30 toneladas/ha) obtuvo el mayor rendimiento, con 2.05% de 

grasa. 
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4.6. Fibra cruda (%) 

En el Cuadro 12, en fibra cruda (%), en el forraje Pennisetum sp., Cuba 22, donde 

en bloques se observa que no hay diferencia estadística pero si en tratamientos. 

 
Cuadro 12. Análisis de varianza de Fibra cruda (%) 

   F.V.      SC   gl  CM   F    p-valor 

Bloque      1.63 3 0.54 2.73 0.1059 

Tratamiento 16.38 3 5.46 27.45 0.0001 

Error       1.79 9 0.2               

Total       19.8 15                    

C.V: 1.54% 

 

Cuadro 13. Prueba de Tukey de Fibra cruda (%) 

OM Tratamiento Medias E.E. Significancia (5%) 

1      T0          30.34 0.22 A        

2      T1          29.26 0.22    B     

3      T2          28.65 0.22    B     

4      T3          27.55 0.22       C  

 

En el Cuadro 13, la prueba de Tukey muestra que existen tres grupos 

estadísticos, donde T0 (0 toneladas/ha (testigo), con promedio de 30.34% de 

fibra cruda, es superior estadísticamente a T1 (10 toneladas/ha), T2 (20 

toneladas/ha) y T3 (30 toneladas/ha), con promedios de 29.26%, 28.65% y 

27.55% de fibra cruda respectivamente. 
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Gráfico 6. Efecto Fibra cruda (%) del forraje Pennisetum sp., Cuba 22 

 

 

En el gráfico 6, se puede observar el efecto de fibra cruda (%) y cómo influye en 

las características agronómicas y bromatológicas del forraje Pennisetum sp., 

Cuba 22, donde T0 (0 toneladas/ha) obtuvo el mayor rendimiento, con 30.34% 

de fibra cruda. 
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4.7. Rendimiento de materia verde kg/ha  

En el Cuadro 14, en rendimiento de Materia verde (kg/m2), en el forraje 

Pennisetum sp., Cuba 22, donde en bloques se observa que no hay diferencia 

estadística pero si en tratamientos. 

 

Cuadro 14. Análisis de varianza de Rendimiento de materia verde en kg/ha. 

   F.V.          SC       gl      CM       F    p-valor 

Bloque      1316875 3 438958.33 0.08 0.97 

Tratamiento 161941187 3 539803958. 96.59 <0.0001 

Error       50295625 9 5588402.78               

Total       167102437 15                            

C:V: 7.37% 

 

Cuadro 15. Prueba de Tukey de rendimiento de materia verde kg/ha del forraje 

Pennisetum sp., Cuba 22 

OM Tratamiento Medias E.E. Significancia (5%)   

1       T3          44575 1182 A           

2      T2          37175 1182    B        

3      T1          29125 1182       C     

4      T0          17450 1182          D  

 

En el Cuadro 15, la prueba de Tukey muestra que existen cuatro grupos 

estadísticos, donde T3 (30 toneladas/ha), con promedio de 44575 kg/ha de 

materia verde, es superior estadísticamente a T2 (20 toneladas/ha), T1 (10 

toneladas/ha) y T0 (0 toneladas/ha(testigo), con promedios de 37175 kg/ha, 

29125 kg/ha y 17450 kg/ha de materia verde respectivamente. 
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Gráfico 7. Efectos del rendimiento de materia verde (kg/ha), del forraje 

Pennisetum sp., Cuba 22 

 

 

En el gráfico 7, se puede observar el efecto del rendimiento de materia verde 

(kg/ha) y cómo influye en las características agronómicas y bromatológicas del 

forraje Pennisetum sp., Cuba 22, donde T3 (30 toneladas/ha) obtuvo el mayor 

rendimiento, con 44575.00 kg/ha de materia verde. 
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CAPÍTULO V: DISCUSIÓN 

 

De acuerdo a los resultados del estudio “Niveles de composta de la cama de aves 

ponedoras en las características agronómicas y bromatológicas del pienso 

Pennisetum sp., Cuba 22 V Zungarococha, Loreto - 2022” se encontró que al 

procesar T3 (30 t/ ha) 60 días después del inicio de labores, los mejores indicadores 

rendimientos alcanzados en cuanto a longitud de planta (m), rendimiento de biomas 

(kg/m2); rendimiento de materia seca (kg/m2), producción de proteína (%), 

producción de grasa (%), producción de fibra cruda (%) y rendimiento de masa verde 

en kg/ha. 

Comencemos mencionando el rendimiento de longitud de planta (m), que fue de 1.53 

m; Este resultado es inferior al dado por Morocho (22), quien obtuvo un rendimiento 

de 2,42 m de altura de planta en 60 días de corte, que fue un tratamiento porque hay 

equilibrio entre la parte productiva y nutritiva. 

En cuanto a la variable rendimiento kg/ha, este valor fue de 32 350 kg/ha de masa 

verde, este rendimiento es inferior al dado por Suarez (23) que obtuvo un rendimiento 

de 5 700 kg/ha de masa verde al ser procesado (T3): Parcela de pasto elefante 

Pennisetum purpureum, fertilizada con Agroplus 15 días después de cada corte (80 

cm³/parcela), lo que equivale a 33,2 l/ha para 6 meses de trabajo. 

En cuanto a la variable rendimiento de grasa (%), proteína (%) y fibra cruda (%), este 

valor fue de 1,89%, 15,90% y 29,32% respectivamente, estos rendimientos son 

inferiores a lo indicado por Alberto; K. Ramón; B (24). las cuales obtuvieron un 

rendimiento de grasa de 3.17% a los 75 días del período de sacrificio, 20.31% de 

proteína (%) a los 45 días del período de sacrificio y 37.92% de fibra cruda (%) a los 

90 días del período de sacrificio. - 22 cortando hierba. 
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CAPÍTULO VI: CONCLUSIONES 

 

En la investigación, titulado “Niveles de compost de estiércol de aves de postura en 

las características agronómicas y bromatológicas del forraje Pennisetum sp., Cuba 

22 en Zungarococha, Loreto – 2022”, se concluye que con el tratamiento T3 (30 

toneladas de compost/ha) a los 60 días de haber comenzado el trabajo se obtuvieron 

los siguientes resultados: 

1. En la variable dependiente de longitud de planta (m) de 1.68 m. 

2. Un rendimiento de biomasa (kg/m2) de 4.46 kg/m2.  

3. Un rendimiento de materia seca (kg/m2) de 0.94 kg/m2.  

4. Un contenido nutricional de producción de proteína (%) de 16.88%. 

5. Un contenido de rendimiento de grasa (%) de 2.05%. 

6. Un rendimiento de producción de fibra cruda (%) de 30.34% con el T0 (0 toneladas 

compost/ha testigo). 

7. Un rendimiento de materia verde por hectárea de 44575 kg/ha. 
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CAPÍTULO VII: RECOMENDACIONES 

 

1. Se sugiere que se utilice el tratamiento T3 (30 toneladas de compost/ha), por su 

mayor rendimiento de materia verde de 44575 kg/ha en las características 

agronómicos y en la variable bromatológica de proteína (%) de 16.88% según 

las condiciones agroclimáticas de la zona de Zungarococha. 

2. Realizar investigación en mayor densidad de siembra y con mayor cantidad de 

compost en el forraje de Cuba 22 para conocer la dosis óptima de aplicación de 

fertilizante. 

3. Realizar trabajos parecidos en otras zonas de Loreto para conocer el 

comportamiento en rendimiento de materia verde del forraje Cuba 22. 
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Anexo 1. Datos meteorológicos. 2022 

 
Datos meteorológicos registrados durante el desarrollo del trabajo de 

investigación 

Meses 
Temperaturas Precipitación 

Pluvial (mm) 

Humedad 

relativa (%) 

Temperatura 

media 

Mensual 
Máx. Min. 

agosto 33.66 23.5 269.8 95 27.8 

setiembre 33.38 23.4 294.3 93 27.3 

octubre 32.29 23.3 283.9 93 27.1 

noviembre 33.23 23.8 275.2 94 28.5 

 
Fuente: Reporte realizado por el Servicio Nacional de Meteorología e  Hidrología-SENAMHI 

- Estación Meteorológica San Roque – Iquitos 2022. 
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Anexo 2. Datos de campo 

 
Cuadro 16. Altura (m) 

BLO/TRAT T0 T1 T2 T3 TOTAL PROM 

I 1.34 1.38 1.59 1.68 5.99 1.50 

II 1.25 1.41 1.67 1.72 6.05 1.51 

III 1.28 1.49 1.62 1.64 6.03 1.51 

IV 1.24 1.51 1.69 1.69 6.13 1.53 

TOTAL 5.11 5.79 6.57 6.73 24.20 6.05 

PROM 1.28 1.45 1.64 1.68 6.05 1.51 

 

Cuadro 17. Materia verde (kg/m2) 

BLO/TRAT T0 T1 T2 T3 TOTAL PROM 

I 1.84 3.25 3.58 4.25 12.92 3.23 

II 1.92 2.84 3.67 4.39 12.82 3.21 

III 1.47 3.02 3.87 4.58 12.94 3.24 

IV 1.75 2.54 3.75 4.61 12.65 3.16 

TOTAL 6.98 11.65 14.87 17.83 51.33 12.83 

PROM 1.75 2.91 3.72 4.46 12.83 3.21 

 

Cuadro 18. Materia seca (kg/m2) 

BLO/TRAT T0 T1 T2 T3 TOTAL PROM 

I 0.44 0.75 0.79 0.89 2.87 0.72 

II 0.46 0.65 0.81 0.92 2.84 0.71 

III 0.35 0.69 0.85 0.96 2.86 0.72 

IV 0.42 0.58 0.83 0.97 2.80 0.70 

TOTAL 1.68 2.45 3.12 3.74 10.99 2.75 

PROM 0.42 0.61 0.78 0.94 2.75 0.69 

 

Cuadro 19. Rendimiento de materia verde en Kg/ha 

BLO/TRAT T0 T1 T2 T3 TOTAL PROM 

I 18400 32500 35800 42500 129200 32300 

II 19200 28400 36700 43900 128200 32050 

III 14700 30200 38700 45800 129400 32350 

IV 17500 25400 37500 46100 126500 31625 

TOTAL 69800.00 116500.00 148700.00 178300.00 513300.00 
12832

5 

PROM 17450.00 29125.00 37175.00 44575.00 128325.00 32081 
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Cuadro 20. Producción de Proteína (%) 

BLO/TRAT T0 T1 T2 T3 TOTAL PROM 

I 14.15 15.34 16.12 16.92 62.53 15.63 

II 14.05 15.38 16.45 16.97 62.85 15.71 

III 14.20 15.47 15.94 16.75 62.36 15.59 

IV 14.08 15.67 16.97 16.87 63.59 15.90 

TOTAL 56.48 61.86 65.48 67.51 251.33 62.83 

PROM 14.12 15.47 16.37 16.88 62.83 15.71 

 

Cuadro 21. Producción de Grasa (%) 

BLO/TRAT T0 T1 T2 T3 TOTAL PROM 

I 1.59 1.68 1.87 1.97 7.11 1.78 

II 1.67 1.84 1.94 2.12 7.57 1.89 

III 1.34 1.64 2.12 2.05 7.15 1.79 

IV 1.25 1.65 1.84 2.06 6.8 1.7 

TOTAL 5.85 6.81 7.77 8.20 28.63 7.16 

PROM 1.46 1.70 1.94 2.05 7.16 1.79 

 

Cuadro 22. Producción de Fibra Cruda (%) 

BLO/TRAT T0 T1 T2 T3 TOTAL PROM 

I 31.25 29.45 28.94 27.65 117.29 29.32 

II 30.45 29.15 29.02 27.36 115.98 29.00 

III 30.54 29.43 28.15 28.01 116.13 29.03 

IV 29.12 29.01 28.47 27.16 113.76 28.44 

TOTAL 121.36 117.04 114.58 110.18 463.16 115.79 

PROM 30.34 29.26 28.65 27.55 115.79 28.95 
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Anexo 3. Pruebas de normalidad y de homogeneidad de varianzas de las 

variables en estudio 

 

FICHA 

DISEÑO EXPERIMENTAL: DBCA, con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones 

PRUEBA DE NORMALIDAD: SHAPIRO WILKS MODIFICADO. (RDUO), Gráficos 

Q – Q Plot (RDUO – PRED)  

PRUEBA DE HOMOGENEIDAD: PRUEBA DE LEVEN (Res Abs.), gráficos de 

Dispersión – patrón aleatorio)  

SOFTWARE: INFOSTAT 

 RESULTADOS 

VARIABLES 
NORMALIDAD 

(p valor) 

HOMOGENEIDAD 

(p valor) 

RDUO Altura (m)     0.1862 0.219 

RDUO Mverde (kg/m2) 0.8706 0.3992 

RDUO MSeca (kg/m2)  0.9141 0.3558 

RDUO proteina %     0.5092 0.0214 

RDUO grasa %        0.653 0.0329 

RDUO fibra cruda %  0.8796 0.2482 

RDUO Rndto Kg/ha    0.8706 0.3992 

 

CONCLUSIÓN 

Errores aleatorios con distribución normal y varianzas homogéneas todas las 

variables 

RECOMENDACIÓN 

Realizar Pruebas estadísticas Paramétricas para todas las variables en estudio. 
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Anexo 4. Gráficos de supuestos de ANOVA 
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MATERIA VERDE (kg/m2) 
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MATERIA SECA (kg/m2) 
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RENDIMIENTO DE PROTEINA (%) 
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RENDIMIENTO DE GRASA (%) 
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RENDIMIENTO DE FIBRA CRUDA (%) 
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RENDIMIENTO DE MATERIA VERDE EN KG/HA 
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Anexo 5. Análisis de suelo - Caracterización  
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Anexo 6. Composición del compost Protowallpa 
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Anexo 7. Disposición del área experimental 
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Anexo 8. Diseño de la parcela experimental 
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Anexo 9. Fotos de las evaluaciones realizadas 
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PESO DE MATERIA SECA 
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PESO DE MATERIA VERDE 

 

 

 

 

 


