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Xi
RESUMEN

El ensayo se llevd a cabo en la Granja Experimental Rio Suma, ubicada en el cantén EI Carmen,
Ecuador, con el objetivo general de evaluar el efecto del uso de polimeros en el establecimiento
del pasto Cuba 22 (Pennisetum purpureum X Pennisetum glaucum). Se utiliz6 un disefio
experimental completamente al azar, con tres repeticiones y tres tratamientos que incluyeron la
incorporacion de polimeros para la retencion de humedad en el suelo. Las variables evaluadas
abarcaron la altura de planta, el nimero de tallos, el nUmero de hojas y el diametro de tallo, las
cuales fueron medidas a intervalos regulares hasta los 60 dias de crecimiento. Los resultados
mostraron que la incorporacion de polimeros no mostré un impacto estadisticamente
significativo en los parametros morfologicos analizados, lo que sugiere que los polimeros no
influyen de manera notable en el desarrollo del pasto. Sin embargo, a los 45 dias se encontraron
diferencias significativas en el nimero de tallos, en donde el tratamiento con hidrogel méas

Biochar alcanz6 el promedio mas alto con 5 tallos por planta.

Palabras clave: pasto Cuba OM-22, polimeros, retencion de humedad, comportamiento

agronoémico, produccion forrajera.
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ABSTRACT

The trial was conducted at the Rio Suma Experimental Farm, located in EI Carmen, Ecuador,
with the general objective of evaluating the effect of the use of polymers in the establishment
of Cuba 22 grass (Pennisetum purpureum x Pennisetum glaucum). A completely randomized
experimental design was used, with three replications and three treatments that included the
incorporation of polymers for soil moisture retention. The variables evaluated included plant
height, number of stems, number of leaves and stem diameter, which were measured at regular
intervals until 60 days of growth. The results showed that the incorporation of polymers did not
show a statistically significant impact on the morphological parameters analyzed, suggesting
that polymers do not notably influence grass development. However, at 45 days, significant
differences were found in the number of stems, where the treatment with hydrogel plus Biochar

reached the highest average with 5 stems plant.

Keywords: Cuba OM-22 grass, polymers, moisture retention, agronomic performance, forage

production.



INTRODUCCION

En el afio 2018 en la provincia de Manabi, la insuficiencia de lluvias afecté a medio tercio de
la produccion del maiz, el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) anuncio que se
reportaron dafios en mas de 30000 hectareas. Debido a la falta de precipitacion la mayoria de
los terrenos se volvieron aridos y las plantas, cultivos empezaron a amarillarse, por lo que

debieron ser cosechadas antes de tiempo (Velasco, 2018).

En Ecuador, la gestion del recurso hidrico (agua), debe ser protegida de manera prioritaria y
permanente debe ejecutarse la tarea de concientizacion de este recurso en todo el territorio con
miras a racionalizar su conservacion y el mejor aprovechamiento de esta. Las plantas para
obtener un mejor rendimiento rendir en sus cosechas, necesitan de una aportacion constante de
agua facilmente disponible para la raiz. Para lograr combatir la insuficiente indisponibilidad del
agua en zonas aridas con bajas probabilidades de precipitaciones y suelos con poca retencion
de humedad, la utilizacion de los retenedores de agua (hidrogel) en las plantaciones junto a
buenas préacticas agricolas, se consideran una herramienta Util. Esto ha hecho que el uso de estos

polimeros se esté intensificando en la agricultura (Pedroza et al., 2015).

En Ecuador la falta 0 ausencia de agua en la actualidad afecta la supervivencia, el crecimiento
y el desarrollo especies vegetales diferentes o distintas, es una de las mas importantes en la
produccidn agricola que es la principal fuente de sustento, se ve amenazada por problemas en
las comunidades, por lo que diferentes opciones y formas de manejo de los recursos hidricos de
la region para su aplicacion racional y agua sostenible. Indicando que en el desarrollo de una
técnica de plantacion adecuada en todos los pastos aumenta la probabilidad de éxito. Los
problemas de crecimiento post siembra presentan un alto riesgo de fracaso y pérdida de
inversiones debido a la falta de informacion precisa sobre el desarrollo de los pastos (Pedroza
et al; 2015).

i. Problema cientifico

Conociendo las condiciones edafoclimaticas y los sistemas productivos bovinos, se nota la clara
necesidad de mejorar los rendimientos de los forrajes con los cuales se trabaja; de ahi que se
debe proveer mayores facilidades de desarrollo y obtencion de agua a las diferentes pasturas

usadas en los sistemas productivos.



ii.  Objetivo General

Evaluar el efecto de polimeros de retencion de agua en el establecimiento del pasto Cuba OM-

22 (Pennisetum purpureum x Pennisetum glaucum).
iii.  Objetivos especificos

e Evaluar el comportamiento agronémico del pasto Cuba OM-22 (Pennisetum purpureum
x Pennisetum glaucum) hasta los 60 dias de crecimiento.
e Determinar la influencia de los polimeros en los pardmetros morfoldgicos del pasto

Cuba OM-22 (Pennisetum purpureum X Pennisetum glaucum).
iv.  HipOtesis

Ha: El uso de polimero tiene efecto significativo en el establecimiento del pasto Cuba OM-22

(Pennisetum purpureum x Pennisetum glaucum) en el tropico himedo del Carmen.

Ho: El uso de polimero no tiene efecto en el establecimiento del pasto Cuba OM-22

(Pennisetum purpureum x Pennisetum glaucum) en el trépico humedo del Carmen.



CAPITULO |

1 MARCO TEORICO

1.1 Los pastos

Los pastos son fundamentales en la industria ganadera, dado que constituyen la fuente
de alimento primordial para el ganado, se calcula que a escala global, el 75% de la alimentacion
del ganado se origina en las areas de pastoreo, esto subraya la importancia de investigar y
manejar de forma sostenible los pastizales, con el objetivo de asegurar una convivencia
armonica entre el ganado y la vida silvestre, asi como la preservacion de la biodiversidad (Cesin,
2018).

Los pastos cumplen una doble funcion vital: son una fuente de alimento y juegan un
papel crucial en la conservacion del suelo, aportan materia organica al suelo, un elemento
esencial para su preservacion, ademas, los componentes que se desprenden de las plantas, como
hojas, tallos y semillas, se integran al suelo, lo que resulta en una mejora de su estructura y
fertilidad (Diaz y Manzanares, 2006).

Los pastos no solo protegen los suelos de la erosién, sino que también ayudan a
mantener la humedad, el sistema de raices de los pastos mejora la aireacion y permite que el
agua se infiltre en el suelo, cuando crecen en terrenos con una topografia desafiante, los pastos
previenen la erosion del suelo, ademas, la capacidad de los pastos para conservar la humedad
puede ser especialmente valiosa en regiones aridas o semiaridas, donde la retencion de agua es
un desafio (Cesin, 2018).

En los sistemas agrosilvopastoriles, la ganaderia juega un papel crucial al permitir el
uso y manejo de los pastos y las malezas que podrian obstaculizar el crecimiento de los arboles
jévenes, cuando se trata de arboles frutales o palmas, el trabajo de limpieza realizado por el
ganado en los pastizales simplifica la recoleccion de los frutos, ademas, la presencia de ganado
puede contribuir a la salud del suelo al reciclar nutrientes a través de sus excrementos, lo que
puede mejorar la fertilidad del suelo y promover el crecimiento de los arboles, por otro lado, el
pastoreo controlado puede prevenir la proliferacion excesiva de malezas, lo que puede

beneficiar a los arboles jovenes al reducir la competencia por los recursos (Iglesias et al., 2011).



1.1.1 Pasto Cuba OM-22

La planta conocida comunmente como Cuba OM-22, cuyo nombre cientifico es
Pennisetum sp, pertenece a la especie sp (P. Purpureum x P. Thyphoides) del género
Pennisetum, esta planta se clasifica dentro de la tribu Paniceae, subfamilia Panicoideae, de la
familia Poaceae, a su vez, la familia Poaceae se encuentra en el orden Poales, que pertenece a

la clase Lilioopsida de la division Magnoliophyta (Barén y Centeno, 2017).

El pasto Cuba OM-22, que lleva el nombre cientifico de Pennisetum purpureum X
Pennisetum glaucum, es un hibrido que ha ganado relevancia en las regiones de tropico seco
gracias a su capacidad de adaptacion, su produccién de biomasa y su valor nutricional. Este
pasto se distingue por su crecimiento acelerado y la densificacion de su poblacion de tallos, asi

como por sus hojas de gran amplitud (Jaramillo, 2018).

Cuando se trata de productividad, el pasto Cuba OM-22 ha mostrado un desempefio
notable en la generacion de biomasa seca. Un estudio reveld que la produccién de biomasa seca
fluctud en funcion de las cantidades de nitrogeno utilizadas, resultando en una produccion que
oscilé entre 6,7 toneladas y 11,3 toneladas de materia seca por hectarea por corte (Cerdas et al.,
2020).

En lo que respecta al contenido nutricional, todos los nutrientes se encontraron en
proporciones adecuadas para el bienestar y la productividad del ganado, excepto el potasio (K).
Este altimo mostro valores que superaban el 3,0% de la materia seca cuando se aplicaron dosis
de 150 y 200 kg de nitrégeno por hectéarea por corte, este alto contenido de potasio, aunque
puede ser beneficioso hasta cierto punto, también puede presentar desafios si se excede cierto
umbral, ya que puede afectar el equilibrio de otros nutrientes en la dieta del ganado (Jaramillo,
2018).

El pasto INTA Cuba OM-22, una variedad mejorada con una nutricion de alta calidad,
se distingue por su crecimiento acelerado que alcanza una altura de 1,7 a 2 metros, posee un
alto nimero de yemas que varia entre 10,40 a 16,73 por planta, sus hojas son completamente
lisas y sus tallos forman matas que producen un follaje abundante desde su base, su buen
crecimiento radicular le confiere tolerancia a la sequia y es reconocido por su alto rendimiento

forrajero junto con sus excelentes cualidades nutricionales (INTA, 2020).

Cuba 22, una planta de crecimiento vigoroso, se caracteriza por su color verde puro,
aunque debido a su genética recesiva del gen morado, puede presentar rayas moradas, sus tallos

y hojas son completamente lisos, libres de espinas o pelusa, lo que evita la irritacion o picazén



5

en operadores y animales, su crecimiento se manifiesta en tallos erguidos que, debido a su
abundante biomasa, sus hojas se doblan desde temprano hasta alcanzar una altura de 1,5 a 1,8
metros, desde la base produce una gran cantidad de hojas, sus tallos son gruesos y poseen una
excelente digestibilidad, sus hojas son muy anchas y a partir del primer mes de siembra,
germinan de 8 a 10 hijos, su caracteristica principal es la alta proporciéon de ramas y hojas
(Agronet, 2020).

El rendimiento de la planta Cuba OM-22 por area de cultivo o cosecha oscila entre 70
y 180 toneladas de forraje fresco por hectérea, una cifra que puede variar en funcion de la region
y la época del afio, es notable por su produccion de alto contenido de proteina y azUcar, para su
desarrollo éptimo requiere suelos con buen drenaje, que pueden tener cierta acidez o ser neutros,
una de sus caracteristicas mas destacadas es la profundidad de su sistema radicular, lo que le

permite soportar sequias prolongadas (Clavijo, 2016).

1.2 Polimeros

Los hidrogeles, conocidos también como polimeros retenedores de humedad, son
compuestos que tienen la capacidad de absorber y retener cantidades de agua considerablemente
superiores a su propio peso. Cuando se integran estos polimeros al suelo, actian como
reservorios de agua, liberandola gradualmente para cubrir las demandas hidricas de las plantas
(Globaqua, 2023).

Los hidrogeles biodegradables, obtenidos de fuentes naturales, son materiales no
toxicos que poseen una capacidad asombrosa para retener agua, esto los convierte en una opcion
valiosa para el uso eficiente del agua en la agricultura, un estudio evalué el impacto de
hidrogeles formulados a partir de polimeros naturales, como el alginato, los polisacaridos de
nopal, los polisacaridos de aloe y el quitosano, Se analiz6 su capacidad de retencion de agua,
su potencial de biodegradacion, asi como su efecto en la morfometria y germinacion de las
plantulas de alfalfa, en comparacién con el control comercial, el hidrogel de PSGCL demostro6
tener la mayor capacidad de retencion de agua, sin embargo, todos los demas tratamientos con
polimeros naturales mostraron un mayor potencial de biodegradacion. Esto evidencia la eficacia

de los polimeros naturales para mantener la humedad en el suelo (Laredo et al., 2023).

En condiciones de baja precipitacion y altas temperaturas, la humedad del suelo,
atribuida al efecto del polimero, es transitoria. Los largos intervalos entre las lluvias no permiten

una rehidratacion adecuada del polimero. Esto conduce a un equilibrio en la humedad del suelo
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para las diferentes dosis durante los meses de sequia mas severa, periodo durante el cual se

registrd la mayor mortalidad de plantas (Pérez et al., 2021).

Investigadores del Instituto Tecnologico y de Estudios Superiores de Monterrey
llevaron a cabo experimentos con polimeros sintéticos con el objetivo de determinar en qué
medida podrian incrementar la capacidad de los suelos para retener agua, este tipo de estudios
son esenciales para comprender como se pueden emplear los polimeros de manera mas eficiente

en el ambito agricola (Globaqua, 2023).

1.2.1 Zeolita

La zeolita, un mineral de origen natural, ha encontrado uso en una variedad de
aplicaciones, una de las cuales es la retencion de humedad en los suelos, las zeolitas son
aluminosilicatos con una estructura de armazon, formada por la hidratacion de las cenizas
volcanicas durante los grandes procesos tectdnicos, esta estructura de armazén da lugar a una
serie de tuneles microscépicos llenos de agua, lo que confiere a las zeolitas sus notables

propiedades como tamices moleculares (Soca et al., 2016).

La zeolita se destaca por su elevada capacidad para retener agua, lo que la convierte en
un recurso valioso en la agricultura, en particular en zonas susceptibles a la sequia, se ha
observado que los sustratos que incorporan un 30% de zeolita logran aumentar su capacidad de
retencion de agua en un impresionante 260%, lo que evidencia su eficacia para mejorar la

retencion de humedad en el suelo (Méndez et al., 2018).

Ademaés de su capacidad para retener agua, la zeolita puede potenciar las propiedades
quimicas de los suelos, se ha observado que las particulas de zeolita con tamafios que oscilan
entre 1,00 y 3,00 mm pueden mejorar las condiciones quimicas de los suelos y reducir la
volatilizacién de N en hasta un 57%, por otro lado, las particulas de zeolita de menos de 1 mm
han demostrado incrementar la retencion de Na+ y K+, lo que puede contribuir a la dispersion
del suelo (Soca et al., 2016).

La zeolita también tiene aplicaciones en la disminucion de la dureza del agua, en los
laboratorios del Instituto de Ciencia Animal, se ide6 una “trampa” compuesta por zeolita natural
cubana dispuesta en una columna, la cual se instal6 en la entrada del destilador con el objetivo

de atenuar la dureza del agua (Gutiérrez et al., 2006).



1.2.2 Hidrogel

El hidrogel es un polimero absorbente de agua que se utiliza para retener la humedad en
el suelo y mantener las plantas hidratadas por mas tiempo, los cristales de hidrogel son
polimeros que absorben agua cientos de veces su peso y la proporciona paulatinamente a las
raices de todo tipo de plantas (PIENSAECO, 2023). disponibilidad del agua, la aireacion y la
descompactacion, su aplicacion en la agricultura, invernaderos y viveros, el sector forestal y la
arquitectura paisajista puede reducir el uso de agua hasta en mas del 50%, agregando los
cristales al sustrato, se incrementa el rendimiento, el crecimiento y la sobrevivencia de las

plantas (Crespo, 2017).

El hidrogel libera el agua junto con nutrientes de forma sostenida (manteniendo el suelo
himedo), disminuye la pérdida de nutrientes y permite el desarrollo de la vida microbiana en
la rizosfera y la absorcidn de nutrientes en las plantas, se aplica generalmente a razén de 1 g
por litro de sustrato y se debe hidratar antes de mezclar con la tierra de cultivo (CONAHCYT,
2022).

Los Polimeros hidroabsorbentes a base de poliacrilamida mondémero al 94% son
especialmente indicados para cultivos en los que es necesario un suministro de agua y nutrientes
a las plantas constantes, ademas de permitir el ahorro de insumos vitales y caros, este polimero
estable y quimicamente inactivo, tiene la capacidad de absorber el agua de lluvia mas de cien
Veces su propio peso, en otras palabras, cuando estd mezclado en el suelo (sustrato) actiia como

un “deposito de agua” (Crespo, 2017).
1.2.3 Biochar

El biochar, también conocido como biocarbon, es un producto de la pirélisis de residuos
organicos que se utiliza para mejorar las propiedades del suelo, este material carbonoso tiene
una alta capacidad de retencién de agua, lo que puede ser especialmente Util en regiones con

escasez de agua (Garcia, 2021).

El biochar es altamente poroso y tiene una gran capacidad de retencién de cationes, lo
que le permite retener agua y nutrientes en el suelo, esto significa que puede ayudar a mantener
la humedad del suelo, lo que es especialmente til en condiciones de sequia, ademas, el biochar
puede mejorar la estructura del suelo, aumentando su capacidad para retener agua y nutrientes
(LivingChar, 2024).



CAPITULO 1l

2 ESTUDIO DEL ARTE

Un estudio realizado en Santa Cruz, Guanacaste, evalud la productividad del pasto Cuba
OM-22, midiendo la produccion de biomasa y proteina cruda por hectérea, y el contenido de
nutrientes. Se aplicaron cuatro dosis de nitrogeno (50, 100, 150 y 200 kg N ha) con cortes
cada 56 dias. El rendimiento de la biomasa seca vario con las dosis de nitrégeno, alcanzando
hasta 11,3 t MS.ha* corte. La produccion de proteina cruda por hectarea llegd hasta 1459 kg
PC ha? corte con la dosis de 200 kg N ha*. Todos los nutrientes, excepto el potasio (que
superd el 3,0% de la materia seca con las dosis de 150 y 200 kg N hal), estuvieron presentes
en cantidades adecuadas para la salud y produccién animal. Por tanto, se recomienda aplicar
150 kg N ha! por corte de 56 dias al pasto Cuba OM-22 (Cerdas et al., 2020).

Este estudio se centrd en optimizar la gestion del pasto Cuba OM-22 (Pennisetum
purpureum x Pennisetum glaucum) para maximizar su productividad y calidad. Se evaluaron
diferentes etapas de corte (30, 50, 70, 90, 110, 130 y 150 dias) y alturas residuales (30, 20 y 10
cm). El mayor rendimiento total de materia seca (39734 kg MS ha!) se obtuvo al cortar el pasto
a 30 cm a los 130 dias de rebrote, seguido de 20 cm (35739 kg MS ha't). EI menor rendimiento
se registrd al cortar a 10 cm (29177 kg MS ha) a los 150 dias de rebrote. Por lo tanto, el
momento éptimo para cortar el pasto Cuba OM-22 es cuando se alcanza el mayor rendimiento
de hoja, que en este estudio ocurrié a los 130 dias de rebrote con una altura de corte de 30 cm
(Pérez et al., 2019).

Morocho, (2020) desarrollé una investigacion en el INIAP-EECA para evaluar el valor
forrajero y la composicion nutricional de la variedad Cuba OM-22 (Pennisetum purpureum
Schumach x Pennisetum glaucum L.) a diferentes edades de corte. Los resultados mostraron
que a los 60 dias se obtuvo la mayor produccion agronémica, mientras que los mejores
resultados nutricionales se alcanzaron a los 30 dias. Se concluyé que la mejor edad de corte es
a los 60 dias, ya que existe un equilibrio entre la produccion y la nutricién. Se sugiere realizar

mas estudios en edades de rebrote avanzadas para entender mejor su comportamiento.

Jara, (2023) realizo un estudio en la estacion experimental “El Padmi” de la Universidad
Nacional de Loja para analizar las caracteristicas agrondémicas del pasto Cuba OM-22. Se

recogieron datos a los 30, 60 y 120 dias en un cultivo ya establecido. Los resultados mostraron

diferencias significativas (P<0,0001) entre las edades de corte en todas las variables,

con los valores més altos a los 120 dias. A esta edad, se registraron 1,30 metros de altura, 141
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hojas/planta, 19 tallos/planta, 585 gramos de hojas, 457 gramos de tallos, 62,52 t/ha/corte de
forraje verde, 14,19 t/ha/corte de forraje seco y 22,7% de materia seca. Se concluyé que el pasto
Cuba OM-22 alcanza su madurez a partir de los 60 dias, observandose un equilibrio entre
produccion y nutricion. Se recomienda el cultivo de Cuba OM-22 como banco de forraje para

complementar la alimentacion del ganado bovino.

En el analisis de la investigacion realizada sobre varios estudios relacionados con el
proyecto de investigacion del pasto Cuba OM-22 se observé que en las unidades experimentales
sobre las caracteristicas agronomicas con diferentes tratamientos demostraron que a los 60 dias
es Optimo su corte para que no se desaproveche su valor nutricional y produccion. Todos los
estudios coinciden en que el manejo adecuado del pasto Cuba OM-22, ya sea en términos de
dosis de nitrégeno, altura y frecuencia de corte, o edad de corte, es fundamental para maximizar
su productividad y calidad nutricional. Estos estudios ofrecen informacion esencial para los
productores, permitiéndoles optimizar el uso de Cuba OM-22 en sus sistemas de produccion,

garantizando un forraje de alta calidad y rendimiento.
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CAPITULO Il

3 METODOLOGIA

3.1 Ubicacion del ensayo

La Granja Experimental Rio Suma de la Universidad Laica “Eloy Alfaro” de Manabi
Extension “El Carmen” estd ubicada en el km 25 de la Via Santo Domingo-Chone, margen

derecho, con las siguientes coordenadas: latitud sur: 0° 26°19°31" - Longitud Oeste 79° 42’

85°52".

3.2 Caracteristicas climaticas de la zona

Tabla 1. Caracteristicas meteoroldgicas presentadas en el ensayo

Caracteristicas El Carmen
Temperatura (°C) 24
Humedad Relativa (%) 86
Heliofania (Horas luz afio™) 1026,2
Precipitacion media anual (mm) 2806
Altitud (msnm) 260

Nota. Tomado de: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI, 2022).

3.3 Variables en estudio

3.3.1 Variables independientes
Polimero

- Hidrogel
- Biochar

- Zeolita

3.3.2 Variables dependientes

Altura de planta: Se midio desde la base de la planta hasta la punta de la hoja o tallo

mas alto utilizando una regla o cinta métrica.

Numero de tallos: Se contaron todos los tallos que emergian desde la base de la planta.
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Numero de hojas: Se contaron todas las hojas maduras en cada tallo. Las hojas jovenes

que aun no se habian desplegado completamente a menudo no se contaron.

Diametro de tallo: Se midio el didmetro de los tallos en su punto méas ancho utilizando

un calibrador.

3.4 Caracteristicas de las Unidades Experimentales

Tabla 2. Descripcion de la unidad experimental

Caracteristicas de las unidades experimentales

Superficie del ensayo 1260 m?
Distancia de siembra 0,50 cm
Bloques 3
Parcelas 18
Plantas por parcela 4
Plantas por evaluar por blogues 24
Plantas totales 72 plantas

3.5 Tratamientos

Tabla 3. Disposicion de los tratamientos

Tratamientos Aplicacion
1 Hidrogel 7L
2 Hidrogel + Biochar 7L + 12009
3 Hidrogel + Biochar + Zeolita 7L + 12009 + 1200g
4 Hidrogel + Zeolita 7L +1200g
5 Biochar + Zeolita 1200g + 1200g
6 Control 0

3.6 Disefio experimental

Se establecio un Disefio de Blogues Completamente al Azar (DBCA) con 6 tratamientos
y 3 repeticiones; las medias obtenidas en las diferentes variables se compararon con la prueba
de Tukey al 5% de probabilidad.



Tabla 4. Esquema del ADEVA

12

F.V.

gL

Total t*rn-1
Tratamiento t—1

Repeticion r—1

Error Experimental t-1)(r-1)

17

10

3.7

3.7.1

3.7.2

Materiales e instrumentos

Equipos de campo
Hidrogel

Biochar

Zeolita

Cintas métricas
Calibradores
Machete

Palas

Materiales de oficina
Software de analisis de datos
Hojas de célculo

Cuadernos de laboratorio
Boligrafos

Léapices

Papel
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3.8 Manejo del Ensayo

3.8.1 Seleccién de Polimeros

Se seleccionaron tres tipos de polimeros para el estudio: Hidrogel, Biochar y Zeolita.
Estos polimeros fueron elegidos por su capacidad para retener agua. Considerando que la

humedad relativamente es del 86%.

3.8.2 Preparacion del Terreno

Se prepard el terreno para la siembra del pasto Cuba OM-22. Esto implico la limpieza

del terreno, la nivelacion del suelo y la preparacion de los surcos.

3.8.3 Siembra del Pasto

Se sembré el pasto Cuba OM-22 en el terreno preparado con las cepas seleccionadas.
Se asegurd de que las plantas estuvieran espaciadas de manera uniforme para permitir un

crecimiento Optimo, entre surcos de 50 cm.

3.8.4 Aplicacion de Polimeros

Se realizd la siembra y se aplico los polimeros Hidrogel, Biochar y Zeolita al suelo. La
cantidad de Hidrogel de 7L en 4 m? por parcela, 1.200g de Zeolita y Biochar cada uno. Se
disolvid 1 kg de hidrogel se colocé en un tanque de 200L, se afiadié agua y rindi6 150L.

3.8.5 Monitoreo del Crecimiento de las Plantas

Se monitored el crecimiento de las plantas de pasto Cuba OM-22 a lo largo del tiempo.
Esto implicé la medicion de la altura de las plantas, el nimero de tallos, el nimero de hojas, el
diametro de los tallos y el nimero de plantas por surco. La recoleccién de datos se realizd en el
establecimiento del pasto se efectud la anotacion de datos cada 15 dias hasta la edad de 60 dias

donde seran evaluadas estadisticamente.

3.8.6 Andlisis de Datos

Finalmente, se recogieron y analizaron los datos. Se compararon los resultados de los
diferentes tratamientos para determinar cuél era el mas efectivo para mejorar la retencion de

humedad en el suelo, para lo cual se utilizo el software estadistico InfoStat.
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CAPITULO IV

4 EVALUACION DE LOS RESULTADOS

4.1 Alturade planta

En los resultados analizados estadisticamente correspondientes a la altura de la planta
de pasto Cuba OM-22 no se encontraron diferencias significativas (p > 0,05) entre los
tratamientos aplicados, por lo que se determina que los polimeros para la retencion de humedad
incorporados a las plantas de pasto no infieren estadisticamente sobre la altura de planta, el

coeficiente de variacién alcanz6 una media de 13,85%.

Tabla 5. Altura de planta del pasto Cuba OM-22 con la incorporacion de polimeros para la

retencién de humedad

Polimero 15 30 45 60
Hidrogel 30,25 a (cm) 64,50 a (cm) 93,83a(cm)  139,75a(cm)
Hidrogel + Biochar 30,92 a (cm) 64,33a(cm) 103,75a(cm) 145,50 a (cm)
Hidrogel + Biochar + Zeolita 31,58 a (cm) 61,83 a (cm) 95,83a(cm) 138,75a(cm)
Hidrogel + Zeolita 30,50 a (cm) 61,92 a (cm) 96,75a(cm) 141,83 a(cm)
Biochar + Zeolita 30,25 a (cm) 62,75a(cm) 101,25a(cm) 144,75a(cm)
Control 30,42a(cm) 62,42a8(cm) 9517a(cm) 139,00 a (cm)

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

La Figura 1 muestra un gréfico de dispersion que representa el crecimiento promedio
del pasto Cuba OM-22 en funcién del tiempo, con la incorporacién de polimeros para la
retencion de humedad. Los datos indican que, a los 15 dias, la altura promedio de la planta es
de aproximadamente 30,65 cm; a los 30 dias, es de aproximadamente 62,96 cm; a los 45 dias,
es de aproximadamente 97,76 cm; y a los 60 dias, es de aproximadamente 141,60 cm. La
tendencia ascendente en el grafico sugiere una relacién directa entre el tiempo y el crecimiento
de la planta cuando se utilizan polimeros para la retencion de agua en el suelo, lo que indica
que los polimeros son efectivos para mejorar la retencion de humedad y, por lo tanto, promover

el crecimiento de las plantas de pasto Cuba OM-22.

Segun lo manifestado por Cerdas et al., (2020) de los resultados de su investigacion
determind que el pasto Cuba OM-22 presenta un crecimiento erecto y macollante, alcanzando

una altura de entre 1,5y 1,8 metros, sin embargo desde edades tempranas, su follaje tiende a
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doblarse debido a la abundante biomasa que produce, con tallos gruesos, estos valores son

superiores a los reportados en esta investigacion.

Figura 1. Promedio de la altura de planta del pasto Cuba OM-22 con la incorporacion de

polimeros para la retencion de humedad
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En el estudio de Morocho, (2020) sobre el pasto hibrido Cuba OM-22, se observaron
diferencias estadisticamente significativas en la altura de las plantas en funcién de los intervalos
de corte. A los 60 dias de rebrote, se registrd la mayor altura promedio de 2,42 metros, seguida
de 1,70 metros a los 45 dias y 0,97 metros a los 30 dias, este crecimiento rapido indica que las
macollas del Cuba OM-22 aumentan su altura conforme avanza la edad del forraje, sugiriendo

un potencial forrajero superior a los 60 dias de defoliacion.

En una investigacion realizada por Maldonado et al., (2019) en el pasto Cuba OM-22
indican que la altura de la planta aument6 significativamente a lo largo del periodo de
evaluacion, a los 30 dias después del corte, la altura promedio fue de 43 cm, mientras que
alcanz6 su maxima altura de 243 cm a los 110 dias, se observé un incremento notable en la
radiacion interceptada, que paso del 35% al 95% entre los 30 y 70 dias, siendo este Gltimo el

momento Optimo para el corte, ya que se registré una altura de 132 cm.

Los resultados del estudio de Jara, (2023) sobre la altura de planta del pasto Cuba OM-
22 mostraron diferencias significativas a lo largo de los periodos de corte, a los 30 dias, la altura
promedio fue de 0,50 m, aumentando a 1,11 m a los 60 dias y alcanzando 1,30 m a los 120 dias,
lo que indica un crecimiento continuo y notable del pasto, este incremento en la altura se asocia

con un desarrollo 6ptimo de las caracteristicas agronémicas del pasto, evidenciando que el Cuba
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OM-22 alcanza su madurez a partir de los 60 dias, momento en el cual se logra un equilibrio

entre la produccion y el valor nutricional del forraje

4.2 NUmero de tallos

En el analisis estadistico, los resultados relacionados con el nimero de tallos del pasto
Cuba OM-22, no se observaron diferencias significativas (p > 0,05) entre los diferentes
tratamientos aplicados, sin embargo, en el dia 45 del crecimiento del pasto se encontraron
diferencias estadisticas (p < 0,05) entre los tratamientos. El coeficiente de variacién alcanzo6 un
promedio de 15,26%

Tabla 6. Namero de tallos del pasto Cuba OM-22 con la incorporacion de polimeros para la

retencién de humedad

Polimero 15 30 45 60
Hidrogel 1,33a 3,22 a 4,00 ab 411a
Hidrogel + Biochar 1,45 a 5,00a 5,00 a 5,00 a
Hidrogel + Biochar + Zeolita 155a 3,56 a 4,33 ab 433a
Hidrogel + Zeolita 1,33a 3,67 a 4,11 ab 411a
Biochar + Zeolita 1,56 a 3,67a 4,00 ab 4,00 a
Control 1,56 a 3,67a 3,78Db 4,00 a

Leyenda: Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

A los 45 dias de evaluacion la incorporacién de Hidrogel + Biochar alcanz6 el mayor
namero de tallos por planta del paso con una media de 5 mientras que el control (testigo)
produjo la menor cantidad con apenas 3,78 tallos en promedio por planta. La Figura 2 muestra
que a los 30 dias, el nimero promedio de tallos es de aproximadamente 3,80; a los 45 dias, es
de aproximadamente 4,20; y a los 60 dias, es de aproximadamente 4,26 manteniéndose

constante en los tltimos 45 dias.

Cerdas et al., (2020) sostiene que el pasto Cuba OM-22 se caracteriza por su notable
capacidad de macollamiento, produciendo entre 8 a 10 tallos por planta al mes de sembrado.
Esta alta densidad de tallos contribuye significativamente a su rendimiento forrajero, ya que
permite una mayor produccion de biomasa y un incremento en la proporcion de hojas, lo que

mejora la calidad nutricional del forraje.



17

Figura 2. Promedio del nimero de tallos del pasto Cuba OM-22 con la incorporacion de

polimeros para la retencidon de humedad
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En la evaluacion del pasto hibrido Cuba OM-22 de Morocho, (2020), se encontraron
diferencias estadisticamente significativas en el niamero de tallos por planta en funcién de la
edad de corte, a los 60 dias, se registré el mayor numero de tallos, con un promedio de 68,56
tallos por planta, seguido de 57,91 tallos a los 45 dias y 34,69 tallos a los 30 dias, este patrén
sugiere que, a medida que avanza la edad del forraje, el nimero de tallos aumenta, lo que es

consistente con el comportamiento de las gramineas tropicales.

Maldonado et al., (2019) entre sus resultados en el pasto Cuba OM-22 reveld
variaciones significativas en la densidad de tallos a lo largo del periodo de evaluacion. Se
registré el mayor numero de tallos, con 82,7 tallos m2, a los 30 dias después del corte, mientras
que la densidad disminuy6 a 73,8 tallos m2 a los 90 dias. A medida que avanzd el tiempo, el
peso por tallo aumento, alcanzando 28,4 g a los 90 dias 'y 47,3 g a los 110 dias, lo que indica

un crecimiento robusto de los tallos en los estadios mas avanzados.

El estudio de Jara, (2023) en el nimero de tallos del pasto Cuba OM-22 revelé un
crecimiento significativo a medida que avanzaba la edad de corte, a los 30 dias, se registrd un
promedio de 8 tallos por planta, que aumentd a 17 tallos a los 60 dias y alcanz6 un total de 18

tallos a los 120 dias, estos resultados indican un desarrollo uniforme y continuo del pasto, lo
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que sugiere que el Cuba OM-22 tiene un potencial considerable para la produccion forrajera a

medida que madura.

4.3 Numero de hojas

En los resultados analizados estadisticamente correspondientes al nimero de hojas del
pasto Cuba OM-22, no se encontraron diferencias significativas (p > 0,05) entre los tratamientos
aplicados. Esto sugiere que la incorporacion de polimeros para la retencion de humedad en las
plantas de pasto no tiene un impacto estadisticamente significativo en el nimero de hojas. El
coeficiente de variacion alcanzé un promedio de 8,69%.

Tabla 7. Numero de hojas del pasto Cuba OM-22 con la incorporacion de polimeros para la

retencién de humedad

Polimero 15 30 45 60
Hidrogel 6,00 a 10,22 a 12,00 a 12,33 a
Hidrogel + Biochar 578 a 9,78a 12,67 a 13,78 a
Hidrogel + Biochar + Zeolita 6,22 a 9,44 a 12,00 a 12,00 a
Hidrogel + Zeolita 6,34 a 10,00 a 12,00 a 12,11 a
Biochar + Zeolita 6,33 a 9,67a 12,22 a 12,22 a
Control 6,89 a 10,00 a 13,11a 13,33 a

Leyenda: Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

La Figura 3 muestra los promedios del nimero de hojas del pasto Cuba OM-22 con la
incorporacion de polimeros para la retencion de humedad. El grafico muestra que a los 15 dias,
el nimero promedio de hojas es de aproximadamente 6,26; a los 30 dias, es de
aproximadamente 9,85; a los 45 dias, es de aproximadamente 12,33; y a los 60 dias, es de

aproximadamente 12,63.

Los resultados del estudio de Maldonado et al., (2019) sobre el pasto Cuba OM-22
mostraron que el rendimiento de hojas fue significativamente mayor en los primeros estadios
de crecimiento, entre los 30 y 70 dias después del corte, se registré un rendimiento de 6600 kg
MS ha™! en hojas, superando al rendimiento de tallos, que fue de 4300 kg MS ha™ en el mismo
periodo. A los 70 dias, se alcanz6 el momento optimo para el corte, con una altura de 132 cmy
una radiacion interceptada del 95%, lo que favorecié la produccién de hojas, sin embargo,
después de este punto, la acumulacién de tallos comenz6 a superar la de hojas, lo que indica un

cambio en la dinamica de crecimiento y una mayor senescencia en los componentes foliares.
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Figura 3. Promedio del numero de hojas del pasto Cuba OM-22 con la incorporacion de

polimeros para la retencidon de humedad
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Los resultados de Cerdas et al., (2020) en el pasto Cuba OM-22 sobre el nimero de
hojas destaca que este mantiene una alta proporcién de hojas, alcanzando entre 59% y 67% de
hojas en la materia seca durante los primeros 70 dias de crecimiento, lo que es superior en
comparacién con otros cultivares forrajeros, esta caracteristica es especialmente pronunciada
en periodos de sequia, donde se reporta que el cultivar puede llegar a tener entre 74% y 80% de

hojas en la materia seca.

En el estudio de Morocho, (2020) en el analisis del pasto hibrido Cuba OM-22, se
observd un aumento significativo en el nimero de hojas por planta a medida que avanzaba la
edad de corte, a los 60 dias, se registrd el mayor nimero de hojas, lo que indica un desarrollo
optimo del forraje en este periodo, este incremento en la cantidad de hojas se asocia con la
capacidad del hibrido para maximizar la fotosintesis y la produccion de biomasa, lo que

contribuye a su potencial forrajero.

Jara, (2023) determind en sus resultados del andlisis del nimero de hojas del pasto Cuba
OM-22 mostraron un incremento significativo a lo largo de los periodos de corte, a los 30 dias,
se registré un promedio de 78 hojas por planta, que aumentd a 130 hojas a los 60 dias y alcanz6
un total de 141 hojas a los 120 dias, este crecimiento progresivo en el nimero de hojas indica
un desarrollo saludable y vigoroso del pasto, lo que contribuye a su capacidad de produccion

forrajera, la tendencia observada sugiere que el pasto Cuba OM-22 es eficiente en la
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acumulacién de biomasa foliar, lo que es fundamental para su uso en la alimentacion del

ganado.

4.4 Diametro de tallo

En los datos analizados estadisticamente relacionados con el diametro de tallo del pasto
Cuba OM-22, no se observaron diferencias significativas (p > 0,05) entre los diferentes
tratamientos aplicados, excepto en el dia 60 de crecimiento del pasto, donde se encontraron
diferencias estadisticas (p < 0,05) entre los tratamientos. El coeficiente de variacidn alcanzo6 un
promedio de 8,23%.

En el dia 60 de crecimiento del pasto Cuba OM-22 los tratamientos de Biochar + Zeolita
y el Control alcanzaron las medidas mas elevadas en el didmetro de tallo con 2,48 cm y 2,52
cm respectivamente, mientras que el tratamiento de Hidrogel + Biochar + Zeolita obtuvo el
valor més bajo con 2,09 cm en el diametro de tallo, esto nos indica que el incluir mas polimeros

para la retencion de humedad no incrementa el grosor del tallo del pasto.

Tabla 8. Diametro de tallo del pasto Cuba OM-22 con la incorporacion de polimeros para la

retencién de humedad

Polimero 15 30 45 60
Hidrogel 0,99 a (cm) 1,20 a (cm) 1,64 a (cm) 2,12 bc (cm)
Hidrogel + Biochar 0,91 a (cm) 1,28 a (cm) 1,73 a(cm) 2,39 abc (cm)

Hidrogel + Biochar + Zeolita 0,92 a (cm) 1,22 a(cm) 1,68 a (cm) 2,09 ¢ (cm)

Hidrogel + Zeolita 1,02 a (cm) 1,27 a(cm) 1,72 a(cm) 2,45 ab (cm)
Biochar + Zeolita 0,97 a (cm) 1,23 a(cm) 1,73 a(cm) 2,48 a (cm)
Control 0,95 a (cm) 1,39 a(cm) 1,87 a(cm) 2,52 a (cm)

Leyenda: Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

La Figura 3 muestra el promedio del diametro de tallo del pasto Cuba OM-22 con la
incorporacion de polimeros para la retencién de humedad. El grafico muestra que a los 15 dias,
el didmetro promedio del tallo es de aproximadamente 0,96 cm; a los 30 dias, es de
aproximadamente 1,27 cm; a los 45 dias, es de aproximadamente 1,73 cm; y a los 60 dias, es
de aproximadamente 2,34 cm.
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Figura 4. Promedio del diametro de tallo del pasto Cuba OM-22 con la incorporacion de

polimeros para la retencidon de humedad
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En la investigacion de Cerdas et al., (2020) este sostiene que el pasto Cuba OM-22 se
caracteriza por presentar tallos gruesos, lo que contribuye a su robustez y capacidad de soportar
condiciones adversas, este diametro de tallo no solo favorece la resistencia fisica de la planta,
sino que también estd asociado con una mayor produccién de biomasa y una mejor
digestibilidad del forraje, la combinacién de tallos gruesos y una alta proporcion de hojas
permite que el Cuba OM-22 ofrezca un forraje de calidad superior, ideal para la alimentacién

del ganado.

En la evaluacion del pasto hibrido Cuba OM-22 de Morocho, (2020) se registraron
diferencias significativas en el didmetro de los tallos en funcion de la edad de corte, a los 60
dias, el diametro promedio de los tallos fue notablemente mayor, lo que indica un desarrollo
robusto y saludable del forraje en este periodo, este aumento en el diametro de los tallos se
asocia con la capacidad del hibrido para acumular biomasa y mejorar su resistencia, lo que es

fundamental para su uso como forraje.

Segun Maldonado et al., (2019) existe un aumento progresivo en el diametro de los
tallos a medida que avanzaba el tiempo de crecimiento, a los 30 dias después del corte, el
didmetro promedio de los tallos fue de 1,2 cm, incrementandose a 1,8 cm a los 70 dias, este
crecimiento continuo, alcanzando un diametro de 2,5 cm a los 110 dias, lo que indica un

desarrollo robusto y saludable de los tallos en los estadios mas avanzados, estos resultados
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sugieren que el pasto Cuba OM-22 presenta una buena capacidad de crecimiento en diametro,

lo que es favorable para su uso como forraje en sistemas de pastoreo.
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CAPITULO V

5 CONCLUSIONES

El estudio demostrd que el pasto Cuba 22 presenta un crecimiento notable en altura y
biomasa durante los primeros 60 dias, alcanzando su madurez y un equilibrio 6ptimo entre
produccién y valor nutricional. Los resultados indican que el pasto es eficiente en la
acumulacién de biomasa, lo que lo convierte en una opcion viable para la alimentacion de

ganado.

Los resultados del analisis estadistico indicaron que la incorporacion de polimeros para
la retencion de humedad no mostré un impacto significativo en los parametros morfologicos
del pasto Cuba 22, como la altura de planta, el namero de tallos y el nimero de hojas. Esto
sugiere que, en las condiciones evaluadas, los polimeros no influyen de manera notable en el

desarrollo agronémico del pasto.
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CAPITULO VI

6 RECOMENDACIONES

Se sugiere continuar con el monitoreo del crecimiento del pasto Cuba 22 mas alla de los
60 dias para evaluar su comportamiento a largo plazo y su potencial forrajero en diferentes
condiciones ambientales. Ademas, se recomienda realizar estudios adicionales que incluyan

diferentes intervalos de corte para optimizar la produccién forrajera.

Se recomienda realizar investigaciones adicionales con diferentes tipos y
concentraciones de polimeros, asi como en diversas condiciones climéticas y de suelo, para
determinar si existen condiciones especificas bajo las cuales los polimeros podrian tener un
efecto positivo en el crecimiento y desarrollo del pasto Cuba 22. Ademas, se sugiere explorar

otras précticas agrondmicas complementarias que puedan mejorar el rendimiento del cultivo.
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ANEXOQOS

Anexo 1. ADEVA de la altura de planta del pasto Cuba OM-22 en el dia 15

F.V. SC gl CM F p-valor
Repeticion 1,36 2 0,68 0,40 0,6787 ns
Polimero 4,02 5 0,80 0,48 0,7867 ns
Error 16,89 10 1,69
Total 22,27 17
Ccv 4,24

Anexo 2. ADEVA de la altura de planta del pasto Cuba OM-22 en el dia 30

F.V. SC al CM F p-valor
Repeticion 22,33 2 11,17 1,63 0,2437 ns
Polimero 20,86 5 4,17 0,61 0,6953 ns
Error 68,46 10 6,85
Total 111,66 17
Cv 4,16

Anexo 3. ADEVA de la altura de planta del pasto Cuba OM-22 en el dia 45

F.V. SC gl CM F p-valor
Repeticion 1569,32 2 784,66 1,07 0,3781 ns
Polimero 1522,31 5 304,46 0,42 0,8271 ns
Error 7309,33 10 730,93
Total 10400,96 17
cVv 40,67

Anexo 4. ADEVA de la altura de planta del pasto Cuba OM-22 en el dia 60

F.V. SC al CM F p-valor
Repeticion 348,80 2 174,40 2,18 0,1636 ns
Polimero 130,48 5 26,10 0,33 0,8859 ns
Error 799,62 10 79,96
Total 1278,89 17
CcVv 6,32

Anexo 5. ADEVA del nimero de tallos del pasto Cuba OM-22 en el dia 15

F.V. SC gl CM F p-valor
Repeticion 0,09 2 0,04 0,28 0,7594 ns
Polimero 0,18 5 0,04 0,23 0,9409 ns
Error 1,56 10 0,16
Total 1,82 17
Ccv 26,95

Anexo 6. ADEVA del nimero de tallos del pasto Cuba OM-22 en el dia 30

F.V. SC al CM F p-valor
Repeticion 0,60 2 0,30 0,85 0,4571 ns
Polimero 5,66 5 1,13 3,19 0,0561 ns

Error 3,55 10 0,36



Total 9,81 17

Cv 15,69

Anexo 7. ADEVA del nimero de tallos del pasto Cuba OM-22 en el dia 45

F.V. SC gl CM F p-valor
Repeticion 1,88 2 0,94 5,75 0,0218 *
Polimero 2,77 5 0,55 3,39 0,0473 *
Error 1,63 10 0,16
Total 6,27 17
Ccv 9,6

Anexo 8. ADEVA del numero de tallos del pasto Cuba OM-22 en el dia 60

F.V. SC al CM F p-valor
Repeticién 1,87 2 0,93 6,64 0,0146 *
Polimero 2,2 5 0,44 3,13 0,059 ns
Error 1,41 10 0,14
Total 5,47 17
CcVv 8,8

Anexo 9. ADEVA del nimero de hojas del pasto Cuba OM-22 en el dia 15

F.V. SC gl CM F p-valor
Repeticion 4,46 2 2,23 4,02 0,0524 ns
Polimero 2,13 5 0,43 0,77 0,5926 ns
Error 5,54 10 0,55
Total 12,13 17
CVv 11,89

Anexo 10. ADEVA del nimero de hojas del pasto Cuba OM-22 en el dia 30

F.V. SC al CM F p-valor
Repeticién 1,65 2 0,82 1,13 0,3598 ns
Polimero 1,17 5 0,23 0,32 0,8892 ns
Error 1,27 10 0,73
Total 10,08 17
CcVv 8,65

Anexo 11. ADEVA del nimero de hojas del pasto Cuba OM-22 en el dia 45

F.V. SC gl CM F p-valor
Repeticion 2,93 2 1,46 2,16 0,1658 ns
Polimero 3,19 5 0,64 0,94 0,4937 ns
Error 6,77 10 0,68
Total 12,89 17
Cv 6,67

Anexo 12. ADEVA del nimero de hoja del pasto Cuba OM-22 en el dia 60

F.V. SC al CM F p-valor

Repeticion 3,59 2 1,79 1,98 0,1884 ns
Polimero 8,18 5 1,64 1,81 0,1991 ns

XXiX



Error 9,05 10 0,91
Total 20,82 17
cv 7,53

Anexo 13. ADEVA del didmetro de tallo del pasto Cuba OM-22 en el dia 15

F.V. SC al CM F p-valor
Repeticién 0,03 2 0,01 0,87 0,4496 ns
Polimero 0,03 5 0,01 0,31 0,8944 ns
Error 0,17 10 0,02
Total 0,23 17
Ccv 13,55

Anexo 14. ADEVA del diametro de tallo del pasto Cuba OM-22 en el dia 30

F.V. SC gl CM F p-valor
Repeticion 0,03 2 0,01 1,79 0,2169 ns
Polimero 0,07 5 0,01 1,91 0,1788 ns
Error 0,07 10 0,01
Total 0,17 17
CVv 6,73

Anexo 15. ADEVA del didmetro de tallo del pasto Cuba OM-22 en el dia 45

F.V. SC al CM F p-valor
Repeticién 0,07 2 0,04 2,10 0,1729 ns
Polimero 0,09 5 0,02 1,03 0,4509 ns
Error 0,17 10 0,02
Total 0,32 17
Ccv 7,49

Anexo 16. ADEVA del didmetro de tallo del pasto Cuba OM-22 en el dia 60

F.V. SC al CM F p-valor
Repeticion 0,09 2 0,04 2,94 0,0992 ns
Polimero 0,54 5 0,11 7,42 0,0038  **
Error 0,15 10 0,01
Total 0,77 17

Cv 5,15
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Anexo 17. Seleccion del &rea para la siembra del pasto Cuba OM-22
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Anexo 19. Siembra del pasto Cuba OM-22
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Anexo 20. Desarrollo de las parcelas sembradas con el pasto Cuba OM-22
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