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Vii

CULTIVOS DE COBERTURA COMO OPCION DE MANEJO DE AREAS DE PASTURAS
DEGRADADAS EN EL EJIDO MUNICIPAL DE SANTA ANA, PETEN

COVER CULTURES AS OPTION OF HANDLING AREA OF PASTURE DEGRADED IN THE
EJIDO MUNICIPAL OF SANTA ANA, PETEN

RESUMEN GENERAL

El Centro Agrondmico Tropical de Investigacién y Ensefianza —CATIE- en 2004 inicio el
proyecto “Desarrollo participativo de alternativas de uso sostenible de la tierra en areas con
pasturas degradas en América Central” el trabajo se realiza, en tres paises Nicaragua, Honduras y
Guatemala, en areas piloto. Para Guatemala la zona piloto esta ubicada en El Chal, Dolores,
departamento de El Petén, el objetivo del proyecto es lograr que los productores ganaderos, sus
familias y las instituciones nacionales de Centroamérica desarrollen o fortalezcan capacidades y
destrezas para manejar sistemas de uso de la tierra mas sostenibles y diversificados en areas con
pasturas degradadas, asi como hacer que la actividad ganadera sea mas productiva y proveer de
métodos y herramientas para que las autoridades locales y nacionales puedan dar seguimiento a

las actividades del proyecto en las areas piloto.

El diagnostico realizado en la Zona Piloto El Chal incluye las comunidades de: La Pita, El
Zapote Bobal, La Sardina, El Chal, El Quetzal y La Amistad; y tuvo como objetivo generar
informacién de los productores ganaderos, con la finalidad de buscar alternativas o soluciones a

los problemas, priorizados en la rama agricola.

Los problemas se identificaron realizando observaciones, entrevistas y encuestas con los
productores, recorridos por el area y reuniones. La problematica de los productores es la siguiente:
falta de capacitacion técnica, poca y mala calidad del agua para consumo del ganado y para
consumo humano, potreros extensos con mal manejo, falta de cobertura arboérea, poca cobertura

en areas de pastizales, ausencia de alternativas de uso de los suelos.

De acuerdo a la problematica encontrada, se realizd la investigacidon, en la que se

evaluaron cinco cultivos de cobertura, para poder generar informacién sobre las alternativas para
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la recuperacion tanto del suelo como de las pasturas degradadas, mediante el rendimiento de

biomasa, por medio de los cultivos de cobertura.

El estudio se realizd en El Ejido Municipal, en jurisdiccién de Santa Ana, Petén. Respecto a
la metodologia tenemos que constd de tres fases, la primera consistié en la seleccion de las
especies a evaluar, la segunda en el manejo del sitio experimental y en la tercera fase se
determind las variables a medir. El disefio experimental fue de bloques al azar con cuatro

repeticiones y cinco tratamientos.

Se determind que para la producciéon de biomasa, existieron diferencias estadisticamente
significativas, presentandose como mejor tratamiento el Frijol Abono (Mucuna pruriens) vy

canavalia (Canavalia ensiformis) como segundo mejor productor de biomasa.

Se observaron las etapas fenolégicas durante todo el ciclo del cultivo y se obtuvo que las
especies de Caupi (Vigna unguiculata) y Soya (Neonotonia wightii) presentaron la floracion mas
temprana y Frijol Abono (Mucuna pruriens), Canavalia (Canavalia ensiformes) y Dolicos (Dolichos
lablab) una floracién mas tardia. Acerca de la variable de proteina cruda, el mejor porcentaje lo
obtuvo el Caupi (Vigna unguiculata) con 11.94%, sin embargo este no presenta el mejor
rendimiento de proteina, por que lo determina el distanciamiento de siembra, el mejor rendimiento

de proteina lo presento el Frijol Abono (Mucuna pruriens).

Entre los servicios realizados, se encuentra el establecimiento de ensayos de Leucaena
(Leucaena leucocephala) y Mani Forrajero (Arachis pintoi), como una alternativa del uso de los
suelos. Se establecieron 6 parcelas de Leucaena y 6 de Mani Forrajero las cuales se monitorearon
hasta los tres meses de establecido los cultivos, en los monitoreos se encontraron plagas como
chapulin (Schistocerca spp.) y gallina ciega (Phyllophaga sp.). Otro de los servicios fue el mapeo
de las fincas de nuevos productores que se integraron al proyecto CATIE-Noruega de la
comunidad La Amistad, la mayoria de las fincas se encuentran fuera del casco urbano y su
extension oscilan entre 26.4 y 81.4 ha. En esta base de datos se podra encontrar informacion

como el area de la finca, cantidad de potreros y otros datos que identifiquen al productor y su finca.
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DIAGNOSTICO DE LA ZONA PILOTO DEL PROYECTO CATIE/NORUEGA



1.1 PRESENTACION

El Petén, es el departamento mas grande de Guatemala, cuenta con una extension
territorial de 35, 854 km?, equivalentes al 33% del area total del pais, con suelos en su
mayoria para uso forestal y cultivos perennes, muy susceptible a la erosién y deficientes
en drenaje. En este departamento se encuentra localizada la zona Piloto del Proyecto
“‘Desarrollo Participativo de Alternativas de Uso Sostenible de la Tierra en areas de
Pasturas Degradadas en Centro América” de la Institucion CATIE-NORUEGA. Su “Zona
Piloto EI Chal”, pertenece al Municipio de Dolores y Ejido Municipal de Santa Ana, Petén

(7).

Para la realizacion del diagnostico, se considerd en el area del Proyecto, que
incluye las comunidades de: La Pita, El Zapote Bobal, La Sardina, El Chal, El Quetzal y
La Amistad, el presente estudio contiene informacion de los productores ganaderos, con la
finalidad de buscar alternativas o soluciones a los problemas, priorizados en la rama

agricola, para el desarrollo de las comunidades.

Los resultados de este documento se obtuvieron por medio de observaciones,
entrevistas y encuestas a los productores, recorridos por el area, reuniones, visitas a

instituciones y consultas bibliograficas.



1.2 ANTECEDENTES

Las comunidades de El Ejido Municipal De Santa Ana, Cooperativa La Amistad, El
Chal y El Quetzal, se encuentran dentro de la zona piloto del proyecto “Desarrollo
participativo de alternativas de uso sostenible de la tierra en areas de pasturas
degradadas en Centro América.” CATIE-NORUEGA (1).

Los productores de El Ejido Municipal de Santa Ana, obtuvieron las propiedades por
medio de movilizaciones de grupos familiares a la zona y con ello lograron adquirir
terrenos municipales para luego explotarlos. Por esta razone los problemas actuales,
inician con la tenencia y ocupacién de las parcelas, al no poseer titulos. Los usuarios
tienen que arrendar la tierra a la municipalidad de Santa Ana a razén de 21.00 quetzales

por hectarea (2).

En la regidn, los productores le dan a la tierra el uso agricola, con la produccion de
maiz (Zea mays) y frijol (Phaseolus vulgaris). Las producciones agricolas que realizan los
habitantes de las comunidades, han disminuido por problemas que enfrentan en los

cultivos, por lo que muchos han emigrado a otros lugares, para continuar con sus cultivos

2).

Respecto al uso ganadero, se tiene que este se basa en el cultivo de pastos para
alimentacion de ganado. Esto empleado de una manera inadecuada, debido a que le dan

un sobre uso a la tierra (2).

El presente trabajo tiene como finalidad generar informacién para identificar y
priorizar los problemas que afectan a los usuarios de la tierra y principalmente a los

productores que se encuentran dentro del proyecto.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 General

Describir el manejo actual de los pastos por parte de los ganaderos para actualizar
la informacion de las comunidades de El Ejido Municipal de Santa Ana, Cooperativa La
Amistad, El Chal y El Quetzal.

1.3.2 Especificos

a. ldentificar la problematica actual en el manejo de los pastos por parte de los
ganaderos de las comunidades de El Ejido Municipal de Santa Ana, Cooperativa La
Amistad, El Chal y El Quetzal.

b. Priorizar las actividades agropecuarias para incluir técnicas de trabajo en el manejo
de las pasturas degradadas de las comunidades El Ejido Municipal de Santa Ana,

Cooperativa La Amistad, El Chal y El Quetzal.



1.4 METODOLOGIA

1.4.1 Reconocimiento del area

Se efectuaron caminamientos dentro del area de estudio en la zona piloto y se
realizaron visitas domiciliarias, para delimitar el area y poder conocer a los productores
ganaderos del proyecto, esto se llevo a cabo en las comunidades de El Ejido Municipal de
Santa Ana, Cooperativa La Amistad, El Chal y El Quetzal.

1.4.2 Encuestas

Se realizaron entrevistas y encuestas a los productores ganaderos para conocer los
aspectos socioecondmicos y agrondmicos. En las salidas de campo, se brindaba una
explicacion general, de las actividades ha realizar en las fincas. La boleta de encuesta fue
disefiada con base en informacion disponible en el Centro Agrondmico Tropical de
Investigacion y Ensefanza (CATIE); esta contiene puntos que reflejaron la problematica

que los productores tienen en sus parcelas.

1.4.3 Identificacion y priorizacion de problemas

Se utilizaron herramientas participativas (entrevistas, encuestas, reuniones)
llevando a cabo el arbol de problemas y soluciones para identificar y priorizar los

problemas.

1.4.4 Investigacién documental

Se consulté informacién generada por el Proyecto, dentro de lo que existen tesis, y

diagndsticos de la zona piloto y comunidades adyacentes a ésta. Asi mismo se consulto a



la municipalidad de Santa Ana, para conocer temas como el sistema de ejido. Se hizo una
recopilacion de informacion en los Centro de Salud de Santa Ana y El Chal, esto se
complementé con informacidn del Instituto Nacional de Estadistica (INE), Consejo
Nacional de Areas Protegidas (CONAP), Ministerio de Agricultura, Ganaderia vy
Alimentacion (MAGA) y Centro Universitario de Petén (CUDEP).

1.45 Andlisis de lainformacién

Con la informacion secundaria que se contaba, se inicid6 la tabulaciéon de
informacion, que consistio principalmente en la sintesis de cada uno de los datos
consultados, la que sirvié para ver que aspectos importantes hacian falta y recopilarlos a
nivel de campo o con entrevistas directas con los productores. La informacion tabulada,
fue la que se colectd en los dos Centro de Salud y en el INE de Flores, Petén; también se

tabulé la informacion que se recaudo en los documentos que posee el proyecto.



1.5 RESULTADOS

1.5.1 Localizacion geograficay acceso

Dentro de la Zona Piloto del Proyecto, la localizacibn y acceso de las 6
Comunidades (La Pita, El Zapote Bobal, La Sardina, El Quetzal, El Chal y Cooperativa la
Amistad) se describe a continuacion:

El municipio de Santa Ana se encuentra ubicado dentro de la zona central del
departamento de Petén y esta a 21 kilbmetros de Flores. En Santa Ana se encuentra El
Ejido municipal, en donde se localizan las comunidades de La Pita, El Zapote Bobal y La
Sardina, todo el camino que se conduce por El Ejido es de terreceria y transitable durante
todo el afio, se puede acceder a él por tres lugares, por km 441 en la aldea El Buen Retiro,

que es la mas recomendable; por km 445 que es sélo de acceso peatonal, y por km 459.

La comunidad El Chal, pertenece en parte al Municipio de Santa Ana y al de
Dolores, se encuentra a 50 km de Santa Elena, sobre la Carretera asfaltada que conduce
a la ciudad capital. La comunidad de El Quetzal, pertenece al Municipio de Dolores, se
encuentra a 56 km de Santa Elena, también sobre la carretera asfaltada que conduce a la
capital. La ultima comunidad que se trabajara es Cooperativa La Amistad, perteneciendo
también al Municipio de Dolores; para ingresar a esta, se entra en la comunidad San
Juan, que se encuentra a 61 km de Santa Elena, sobre la carretera asfaltada, aca se toma
una carretera de terraceria, la cual es transitable durante todo el afo, para llegar a
Cooperativa La Amistad se debe recorrer un tramo de aproximadamente 16 km Figura
1.3A



Las comunidades se encuentran dentro de las coordenadas siguientes (Cuadro 1.1).

Cuadro 1.1 Coordenadas geograficas de las comunidades de la zona piloto

Comunidad Coordenadas Geograficas
Latitud norte |Longitud oeste

La Pita 89°72 90.157|16° 71" 82.60™"
El Zapote 89°71°93.10|16° 73" 86.50™"
La Sardina 89° 69" 17.20"" |16° 70" 94.90™
EL Chal 89° 65 24.10"" |16° 64" 32.20™
EL Quetzal 89° 76" 16.70"" |16° 53" 47.80™
Coop. La Amistad|89° 70" 28.10"" | 16° 55" 24.80™"

1.5.2 Zonade vida

Las zonas de vida para esta zona son:

Bosque Humedo Subtropical (Calido) bh-S(c). Con una precipitacion minima de
2000 mm y una maxima de 2000 mm, temperatura minima de 22 °C y una maxima de 27
°C, evapotranspiracion minima de 80 mm. Generalmente posee una topografia suave, su
composicion vegetativa es representada por Castafio, palo de hormigo, palo de marimba,
mora. El uso apropiado de estos terrenos es netamente de manejo forestal. Su principal

uso es la crianza y engorde de ganado bovino.

Bosque Muy Humedo Subtropical (Calido) bmh-S(c), cuenta con una precipitacion
minima de 1587 mm y una maxima de 2066 mm, temperatura minima de 21 °C y una
maxima de 25 °C., evapotranspiracion minima es de 80 mm. Ademas posee un relieve
plano a accidentado, dentro de esta zona las condiciones climaticas son variables debido
a la influencia de los vientos. Su composicion vegetativa es representada por corozo,
volador, conacaste, puntero y mulato. Sus usos alternativos son como areas para manejo

sostenido de los bosques.



1.5.3 Clima

Segun Thornhwaite se sitia como BB". Con caracter de clima humedo, con un
caracter de humedad semi-calido y con una vegetacion natural caracteristica de bosque
(4, 7).

1.5.4 Precipitacion pluvial media anual

Los meses de lluvia son de mayo a diciembre (época lluviosa) y con una estacion
seca no muy bien definida que se extiende de enero a abril. Teniendo una precipitacion
media anual que va de 1,600 a 1,700 mm (Figura 1.4A) (3).

1.5.5 Temperatura

La temperatura media anual es de 23 °C, con una maxima de 25 °C y una minima

de 21°C. (Figura 1.4A) (3).

1.5.6 Humedad relativa

La humedad relativa media anual es del 77%, con una maxima del 80% y una
minima del 74% (3).

1.5.7 Altitud

Las comunidades de El Zapote Bobal, La Sardina, El Quetzal, EI Chal y Cooperativa

La Amistad se encuentran a una altura que oscila entre los 225y 300 msnm.
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1.5.8 Geologiay suelos

Segun Simmons (8), estos suelos se clasifican dentro de la serie Cuxu (Cx) y
Yaloch (Ya). La serie Cuxu poseen un material original de caliza, con un relieve Karst,
drenaje interno excesivo, el color superior del suelo con un gris muy oscuro a negro, con
una textura arcillosa y un grado muy fino, la textura inferior arcillosa y el grado muy fino,
con una profundidad efectiva que va de 40 a 50 cm, con un pH ponderado alcalino de 8.1
y con un riesgo de erosion alto. Con respecto a la serie Yaloch poseen un material original
de roca calcarea, con un relieve de planicie, drenaje interno malo y clase de drenaje muy
pobre, el color superior del suelo negro, con una textura arcillosa y un grado muy fino, con

una profundidad efectiva de mas de 100 cm, con un pH ponderado acido de 5.3.

1.5.9 Extensioén

Localidad de El Ejido Municipal de Santa Ana, cuentan con una extension de 5,400
hectareas y las comunidades de El Chal con 8,130.39 hectareas, El Quetzal 2,226.20

hectareas y Cooperativa La Amistad 1,741.37 hectareas (7).

1.5.10 Topografiay relieve

Su topografia es mayoritariamente plana, con leves cambios de altitud y de relieve

con ondulaciones.

1.5.11 Poblacién

El municipio de Santa Ana tiene una poblacion total de 15,453 habitantes, y a nivel
de distrito municipal de El Chal cuenta con una poblacion total de 14,678 habitantes.

Dentro del area especifica de trabajo, de las 6 comunidades, hay una poblacion total de
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4,967 habitantes, distribuidas en 2,423 hombres y 2,544 mujeres, esta informacion se

encuentra detallada en el Cuadro 1.2 (3, 5).

Cuadro 1.2 Poblacién total distribuida en sexo, de La Pita, La Sardina, El Zapote Bobal, El

Chal , Cooperativa La Amistad y El Quetzal

SEXO
LOCALIDAD Masculino Femenino TOTAL
La Pita 144 171 315
La Sardina 267 265 532
El Zapote 141 115 256
El Chal 1,474 1,532 3,006
Cooperativa la 175 156 331
Amistad
El Quetzal 222 305 527
Total 4,967

Fuente: Centro de Salud, Santa Ana y El Chal, Petén, 2,006.

1.5.12 Educacioén

En el municipio de Santa Ana la tasa de analfabetismo es de 55% y en el distrito

municipal de El Chal es de 61%.

1.5.13 Actividad Econémica

La mayoria de los comunitarios se dedican a la agricultura, proyectos de

reforestacion y ganaderia, cultivando maiz y frijol principalmente, la época de siembra son

de Mayo a Noviembre, por el motivo de que aprovechan las lluvias, y las épocas de

cosecha son de Octubre a Marzo. Las areas de produccion de cultivos, oscilan entre las

1.4 y 2.1 hectareas de maiz y de 0.7 a 1.4 de frijol por familia, el resto del area es usado

para ganaderia de subsistencia.
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En lo que respecta al precio de los productos agricolas varia, pero en promedio se
manejan precios de Q 50.00/45.5 kg de maiz teniendo rendimientos de 3,185 kg/ha; para
el caso del frijol, se tiene un rendimiento promedio de 955.5 kg/ha con un precio de
Q150/45.5 kg existen proyectos de reforestacién, trabajando principalmente con el

Programa de Incentivos Forestales (PINFOR) del Instituto Nacional de Bosques (INAB).

Los productores ganaderos trabajan bajo los sistemas de engorde y doble
propésito, establecidos en potreros con pastos como Brachiaria brizantha y Cynodon
dactylon. El precio de la leche oscila entre Q 1.00 y Q 1.50 por litro, los precios varian
segun la época del afo, por lo general es mas cara en verano y el precio del Kilogramo de

carne en pie oscila entre Q 9.9y Q 10.12.

Otra fuente de ingreso es el jornal, mismo que segun los productores va de Q30.00
a Q50.00 por dia. Otra forma de contratacion es trabajar por hectarea con una paga de
Q140.00 a Q280.00 (2).

1.5.14 Organizacion comunitaria

Anteriormente estaban los comités pro-mejoramiento y alcaldes auxiliares, los
cuales los absorbe ahora los COCODES (Consejos Comunitarios de Desarrollo) los cuales
estan integrados por una asamblea general (las personas de la comunidad) y un érgano
de coordinacion compuesto por 12 personas electas por la asamblea (alcalde auxiliar,
tesorero, secretario hasta completar los 12 que se consideren necesarios), los COCODES

son avalados por el COREDUR (Consejo de Desarrollo Urbano y Rural).

Los COCODES trabajan la gestién de cualquier proyecto y esto se coordinan con el
COREDUR que lo preside el gobernador departamental, también poseen un comité de
padres de familia en cada escuela y comités de agua los cuales los integran sélo personas
de la comunidad. Han formado un grupo de mujeres para trabajar programas de ayuda
economica-social, dentro del cual se pretende implementar mini granjas integrales

familiares, ademas de capacitaciones en horticultura. Los hombres se encuentran
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organizados en lo mencionado anteriormente y conforman un grupo unido al programa de
CATIE-Noruega.

1.5.15 Medios de transporte

La mayoria de los habitantes se transporta a pie, aunque existe el servicio de
microbuses hacia la cabecera departamental. El medio de transporte mas comun hacia las
comunidades es por medio de vehiculos que eventualmente llegan a la zona, siendo pick-

ups que se conducen hacia la comunidad o cerca de ella.
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1.5.17 Priorizaciéon de problemas

La Figura 1.1 presenta el arbol de problemas realizado por CATIE-Noruega con
productores ganaderos del las comunidades de El Ejido Municipal de Santa Ana, El Chal,
El Quetzal y LaAmistad.
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Figura 1.1 Arbol de problemas del proyecto CATIE-Noruega
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1.5.17.1 Discusion del arbol de problemas

El arbol de problemas identifica que las principales problematicas de la regién son:
falta de capacitacion técnica, poca y mala calidad del agua para consumo del ganado y
para consumo humano, potreros extensos con mal manejo, falta de cobertura arbérea,

poca cobertura en areas de pastizales, etc.,

La falta de asesoria técnica trae consecuencias como el mal manejo de pastizales,
no existen alternativas de produccion (especies mejoradas adaptadas a diferentes
ambientes), mal manejo de potreros (cargas animales altas, potreros extensos, etc.), mal
control de malezas (No se toma en cuenta el periodo fenolégico y forma de control

adecuado para evitar la dispersion).

La falta de agua limita la produccion en la zona, no hay suficientes vertientes o
depositos de almacenamiento que satisfagan las necesidades, esto se debe a la poca

cobertura arborea y los periodos largos de sequia.

La degradacion de los pastos; esto se debe al mal manejo de los potreros (sobre
pastoreo, potreros extensos, etc.), poca fertilidad en los suelos (poca cobertura, poca

reserva de m.o., etc.) y erosion (suelos desnudos).

La comercializacion de productos bovinos, como la produccién de leche tiene

ingresos econodmicos bajos (Q 1.25 por litro).

1.5.17.2 Arbol de soluciones

Por medio del arbol de soluciones se priorizan las actividades para combatir la
problematica, “Poca cobertura del suelo en areas de pastizales”. Se puede establecer
planes de manejo para el control de malezas (épocas fenoldgicas de limpia), establecer
carga animal adecuada para los potreros (evitar el sobre pastoreo y compactacion del

suelo), divisibn de potreros (para darle periodos de descanso adecuados para
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recuperacion de los pastizales), y cultivos de cobertura (para evitar suelos desnudos y con

ello prevenir la erosion y mejorar la fertilidad de los suelos, que ayuda a recuperar las

pasturas degradadas). La Figura 1.2 presenta el arbol de soluciones a los problemas de

las comunidades de la zona piloto del proyecto CATIE-Noruega.
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Figura 1.2 Arbol de soluciones de las comunidades de la zona piloto del proyecto CATIE-

Noruega
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1.6 CONCLUSIONES

El principal problemas en las comunidades de El Ejido Municipal de Santa Ana,
Cooperativa La Amistad, ElI Chal y El Quetzal es el mal manejo de los pastizales

(poca cobertura del suelo y potreros extensos).

Los productores no realizan un control de las actividades, esto demuestra que no
llevan un registro de la produccién de la finca, trayendo como consecuencia no

conocer sus utilidades o el balance actual de la finca.

La tierra es utilizada principalmente para: Agricultura migratoria (cultivo de maiz y

frijol) y ganaderia de subsistencia (bovinos en potreros extensos)

La falta de asistencia técnica en la produccion ganadera y agricola trae
consecuencias como: bajos rendimientos en lo cultivos, mal manejo en la

produccion ganadera y mal control de malezas en potreros.

Actualmente los productores ganaderos se enfocan generalmente en renovacion de
pasturas y no en alternativas en relacién a la recuperacion de las areas y pasturas

degradadas.
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Climadiagrama Estacién Flores, Petén.
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CAPITULO Il
INVESTIGACION

EVALUACION DE CARACTERISTICAS AGRONOMICAS EN CINCO CULTIVOS DE
COBERTURA EN AREAS DE PASTURAS DEGRADADAS EN EL EJIDO MUNICIPAL
DE SANTA ANA, PETEN

EVALUATION OF AGRONOMIC CHARACTERISTICS IN FIVE CULTORES OF COVER
IN DEGRADED AREAS OF PASTUE IN THE EJIDO MUNICIPAL OF SANTA ANA,
PETEN.
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2.1 PRESENTACION

El departamento de Petén, por su situacion sociocultural y econdmica, prevalece la
produccion ganadera y agricola. Estas actividades se desarrollan sobre suelos que en su

mayor parte, poseen pasturas degradadas.

El uso continuo del suelo para la ganaderia y agricultura sin un manejo sostenible,
ocasiona agotamiento de la fertilidad del mismo, por lo que existe la necesidad de buscar
alternativas para la recuperacion tanto de las pasturas degradadas como del suelo, que
proporcionen los nutrientes requeridos. Esta es una de las razones mas importantes que
han motivado a algunos investigadores a realizar estudios para evaluar la produccion de

biomasa, ya que a mayor biomasa mayor es la obtencion de materia organica.

En este marco se situd la presente investigacion que contribuye a la generacion de
informacion sobre las alternativas para la recuperacién de pasturas degradadas, por medio

de los cultivos de cobertura.

Esta investigacion se realizé en El Ejido Municipal, en jurisdiccion de Santa Ana,
Petén, con la finalidad de evaluar cinco cultivos de cobertura en areas de pasturas
degradas. Los materiales usados como cultivos de cobertura tienen un rapido crecimiento
y desarrollo vegetativo, que unido a la capacidad de enriquecer y mantener el suelo libre
de malezas, se caracterizan como potenciales para poder incrementar el periodo de

utilizacién de una area.
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2.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

En fincas ganaderas de Centroamérica se estima que entre el 50% y el 80% de las
areas de pasturas se encuentran en avanzado estado de degradacion con una carga
animal inferior al 40% en relacidon a pasturas que reciben un manejo apropiado (CATIE,
2001). Los analisis bio-fisicos muestran que las pasturas con gramineas mejoradas
usualmente se degradan entre los 5-7 afos. En Centroamérica la tasa anual de
renovacion de pasturas es 5% mientras que la tasa de degradacion es 12%, esto explica
el aumento progresivo de las areas degradadas en Centroamérica, que causa graves

dafos ambientales y desfavorecen la economia de las familias ganaderas (CATIE, 2001).

En la actualidad se reduce un 15% de areas de bosques secundarios y guamiles las
cuales se destinan a extender o aumentar las areas de pastoreo. En cuanto a la
destruccion boscosa o sistema de agricultura migratoria, los sectores agricolas proponen
estabilizarlo con implementacion de métodos adecuados que proporcionen fertilidad a los

suelos, con el fin de prolongar el uso de las pasturas.

La ausencia de pasto trae consigo suelos desnudos, la alternativa para restauracion
o estabilizacion pueden ser los “Cultivos de Cobertura” los cuales se siembran para cubrir
el suelo, sin importar si en el futuro seran o no incorporados, desempefando la funcion de
cubrir y proteger el suelo, el cual no es la unica via para la restauracién de la fertilidad,
sino una forma de hacer un uso eficiente de los recursos existentes al combinarse con
otras alternativas de conservacion y enriquecimiento de los suelos como la labranza de
conservacion, el manejo de residuos, agricultura sin labranza, Terrazas, Franjeado,

Agrosilvicultura, Rotacion de cultivos, Reforestacion.
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2.3 MARCO TEORICO

2.3.1 Marco Conceptual

2.3.1.1 Cultivos de cobertura

En muchos sistemas agricolas de corte y cobertura se utilizan diversas especies de
plantas como cultivos de cobertura o como abonos verdes. Siempre se presenta una
confusion con el uso de estos términos (cultivos de cobertura y abonos verdes), por que

con frecuencia se emplean indistintamente en la literatura (CIDICCO, 2004).

Cultivos de cobertura son las plantas que se siembran para cubrir el suelo, sin
importar si en el futuro seran o no incorporadas. Asi, aunque se usen para cubrir y
proteger la superficie del suelo, también pueden ser incorporadas como abonos verdes. El
termino cultivos de cobertura incluye plantas sembradas entre las calles de huertos de
frutales o durante el periodo entre un cultivo y otro, con el objetivo de proteger la tierra de

la erosion vy lixiviacion.

Los cultivos de cobertura y abonos verdes son de gran beneficio en el manejo de
malezas, por que el espacio, luz, humedad y nutrientes que ellos requieren para su
desarrollo reduce el crecimiento de malezas. Los cultivos de cobertura son de ayuda en el

manejo de plagas al servir como habitat de insectos benéficos (CIDICCO, 2004).

Los cultivos de cobertura y abonos verdes por si solos no son la unica via para
restaurar la fertilidad de los suelos, sino una forma de hacer un uso mas eficiente de los
recursos existentes al combinarse con otras alternativas de conservacion vy
enriquecimiento de los suelos. El uso de nutrientes disponibles o generados en el propio
terreno de cultivos junto con el uso moderado de fertilizantes minerales es, en definitiva
una manera equilibrada para sostener la productividad de los suelos agricolas (CIDICCO,
2004).
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A. Ventajas e inconvenientes de los cultivos de cobertura

a. Ventajas

Los cultivos de cobertura estan experimentando una expansion rapida en ciertas
situaciones en América Latina. Esto puede ser parcialmente atribuido a las
caracteristicas de las especies mas populares.

Costo bajo: Una vez que las semillas estan disponibles, hay poco costo en dinero
efectivo para el agricultor.

Simplicidad: No hay necesidad de conocimientos o herramientas sofisticados.

Bajo riesgo: El tamafo grande de las semillas de muchas especies (por ejemplo,
Canavalia, Mucuna, Vicia faba) facilita la siembra y reduce los riesgos de
establecimiento.

Versatilidad: Las especies tienden a tener un rango ecolégico bastante amplio.
Canavalia ensiformis es un buen ejemplo, la cual prospera en condiciones humedas

0 semiaridas, y a pleno sol o sombra parcial.

b. Inconvenientes

Se necesita un manejo cuidadoso para prevenir la competencia entre el cultivo de
cobertura y los cultivos asociados (por ejemplo, en el sistema mucuna/maiz, o en el
sistema kudzu tropical/palma aceitera). En casos extremos esto puede llevar a que
el cultivo de cobertura sea clasificado como una maleza.

Requerimientos altos de mano de obra para el establecimiento y el corte del cultivo
de cobertura podria coincidir con actividades que demandan mano de obra.

Los agricultores reclaman que los cultivos de cobertura atraen pestes como ratas y
serpientes venenosas.

Algunos cultivos de cobertura se secan en la época seca, constituyéndose en un
riesgo para incendios.

A pesar de que los cultivos de cobertura deberian incrementar la infiltracion de la
lluvia al disminuir la velocidad del escurrimiento superficial, los agricultores también

sostienen que pueden causar deslizamientos de la tierra si la precipitacion es intensa
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en terrenos de alta pendiente segun Buckles et al, 1992, citado por FAO-CIPAV,
1998.

2.3.1.2 Experiencias en cultivos de cobertura

A. La jicama (Pachyrhizus erosus): una opcion para mejorar los suelos y generar ingresos
experiencia de los agricultores de Honduras

La diversidad de sistemas y especies utilizadas como cultivos de cobertura y
abonos verdes en el tropico representa una riqueza en conocimientos locales que
sobrepasa la expectativa de los mas exigentes investigadores. En buena medida, la
agricultura de cobertura en los trépicos, tiene su origen en la experimentacion campesina;
en la busqueda de diferentes alternativas que se acomoden a las necesidades

economicas y exigencias climaticas propias de cada region.

Por eso, en diferentes regiones se emplean distintas especies con fines que pueden
incluir desde la alimentacion humana, y/o la provision de forraje, hasta el mejoramiento del

suelo.

La informacién presentada en este boletin muestra que la jicama es un cultivo que
merece mayor atencion de parte de organismos de investigacion y de fomento al

desarrollo.

B. Ventajas e inconvenientes del cultivo de la jicama desde el punto de vista del agricultor

Los agricultores mencionan los siguientes puntos como los mas importantes en el

cultivo de la jicama:

a. Ventajas:
i. Es un producto facilmente comercializable en la zona.

ii. Tiene un buen precio.
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iii. Se adapta a los suelos de la zona.
iv. La inversidn no es alta comparada con los rendimientos e ingresos.
v. Controla las malezas.
vi. Mejora el suelo para el préximo cultivo.
vii. Casi no tiene problemas de plagas.

viii. Presenta una buena tolerancia a la sequia.

b. En cambio los inconvenientes mas frecuentemente mencionadas son:

i. Hay que producir la semilla en un lote aparte o comprarla a precio alto (US $ 11.77 /
Kilogramo).

ii. La semilla que compran no tiene una buena germinacion.

2.3.1.3 Eluso de abonos verdes por agricultores campesinos

A. Las ventajas e inconvenientes de los abonos verdes para agricultores campesinos

a. Ventajas

i. Los abonos verdes son capaces de agregar al suelo hasta 50 tm/ha de materia
organica (peso fresco) en cada aplicacion. Esta materia organica, a su vez, tiene toda
una serie de efectos positivos sobre el suelo, como mejorar su capacidad de

retencién de agua, contenido de nutrientes, equilibrio de nutrientes, suavidad y pH.

ii. Esta materia organica esta agregando al suelo buenas cantidades de nitrégeno (N).
El tarwi, un lupino Andino, (Lupinus mutabitis) es capaz de fijar hasta 400 kg/ha de N
puro, es mas comun encontrar aquellos niveles de fijacion de N cerca de 150 kg/ha,
como los del frijol terciopelo (Mucuna pruriens) y Canavalia (Canavalia spp.). Este
ultimo dato significa que, aun con niveles altos de volatilizacion (que puede ser 40% o

mas cuando el abono verde se deja encina de la tierra), los agricultores pueden
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agregar a sus sistemas cantidades de N que costarian mas de US $ 70.00/ha en

forma quimica, sin incluir los gastos de transporte y aplicacion.

La aplicacién de materia organica y N ha aumentado significativamente la fertilidad
del suelo en una serie de paises. El maiz cultivado por gente campesina se ha
duplicado después de dos o tres afos; papas intercaladas con tarwi, produjeron tres

veces el nivel tradicional en experimentos cientificos.

Estas aplicaciones de materia organica y N se logran sin ningun gasto de transporte;
los abonos verdes son producidos en los mismos campos agricolas, y en forma bien
distribuida. Esto quiere decir que el agricultor que vive aislado de los pueblos y
carreteras puede competir perfectamente con los de mayores recursos que suelen

vivir mas cerca de las fuentes de insumos comerciales.

Los abonos verdes no requieren de ninguna inversion de dinero después de que el

agricultor ha conseguido su primer manojo de semilla.

Los abonos verdes pueden, reducir fuertemente los gastos de tiempo y dinero
invertidos en el control de malas hierbas, especialmente cuando se usan como
mulch. Este factor es especialmente importante cerca de las fronteras agricolas

donde el deshierbe es un factor limitante para los pequefos productores.

Estos cultivos no solamente pueden reducir el uso de los abonos quimicos, sino
también pueden reducir o eliminar el uso de herbicidas. Pueden reducir la necesidad

de usar otros insumos quimicos.

La cobertura proveida por los abonos verdes puede ser sumamente importante para
la conservacion del suelo. En general, el valor de una cobertura, especialmente en el

tropico, ha sido fuertemente subestimado.
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b. Las Desventajas

Los agricultores no sembraran abonos verdes donde pueden sembrar algun cultivo

que sea comercial.

El mejoramiento del suelo ocurre a través de varios afos. En general, el
mejoramiento no empieza hasta después de la primera aplicacion de la tierra,
significa que los resultados concretos no se observan hasta durante el segundo ciclo
agricola después de la adopcion inicial. Esta demora de un resultado que de todos

modos es dificil de creer, complica la adopcion de los abonos verdes.

Con frecuencia, los abonos verdes tienen que seguir creciendo o formar una
cobertura muerta (0 mulch) durante la estacion seca. Animales de pastoreo, las
quemas agricolas o el calor intenso pueden prevenir que duren mucho durante este

tiempo.

Extremos de sequia, de infertilidad o de Ph, problemas severos de drenaje, algo
comunes entre los agricultores de escasos recursos, afectaran la productividad de los
abono verde’, igual como a los demas cultivos (aunque en menor grado), reduciendo

asi su impacto.

La mayoria de las instituciones que han estado trabajando con los abonos verdes

durante los ultimos cuatro afos estan reportando buenos niveles de adopcién y

sostenibilidad de las practicas. Sin embargo, esta adopcion se ha logrado precisamente

porque una serie de factores se han tomado en cuenta en la promocion de los mismos.

Estos factores son los siguientes:

El terreno donde se siembran los abonos verdes no puede tener ningun costo-
oportunidad. El abono verde tiene que aprovechar un terreno, o lugar o un tiempo
cuando el agricultor no siembra ningun otro cultivo. Estos momentos o lugares son
mas comunes de lo que pensamos al principio: abonos verdes pueden sembrar

intercalados con los cultivos tradicionales.
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Esto basicamente quiere decir que los agricultores tendran que estar en
condiciones de producir su propia semilla y que los abonos verdes no pueden tener
plagas ni enfermedades que disminuyan mucho su produccion de biomasa.

También nos prohibe el uso de inoculantes.

Los abonos verdes no deben aumentar mucho los costos de mano de obra. Este
factor significa que, donde la tierra se trabaja a mano, los abonos verdes se
aplicaran mayormente a la superficie del suelo. También significa que la siembra
intercalada con los cultivos acostumbrados trae mas ventaja porque la disminucion
en el costo del control de mala hierba puede contrarrestar el trabajo necesario para
la siembra y manejo del abono verde. Por esta razon es importante, también, la

posibilidad de llegar, con el tiempo, a sistemas de cero labranza.

Los abonos verdes tienen que caber dentro de los sistemas actuales de los
agricultores sin mayores inconveniencias. Los agricultores veran los abonos verdes,
por lo menos durante los primeros afos, como una actividad menos importante que
las actividades ya acostumbradas. Por lo tanto, rechazaran los abonos verdes si

estos afectan demasiado a sus actividades normales. (CIDICCO, 2004).

2.3.1.4 Pastos

En una explotacion ganadera el pasto tiene que estar bien adaptado a las
condiciones del medio ambiente y ser productivo. Debe poseer buenas caracteristicas
agronomicas con alta relacién de hojas a tallos, rapidas recuperacion después del corte o
pastoreo, facilidad de propagacion, alto poder competitivo con las malezas, resistente a

plagas y enfermedades, persistente, gustoso y nutritivo (Bernal Eusse, 1994).

Los pastos y forrajes en Guatemala son la base de la produccion ganadera
utilizandose como la fuente principal de alimentacion. Esto obedece al hecho de que es un
recurso que economicamente ha resultado barato para los productores, se ha difundido

ampliamente por toda la republica, especialmente al tomarse ventaja del sistema de
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tumba, quema, siembra de cultivo de cereal y la introduccién posterior del pasto dentro del
cultivo, que casi no ha tenido costo para la mayoria de los ganaderos; también a la
creencia consciente o no de que asi podria darsele sostenibilidad a los sistemas de
produccion, pues la agricultura basada en maiz y otras similares no garantizaron el
mantenimiento de su productividad ni en el corto plazo, en muchas regiones del pais y a
que los rumiantes son capaces de utilizar los alimentos fibrosos con eficiencia, los que se
han producido abundantemente en nuestra patria, sin que en muchos casos la tierra
dedicada para ese fin tuviera ecolégicamente mayores posibilidades reales o potenciales.
Otros puntos de vista complementarios que han inducido a la generalizacién del uso de los
pastos en la produccion animal son: la creencia de que estos aseguran la conservacion y
el mejoramiento del recurso suelo; a que proveen del alimento mas barato para sus
animales; a que pueden adaptarse a cualquier condicién de clima y suelo; y a que pueden

asociarse facilmente con cualquier otra actividad agricola (Gutiérrez Orellana, 1996).

A. Caracteristicas botanicas

Las gramineas son el componente mas valioso de casi todas las praderas. Existen
28 tribus de gramineas: la tribu Agrosteae constituyen el 8,2% del total de gramineas del
mundo, la tribu Andropogoneae el 11.9%, la tribu Aveneae el 6.3%, la tribu Eragrosteae el
8.1%, la tribu Festuceae el 16.5%, la tribu Paniceae el 24.7%, y las 22 tribus restantes
representan el 24.3%. Estos porcentajes se calcularon tomando como base el analisis de
las gramineas halladas en 64 lugares tipicos pertenecientes a las principales praderas del

mundo. (Bernal Eusse, 1994).

En cuanto a su forma, los miembros de la familia de las gramineas (Gramineae o
Poaceae) se distinguen por sus tallos cilindricos, a veces aplanados, generalmente
huecos, con nudos macizos. Tiene una doble hilera de hojas alternadas, con nervaduras
paralelas. Cada hoja esta constituida por una vaina de forma tubular, en general abierta
por un lado para rodear el tallo, y por la hoja propiamente dicha, semejante a una banda u
hoja de espada que se extiende hacia arriba y fuera de la ligula. La familia de las
gramineas es mas uniforme en sus caracteristicas vegetativas que la mayoria de las otras

familias. Sélo las ciperaceas y algunos miembros de la familia de los juncos (Juncaceae)
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tienen con ellas una gran semejanza, pero en los juncos los tallos son macizos, mientras
que los de las ciperaceas son en general de tres caras y carecen de nudos. Ademas, las

vainas son cerradas y tienen tres filas de hojas (Bernal Eusse, 1994).

La inflorescencia de las gramineas esta formada por espiguillas que pueden
describirse como un conjunto de flores escalonadas en las ramificaciones. La diferente
estructura de las espiguillas, asi como su disposicion, son los factores principales para
determinar el género, la tribu y especie a que pertenece una graminea. Muchas de ellas
tienen tallos subterraneos o rizomas, con bracteas que en los nudos se corresponden con
las hojas y pueden dar origen a raices, en especial cuando la macolla comienza a formar
lo que mas tarde sera una nueva planta localizada a cierta distancia de la planta madre.
En la corona de esta ultima, sobre la superficie del suelo, crecen tallos similares llamados
estolones o guias, que, cuando encuentran condiciones de suelo favorables producen

macollas y raices en los nudos (Bernal Eusse, 1994).

El predominio de rizomas y estolones y de un sistema de raices no muy profundo,
denso y finamente ramificado, hacen de las gramineas plantas valiosas para la
conservacion del suelo y del agua y para el control de la erosion. Los habitos de
crecimiento de las gramineas son muy variados, lo que determina en buena parte su
utilizacién en pastoreo o en corte. La mayor de las especies perennes inferiores que se
adaptan al pastoreo forman muchos brotes o macollas basales en las primeras de
crecimiento, pero no hay un incremento de la longitud de los entrenudos hasta que las
plantas quedan por debajo del nivel de defoliacion, manteniéndose una cubierta de césped
espesa y vigorosa, aun sometida a intenso pastoreo, mientras las condiciones de
humedad del suelo y su contenido de nutrimentos asi como la temperatura sean

favorables (Bernal Eusse, 1994).

2.3.1.5 Pastura degradada

La productividad de una pastura depende de varios factores, principalmente de la

fertilidad del suelo, ya que este sufre constantes transformaciones que pueden ser fisicas,
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quimicas y bioldgicas, las cuales ocurren especialmente desde las capas superiores hasta
una profundidad no mayor de 30 cm (UNED, 2004).

Gran parte de la ganaderia se encuentra bajo pasturas nativas o naturalizadas, las
cuales presentan poca produccion de follaje y son de baja calidad nutritiva. Asi mismo un
alto porcentaje de estas pasturas se encuentran en proceso de degradacion. A demas,
independientemente de la especie, toda pastura tiende a degradarse, aproximadamente a
los 7 afios de establecida (UNED, 2004).

La degradacion de pasturas es una reduccion en su productividad, lo que trae como
consecuencia bajo rendimientos en producto animal e incrementos en los costos de
produccion. Se considera que una pastura esta degradada cuando ha surgido una
disminucién considerable con relacion a su productividad potencial, en unas condiciones
edafoclimaticas y bidticas dadas. A pocos afios de haber realizado la tala o tumba del
bosque y las quemas, el nivel de fertilidad del suelo llega a estados inferiores con respecto
a su estado original. Esta situacién de cambio de fertilidad conduce a una disminucion de
la produccion, calidad, altura y volumen de la pastura que llega a un estado que se
denomina degradacion, el cual se puede medir de acuerdo con las caracteristicas que
presenta la pastura, el cual se puede determinar por medio de los diferentes niveles de
degradacion preestablecidos por el Proyecto CATIE/NORUEGA-PD los cuales se pueden
observar en el Cuadro 2.1. (UNED, 2004).

Las explotaciones ganaderas bajo pastoreo, en el tropico, se encuentran en una
situaciéon econdmica delicada, debido entre otros factores, a la perdida de fertilidad de los
suelos, los cuales alcanzan estados altos de degradacion, que impiden a las plantas
forrajeras producir de acuerdo con su potencial genético. Entre los factores mas
importantes que contribuyen a la degradacion de una pastura estan el manejo inadecuado,
la invasion de malezas, plagas y enfermedades, especies no adaptadas, pérdida de

fertilidad en el suelo, y la compactacion y erosion (UNED, 2004).
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Cuadro 2.1 Escala propuesta por el proyecto CATIE-Noruega/PD para la estratificacion
para niveles de degradacion

Cobertura (%)

Degradacion Spp. Suelo
de pastura |Disponibilidad | Mejoradas |Malezas| desnudo [ Erosion

Ninguna (1) |Muy alta > 80 <5 No hay No hay
Espacios

Leve (2) Alta 50 a 80 5a15 |pequenos |[No hay
Manchas

Moderada (3) [ Media 20 a 50 15 a 40 |aisladas No hay
Manchas

Severa (4) Pobre <20 40 a 60 |aisladas Laminar
Manchas
con

Muy severa distribucién | Surcos o

(5) Muy pobre <20 >60 uniforme [céarcavas

Fuente: CATIE, 2001

2.3.1.6 Biomasa

Biomasa, abreviatura de masa bioldgica, cantidad de materia viva producida por la

planta en un area determinada de la superficie, o por organismos de un tipo especifico. El

término es utilizado con mayor frecuencia en las discusiones relativas a la energia de

biomasa, es decir, al combustible energético que se obtiene directa o indirectamente de

recursos biologicos. La energia de biomasa que procede de la madera, residuos agricolas

y estiércol, continua siendo la fuente principal de energia de las zonas en desarrollo. Por lo

general se da en términos de materia seca por unidad de area (por ejemplo kilogramos por

hectarea o gramos por metro cuadrado). Por ejemplo En el Amazonas puede haber una

biomasa de plantas de 1,100 toneladas en cada 10,000 metros cuadrados de tierra
(Energias alternativas, 2006; Wikipedia, 2001).
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2.3.2 Marco Referencial

2.3.2.1 Ubicacion, acceso y extension

El potrero donde se realizara la investigacién se encuentra en El Ejido municipal de
Santa Ana, departamento de Petén, en las coordenadas geograficas 89°71°31"" latitud
norte y 16°74°15"" longitud oeste, se encuentran a una altura que oscila entre los 300-450
msnm (CATIE, 2006; MAGA (SIG), 2001).

2.3.2.4 Clima

Es variables por la influencia de los vientos. Es un area calida con invierno benigno,
humedo. Sin estacion seca bien definida (INSIVUMEH, 2005; MAGA (SIG), 2001). Los
meses de lluvia son de Mayo a Diciembre (época lluviosa) y con una estacion seca no muy

bien definida que se extiende de Enero a Abril. Teniendo una precipitacion media anual

que va de 1,600 a 1,700 mm. La temperatura media anual es de 26.6°C, con una maxima

de 32 °C y una minima de 19.8°C. La humedad relativa media anual es del 77%, con una
maxima del 80% y una minima del 74% (INSIVUMEH, 2005; MAGA (SIG), 2001).

2.3.25 Suelo

Segun simmons, estos suelos se clasifican dentro de la serie Cuxu (simbolo Cx),
poseen un material original de caliza, con un relieve Karst, drenaje interno y clase de
drenaje excesivo, el color superior del suelo con un gris muy oscuro a negro, con una
textura arcillosa y un grado muy fino, la textura inferior arcillosa y el grado muy fino, con
una profundidad efectiva que va de 40 a 50 cm, con un pH ponderado alcalino de 8.1 y
con un riesgo de erosién alto (MAGA (SIG), 2001; Simmons, 1959.).
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2.3.2.6 Topografiay relieve

Su topografia es mayoritariamente plana ondulada, con leves cambios de altitud y
de relieve con ondulaciones (MAGA (SIG), 2001).

2.3.2.7 Capacidad de uso del Suelo

Segun la metodologia del USDA, el Ejido municipal de Santa Ana se clasifica en la
region lll, las cuales son tierras cultivables que tienen medianas limitaciones para la
produccion agricola, aptas para cultivos con riego y muy rentables, posee un relieve plano
a ondulado o suavemente inclinado, productividad mediana con practicas intensivas de
manejo (MAGA (SIG), 2001).

2.3.2.8 Especies de cultivos de cobertura a utilizar

A. Soya forrajera (Neonotonia wightii (Wight & Arnott) Lackey)

Planta perenne, rastrera, originaria de los trépicos de Africa y Asia, anteriormente
se le identificaba como del género Glycine. Las raices son robustas y fuertes, lo que le
permite ser resistente a la sequia; los tallos son rastreros, trepadores y volubles,
moderadamente pilosos y bien ramificados. Las hojas son imparipinadas, con tres foliolos
ovados de 5 a 10 cm de largo y 3 a 6 cm de ancho, con pelos cortos en ambas caras; la
inflorescencia es en racimos alargados con grupos de flores blancas, violetas o amarillas.
Los frutos son vainas pilosas de color café, rectas o ligeramente curvas, de 1 a 4 cm de
largo, con 4 a 5 semillas de color verde olivo a café claro, oblongas con esquinas

redondeadas y comprimidas lateralmente (Pineda, 1994).

Se adapta mejor a precipitaciones entre 750 y 1500 mm anuales, con baja
incidencia de heladas; prefiere las temperaturas calidas que oscilan entre 22 y 27 °C. Se

comporta mejor en suelos profundos, bien drenados, de textura franca, con pH superior a
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6.5 pues tolera in cierta medida la salinidad de los suelos; prospera desde el nivel del mar
hasta los 1,800 metros de altitud (Pineda, 1994).

El follaje es altamente digestible y palatable cuando se ofrece en pastoreo; se
combina bien con las gramineas y compite adecuadamente con las malezas. Se siembra
al voleo se necesita de 7 a 9 kilogramos de semilla por hectarea, cantidad que se reduce a
5 o 7 kilogramos cuando se siembra en surcos; la misma debe inocularse con Rhizobium
especifico previo a la siembra. Se han encontrado producciones entre 30 y 50 toneladas
de materia verde por hectarea por ano, con valores de 18 a 20 por ciento de proteina

cruda y entre 60 y 75 % de digestibilidad de la materia seca (Pineda, 1994).

a. Adaptacion

Se adapta bien desde el nivel del mar hasta 1,800 metros, pero la zona de mejor
desarrollo se encuentra entre los 500 y 1,500 metros sobre el nivel del mar. Prefiere
suelos fértiles, con buena humedad y cercanos a la neutralidad, aunque también prospera
en suelos pobre debido a la profundidad de su sistema radical; tolerante a la sequia
(Bernal Eusse, 1994).

b. Habito de crecimiento

Las plantas son perennes, volubles o rastreras; con tallos delgados, hirsutos. Las
plantas cubren el suelo de dos a cuatro meses después de la siembra, aproximadamente,
pudiéndose pastorear en dicha época. Las hojas estan formadas por tres foliolos
pinnadas, la superficie por encima glabrosa y brillante, por debajo pilosa. La inflorescencia
en racimo, brota de las axilas; flores pequefas, numerosas, blancas. Las vainas
oblongadas, lineales, dos a tres cm de largo, septada, transversal; semillas de tres a cinco
(Bernal Eusse, 1994).

c. Usos
Corte, pasto suplementario o pastoreo en mezclas con gramineas (Bernal Eusse,
1994).
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d. Siembra

Debe hacerse aprovechado los periodos de lluvia, o si se dispone de riego en
cualquier época del afio. La preparacion del terreno debe ser adecuada, con el fin de
proporcionar una buena cama para la facil germinacion de la semilla; se debe arar,

rastrillar y nivelar (Bernal Eusse, 1994).

La siembra puede hacerse en surcos separados 30 a 40 cm utilizando 8 a 10 kg/ha
de semilla. Para establecerla en mezclas puede sembrarse simultaneamente con la
graminea en surcos alternados, con separaciéon de 30 cm entre la Soya y el pasto;

empleando este sistema es necesario de 6 a 8 kg/ha de semilla (Bernal Eusse, 1994).

Después de la siembra, debe cubrirse la semilla con una ligera capa de tierra pues

un exceso de profundidad dificulta la germinacion (Bernal Eusse, 1994).

e. Control de malezas

La Soya forrajera tiene un desarrollo inicial mas rapido que otras leguminosas como
el Kudzu y el calopo, pero para procurar un mejor establecimiento, se debe evitar la
competencia de malezas aplicando herbicida preemergente al dia siguiente o dos dias

después de la siembra (Bernal Eusse, 1994).

f. Riego
Esta leguminosa, como la mayoria de las plantas, responde bien a la aplicacion del
riego durante los periodos de sequia. La frecuencia de aplicacion del riego, varia con las

condiciones climaticas y el tipo de suelo (Bernal Eusse, 1994).

g. Manejo

La Soya puede mezclarse con pastos tales como pangola, coastal bermuda,
anglenton, braquiaria, para, guinea, etc. Y utilizarse para pastoreo, siguiendo un sistema
de rotacion de potreros con un periodo de ocupacion de 6 a 7 dias por potrero y con
descanso de 35 a 42 dias (Bernal Eusse, 1994).
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Cuando se aplica riego en el sistema de rotacién, se favorece un balance adecuado entre
el pasto y la leguminosa, haciendo mas productiva la mezcla. Se debe evitar el pastoreo

continuo (Bernal Eusse, 1994).

h. Produccién de forraje

En época de verano, sin aplicar riego ni fertilizantes, la mezcla de soya forrajera con
los pastos guinea, braquiaria, para y pangola, ha dado producciones de 10, 12 y 13 ton/ha
de forraje verde respectivamente, con un periodo de descanso de 40 dias (Bernal Eusse,
1994).

i. Calidad del forraje
Produce un forraje gustoso y de muy buena calidad. Aunque no produce tanto
forraje como el kudzu puede remplazarlo en muchas condiciones. En el cuadro 2.2 se

incluye informacion relativa a la calidad de su forraje (Bernal Eusse, 1994).

Cuadro 2.2 Calidad de la Soya Forrajera

Como % de materia seca

MS
PB FB Ceniza EE ELN Ca P
Fresca, finales periodo vegetativo, Tanzania. - 17.9 30.3 8.8 2.3 407
Fresca, madura, India. - 10.1 32.7 86 0.7 479 053 0.33
Heno, Brasil 88.9 144 342 85 2.6 403 099 0.31
\ . o
Animal Digestibilidad (%) EM
PB FB EE ELN

Heno QOvinos 71.2 54.6 44 68.9 2.21

Fuente: Bernal Eusse, 1994.

B. Caupi (Vigna unguiculata (L) Walp)

Esta especie es una leguminosa, anual rastrera o arbustiva, de crecimiento
vigoroso, el cual posee semillas grandes, con flores de color purpura azulado blancas,
hojas ovales a cordiformes y planas, frutos de 10 a 75 cm de longitud. El Caupi es una

excelente leguminosa se puede cultivar para heno y ensilaje, y también se puede
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pastorear. La calidad de su forraje se puede observar en el Cuadro 2.3 (Bernal Eusse,
1994).

Cuadro 2.3 Calidad del forraje de Caupi

MS Como % de materia seca
PB FB Ceniza EE ELN Ca P
Parte aérea fresca, Malasia. 11.1 30.6 24.3 144 1.8 289 2.06 0.31
Fresco, mitad floracién, Tanzania. - 275 177 12.7 3.9 38.2
Rastrojos, Nigeria - 175 249 78 1.6 482
Heno, Sudafrica. - 144 223 99 23 511 1.33 0.18
Semillas, Malasia 926 249 52 4 15 644 0.27 042
Semillas, Trinidad. 88.0 225 3.5 33 1.4 693
Cascaras de legumbres, Nigeria 926 13.0 334 7.2 0.7 457
Animal Digestibilidad (%) EM
PB FB EE ELN
Heno Ovinos 64.1 52.7 345 80.5 2.38
Rastrojos Bovinos 73.1 48.2 31.3 69.7 2.24

Fuente: Bernal Eusse, 1994.

a. Requerimientos de clima y suelo

Se adapta bien entre los 20°C y 35°C. Tolera bien el déficit de agua. Se adapta a
distintos tipos de suelo pero prefiere los suelos francos (arenosos, arcillosos o limosos),
profundos y fértiles, sin problemas de salinidad. La conductividad eléctrica en el suelo no
debe ser mayor de 2 mmhos/cm En Selva, se adapta a los suelos de playa, restinga y
tolera los suelos acidos. Las zonas de produccion es en Costa y Selva (Portal agrario,
2006), (Castafieda Vasquez, 2000).

b. Siembra
La época de siembra, es de Marzo a Junio. El requerimiento de semilla es de mas o
menos 50 kilogramos por hectarea, se puede sembrar en surcos simples y Surcos dobles,

con una densidad de siembra de 250,000 plantas por hectarea (Portal agrario, 2006).

c. Enfermedades y plagas
El Caupi es susceptible a oidium y a virus, enfermedades que afectan severamente

el rendimiento sino se les siembra en la época adecuada y con semilla de buena calidad.
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Su principal plaga es el lorito verde (Empoasca spp). Ataca durante todas las etapas del
cultivo, y mayormente durante los periodos de sequia (Portal agrario, 2006), (Castafieda
Vasquez, 2000).

C. Canavalia (Canavalia ensiformis)

Canavalia ensiformis es una leguminosa anual cuyo origen probable es la India y
Centroamérica. Su utilizacion como cultivo de cobertura esta tomando mayor importancia
en una variedad de sistemas agricolas en donde se aprovecha como cultivo de cobertura
(Aleman R; Flores M, 1993).

No es muy exigente en cuanto a la fertilidad de los suelos, se cultiva en regiones

tropicales y templado-calidas, se puede utilizar para forraje o abono verde (Pineda, 1994).

a. Descripcion

Puede llegar a tener una altura entre 0.6-1m, con raices pivotantes, tallos poco
ramificados, glabros, de color purpura, hasta 10 m de largo, volviéndose duros en la
madurez; hojas trifoliadas, foliolos grandes, ovados a eliptico-ovados, muy acuminados en
el apice, hasta 20 x 10 cm, verdes oscuros, de color brillante, venas marcadas;
inflorescencia hasta 30 cm de largo con 10-20 flores en abultamientos; flores grandes de
2,5 cm de largo, de color violaceo, rosado o blanco con la base roja, céliz tubuloso con los
dientes muy desiguales, estandarte hasta 2.8 cm de largo, quilla recurvada hacia arriba;
fruto hasta 30 x 3,5 cm, ensiforme, aplastado, algo recurvado, rostrado, con 2 6 3 costillas
longitudinales cerca de la sutura superior, indehiscente; semillas 12-20, oblongas a
redondas, algo aplastadas, 21 x 15 x 10 mm, lisas, blancas con un hilo largo de color café
rodeado de una zona color castafio (CIDICCO, 2004). ElI Cuadro 2.4 presenta las

caracteristicas necesarias de la zona en que se desarrolla Canavalia (C. ensiformis).
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Cuadro 2.4 Zona agroecoldgica en que se desarrolla, Canavalia ensiformis

Temperatura |Precipitacién| Altura Tolerancia a
°C Mm/afio msnm sequia inundacién | sombra
15-30 640-4200 0-1800
Opt. 900- Opt. 0-
Opt. 15-28 1200 900 Excelente Moderada Buena

Fuente: CIDICCO, 2004

b. Usos

Los granos poseen una alta proporcion de aminoacidos esenciales, a excepcion de
triptofano. Se comen cuado estan maduros y las vainas y semillas inmaduras, al igual que
las hojas que se consumen como verdura. Ademas, se puede incorporar en la dieta
humana en forma de harina, pastas y galletas. En todos los casos, hay que asegurar un

procesamiento adecuado para reducir riesgos de intoxicacion (CIDICCO, 2004).

c. Toxicidad

Las semillas contienen factores antinutricionales, como un aminoacido libre,
canavanina, y las proteinas concanavalina A y B. La canavanina es similar al aminoacido
esencial arginina y ocasiona la sustitucion de éste en las proteinas, lo cual puede ser la
causa de su efecto toxico. Es soluble en agua y, por lo tanto, puede ser lavado mediante
remojo de las semillas. La concanavalina A es una lectina con actividad
hematoaglutinante; ademas, interfiere en la capacidad de absorcion de nutrientes de los
intestinos, ya que destruye las células de la mucosidad intestinal. Los granos requieren
remojo prolongado antes de cocerlos. Para disminuir el riesgo de toxicidad, se recomienda
eliminar la cascara, cociendo un poco las semillas, escurriéndolas, quitando la mayor parte
de la cascara vy, finalmente, terminando de cocerlas en agua. También se detoxifica por
fermentacion (CIDICCO, 2004).

d. Siembra

Peso de 1000 semillas es equivalente a 1285 - 1517 gr Nodula con cepas nativas
de Bradyrhizobium cowpea, es decir, no requiere inoculacion. Sin embargo, la eficiencia
de la simbiosis no parece ser muy alta y en suelos fértiles puede ser que ni se desarrollen

nédulos. En este caso la planta extrae el nitrégeno del suelo (CIDICCO, 2004).
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Se siembra en surcos; para abono verde y cobertura: 50 cm de distancia entre
surcos y 5-6 semillas por metro lineal (150-178 kg/ha); asociado: 4 plantas/m? (63.6-82.7
kg/ha). Su ciclo es de 170-240 dias, la germinacion se da en 2 o 3 dias y el rendimiento es
entre 800 a 1,300 kg/ha. Tiene una produccién de biomasa de 22,932-39,812.5 kg/ha de
materia verde y 3,185-7,007 kg/ha de materia seca. Puede llagar a fijar hasta 72.5 kg/ha
de N (CIDICCO, 2004). ElI Cuadro 2.5 presenta la calidad del forraje de Canavalia
(Canavalia ensiformis).

Cuadro 2.5 Calidad del forraje de Canavalia

MS Como % de materia seca
PB FB Ceniza EE ELN Ca P
Parte aérea fresca, Hawai. 23.2 225 274 116 21 364

Semillas. 86.7 36.3 9.9 29 25 484 0.19 0.27
Semillas, Zimbabwe. 911 339 11.2 31 22 496 0.1 0.37
Céscaras de legumbres, Ghana -- 4.5 48.1 38 15 421 0.3 0.01
Animal Digestibilidad (%) EM

PB FB EE ELN
Semilla Ovinos 80.5 72.9 72.1 99.1 3.4

Fuente: Bernal Eusse, 1994.

D. Dolicos (Dolichos lablab)

a. Origen

Se considera nativa de Asia (Aykroyd et al., 1982), aunque también algunos autores
reportan que es originario de Africa (Duke, 1981) y de la India (Gohl, 1982; Leén, 1987;
Binder, 1997) Citado por CIDICCO, 2004.

b. Descripcidn

Altura de planta de 40 a 80cm; raiz pivotante; tallos cilindricos con vellosidad y de 3
a 6 metros de longitud; hojas trifoliadas; foliolos entre ovados y romboides, redondeados
en la mitad inferior, apice agudo, 7.5-15 x 6-14 cm, delgados, casi lisos, envés con pelos
cortos, peciolos acanalados, largos y delgados; inflorescencia en racimos axilares,
pedunculos hasta de 40 cm de largo, céliz tubuloso, con los 2 dientes superiores soldados,

estandarte provisto de apédinces en la base, alas en parte soldadas a la quilla, quilla
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estrecha y recurvada hacia dentro; fruto aplastado, oblongo-falcado, 5-8 x 2.5cm, liso
rostrado, con estilo persistente, dehiscente; semillas 3-5, comprimidas, entre elipticas y
ovoides, 1 cm de largo, de color pardo palido o negro, hilo blanco y sobresaliente
(CIDICCO, 2004).

c. Zona Agroecoldgica
El Cuadro 2.6 presenta las caracteristicas necesarias de la zona en que se

desarrolla Dolicos (Dolichos Lablab).

Cuadro 2.6 Zona agroecologica en que se desarrolla, Dolichos lablab

Temperatura Precipitacién Altura
°C mm/afio msnm Tolerancia a
15-35 600-2500 0-2100 | Sequia [Inundacién| Sombra Quema
opt. 0-
opt. 18-28 | opt. 800-1500 700 excelente | moderada buena poca

Fuente: CIDICCO, 2004

Segun Binder, 1997, citado por CIDICCO, 2004; crece en suelos pobres y con poco
contenido de P; pH 4.5-7.8 (opt. 5.0-7.0); textura arenosa a arcillosa. Es tolerante al

exceso de aluminio y manganeso. No soporta salinidad.

d. Usos

Como cultivo domestico, se ha usado en consumo humano, se aprovechan tanto las
vainas tiernas y las semillas maduras como las hojas y brotes, que se consumen como
verdura. El sabor de los granos es muy similar al del frijol comun. Las semillas germinadas

son comparables, a las de la Soya o del frijol mungo (CIDICCO, 2004; Bernal Eusse,
1994).

Lo utilizan como abono verde, cultivo de cobertura, de rotacion con otros cultivos y
también como forraje suplementario. También se utiliza en barbecho mejorado para
proporcionar alimento y/o forraje y en relevo con maiz o sorgo para mejorar los rastrojos.
Para forraje se asocia bien con Panicum maximun y Sorghum spp. (CIDICCO, 2004;
Bernal Eusse, 1994).
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Como planta forrajera: El potencial para forraje verde es de alto a moderado. En sus
primeros estadios resiste un intenso pastoreo. Permite 2-3 pastoreos o cortes en una

temporada. Se aconseja no cortar la planta por debajo de 25 cm. (CIDICCO, 2004).

La palatabilidad es mejor antes de la floracion, ya que después sufre una rapida
lignificacion. Permanece verde durante gran parte de la estacion seca. No se debe
suministrar como unica dieta durante la floracidon ya que puede causar timpanismo y
amargor en la leche. Mezclado con sorgo y maiz (1 parte de dolico y 2 partes de cereales)
se obtiene un ensilaje excelente. Las vainas y granos pueden suministrarse al ganado y a

las aves en forma de concentrado (CIDICCO, 2004).

e. Siembra

El peso de 1000 semillas oscila entre 250 y 320 gr no requiere escarificacion ni
inoculacion. La viabilidad de la semilla es de aproximadamente un afo, ya que después de
este periodo, se reduce considerablemente el porcentaje de germinacion; y por lo tanto,
sera necesario aumentar la cantidad de semilla por unidad de area. Se siembra como
abono verde y cobertura a 50 cm de distancia entre surcos y 8 semillas/m lineal (44.5
kg/ha); para la produccion de semillas: 0.6-1.0 m de distancia entre surcos y 4-5
semillas/m lineal (13-19 kg/ha). La profundidad de siembra recomendada es de 2.5-5 cm
(CIDICCO, 2004; Bernal Eusse, 1994).

El rendimiento de la semilla se encuentra entre 571-1,428 kg/ha (8-20 gqg/mz). Y la
produccion de biomasa, en relevo con maiz llega a producir 1428 kg/ha (20 qg/mz) de
materia seca, llegando a fijar 200 kg de Nitrégeno/ha/afio (350 Ibs/mz/afio) (CIDICCO,
2004).

f. Riego
No tolera los excesos de humedad, especialmente en el periodo de germinacién. Si
no se dispone de riego, sera necesario sembrar en el periodo de lluvias y en suelo con

buen drenaje (Bernal Eusse, 1994).
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E. Frijol Abono (Mucuna pruriens)

Planta de cobertura y abono verde. Se puede sembrar en climas frios o célidos, con
bastante lluvia. Abona el suelo rapidamente. Sirve muy bien para abonar la tierra durante
el periodo de descanso. Se puede sembrar antes de un cultivo, luego capear y sembrar el
cultivo sobre el mulch asi formado. El mulch controla parcialmente las malezas y mantiene
la humedad del suelo. Buen forraje para vacas, cerdos, cabras y conejos. Los frijoles
secos se pueden cocinar como frijoles refritos; molidos se pueden preparar en tortillas;

tostado y molido se puede usar como sustituto del café (CIDICCO, 2004).

Es una planta vigorosa leguminosa trepadora anual, originalmente provino del sur
de China y el este de la India, donde fue en un tiempo cultivada ampliamente como
hortaliza. Mucuna es autégama y, por lo tanto, es rara la contaminacién natural (CIDICCO,
2004).

a. Descripcion

Hasta 2-3 m de largo; tallos densamente pilosos con tricomas blancos a parduscos,
reflexos; hojas trifoliadas, foliolos delgados, ovados, elipticoso romboides, apice obtuso,
base obtusa a truncada, foliolos laterales oblicuos, escasa a densamente pilosos, envés
mas piloso y mas claro, peciolos 6-21 cm de largo, estipulas estrechamente ovoides,
inflorescencia en racimos axilares, hasta 20 cm de largo, argénteo pubescente, con 5-15

flores fasciculadas; Flores hasta 4 cm de largo, caliz campanulado (CIDICCO, 2004).

b. Usos

Comestible, medicinal, abono verde, cultivo de cobertura.

c. Produccién de Biomasa

En relevo con maiz llega a producir 1428 kg/ha (20 qg/mz) de m.s.

d. Fijacién de Nitrégeno
Puede fijar 200 kg/ha/ano (350 Ibs/mz/afio).



e. Zona Agroecologica

a7

El Cuadro 2.7 presenta las caracteristicas necesarias de la zona en que se

desarrolla el Frijol Abono (Mucuna pruriens).

Cuadro 2.7 Zona agroecoldgica en que se desarrolla, Mucuna pruriens

Precipitacién | Altura
Temperatura °C mm/afio msnm Tolerancia a
Sequia |Inundacion|Sombra|Quema
13-32 400-2000 |0-1500
excelente | Moderada | buena poca

Fuente: CIDICCO, 2004
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2.4 OBJETIVOS

General

Evaluar 5 cultivos de cobertura en El Ejido Municipal de Santa Ana, Petén.

Especificos

Determinar el cultivo de cobertura que presente el mayor rendimiento de biomasa

en kg/ha, en areas de pasturas degradadas.

Describir la fenologia de 5 cultivos de cobertura, en areas de pasturas degradadas.

Determinar el cultivo de cobertura que presente mayor % de proteina cruda en la

biomasa al momento de la floracion.



49

2.5 METODOLOGIA

2.5.1 Identificacién y evaluacion de pasturas

El experimento se ubicd en potreros con el nivel 3 de degradacion de pastura, el
cual posee caracteristicas como una media disponibilidad de pasto, porcentaje de
cobertura entre 50 a 80% de especies mejoradas, 5 a 15% de malezas y espacias

pequefos de suelo desnudo.

En el area de evaluacion se realizé6 un analisis de suelos al inicio y al final del
ensayo, para identificar las condiciones del mismo, porque dependiendo de las
caracteristicas del suelo, el crecimiento de los cultivos de cobertura implementados se
podria ver afectado y luego de evaluar la biomasa, porcentaje de proteina cruda,
fenologia, nutrientes en la planta esta investigacion, el Centro Agronémico Tropical de
Investigacion y Ensefianza (CATIE) le dara un seguimiento para identificar los cambios a

largo plazo en el suelo con este tipo de cultivos.

2.5.2 Seleccion de las especies a evaluar

Las especies evaluadas se seleccionaron por la capacidad para aportar materia
organica al suelo y por la produccion de biomasa que tienen, ademas de otras

caracteristicas como las presentadas en el Cuadro 2.8.



Cuadro 2.8 Caracteristicas de las especies de cobertura utilizadas en la evaluacion
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PP

cientifico

Nombre comn
Nombre

mm/afio

To

°C

pH

Altura

msnm

Proteina
Cruda

%

Cosecha

meses

Fijacion
de N

kg/ha/afio

Resistencia a...

Sequia

Inundacion

Sombra

Usos

kg/ha

Soya
Neonotonia wightii (wight

& arnott) Lackey

750-1500

22-
27

6.5

0-1800

18-20

20-276

Buena

moderada

Buena

Comestible.
Medicinal.
Cultivo de
cobertura.
Planta
forrajera.

4,778

Caupi
Vigna unguiculata

400-2000

13-
32

0-1500

20-25

49-100

Buena

Mala

Buena

Alimentacién
humana.
Planta
forrajera.
Cultivo de
cobertura.

5,096-
7,963

Canavalia
Canavalia ensiformes (I.) DC.

640-4200

15-
30

0-1800

18-25

75-230

Excelente

Moderada

Buena

Productos
farmacéuticos.
Consumo
humano.
Cultivo de
cobertura.
Planta
forrajera.

3,185-
7,007

Dolicos

Dolichos lablab

600-2500

Frijol Abono

Mucuna pruriens

400-2000

15-
35

13-
32

45 a
7.8

0-2100

0-1500

22

15-25

200

50-140

Excelente

moderada

Moderada

buena

Buena

poca

Alimentacion
humana.
Planta
forrajera.
Cultivo de
cobertura.

Alimentacion
humana.
Planta
forrajera.
Cultivo de
cobertura.

20

Fuente: CIDICCO 2004
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2.5.3 Metodologia experimental

La investigacion se realizé utilizando un diseno experimental de bloques al azar. Se
evaluaron cinco cultivos de cobertura, obteniendo un total de 20 unidades experimentales.

Las parcelas se aleatorizaron conforme se muestra en la Figura 2.1.

El modelo estadistico es:

Yij=U+Ti+Bj+£ij

Donde: Y; = variable de respuesta medida con el i-€simo cultivo de cobertura y
j-ésimo bloque.
M = media general a la respuesta de biomasa.
1; = efecto de el i-€simo cultivo de cobertura.
B; = efecto del j-ésmio bloque.

& = error asociado a la ij-ésima unidad experimental.

Repeticion | | Ts| |T2| |T1| |Ta| | T3

Repeticion Il |T2| |Ts| |T4| |Ta| [Ty

Repetici()n 11 T1 T3 T5 T2 T4

Repeticion IV | T4 | [T2| |T4] |T3| |Ts

Figura 2.1 Ubicacion de los tratamientos en el area experimental.

En donde se tuvo una distancia entre tratamientos de 1 m y 2 m entre repeticiones.
Las parcelas experimentales tenian un area de 40 m?.

El area total utilizada fue de 1,300 m?.



52

Las unidades se tomaron en bloques.

Se realiz6 un andlisis de varianza al 5% (ANDEVA). Al existir significancia entre los
tratamientos se analizdé por medio de una prueba de comparacion multiple de medias de

Tukey al 5% de significancia.
2.5.3.1 Tamaifio de parcelas

Cada parcela fue de 8 m de largo y 5 m de ancho, (40 m?), dejando 1 m de calle
entre cada tratamiento y 2 m entre cada repeticion para tener un area experimental total
de 1,300 m? y un area de parcela neta de 18 m?% Se circuld el area experimental con
postes y alambre espigado para evitar el ingreso de ganado. La Figura 2.2 presenta el

tamano de las unidades experimentales.
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Figura 2.2 Arreglo espacial de las unidades experimentales



53

2.5.4 Variables a medir y su analisis

2.5.4.1 Biomasa

Se considerd la produccion de biomasa de las leguminosas, calculando el peso en
kg/ha. El muestreo fue tomado segun lo recomendado por IBSNAT (1988) y citado por
CIDICCO (1995) al momento de la floracién.

Las muestras se tomaron de la siguiente manera: 5 plantas de Caupi que cubren un
area de 0.63 m?, 5 plantas de Canavalia que cubren un area de 1.6 m?, 5 plantas de Soya
que cubren un area de 0.25 m?, 5 plantas de Dolicos que cubre un area de 1.1 m?, 5
plantas de Frijol Abono que cubren un area de 1 m? por parcela neta en el estadio

fenolégico antes mencionado.

Para la medicion de la biomasa se peso en humedo la muestra con la balanza,

luego se seco al horno por 24 horas a 65 °C, para obtener el rendimiento de biomasa asi:

Pesoseco x 100 =% MS

Peso hiumedo

% MS x Peso hiimedo total = gr/m?, esto se extrapolo a kg/ha

Para esta variable se considerd al Frijol Abono (Mucuna pruriens) como un testigo
para los demas tratamientos porque en la zona en que se localiza el estudio se determino
que esta especie es una de las mejores y es utilizada por los agricultores para mejorar las

condiciones del suelo.



2.5.4.2 Porcentaje de proteina cruda

La cantidad de proteina, se determind por el método Kjeldahl. EI método de
Kjeldahl determina el nitrégeno total, este método inicia con la digestion de la muestra
usando acido sulfurico en presencia de un catalizador en donde el nitrégeno de los
compuestos nitrogenados es convertido a sulfato de amonio; luego el sulfato de amonio se
somete a un proceso de destilacion que permite convertirlo en amoniaco. El amoniaco se
valora con &acido borico para la cuantificacion del nitrégeno presente en la muestra
(Laboratorio Bioquimica, FAUSAC, 2005).

Debido a que tanto los aminoacidos como las proteinas no poseen un contenido fijo
de nitrogeno, éste se estima en un 16% para las proteinas vegetales. Por lo tanto, se
utiliza el factor 6.25 para convertir a proteina el contenido promedio de nitrdgeno
(Laboratorio Bioquimica, FAUSAC, 2005).

Los calculos para la determinacién de proteina cruda fueron:
% de proteina cruda =[% N * 6.25]
Rendimiento de proteina cruda = (% de proteina cruda * Biomasa kg/ha)/100
2.5.4.3 Nutrientes en la planta
Se tom6 una muestra de cinco plantas completas al momento de la floracion del
cultivo, tomando una muestra compuesta de cada especie tratada para luego realizar un
analisis de planta en laboratorio que constara de: N total, P, K, Mg, Ca, Cu, Zn, Fe, Mn.

2.5.4.4 Fenologia

Para la descripcion de la fenologia se tomaron en cuenta las siguientes

caracteristicas del cultivo:

1. Dias a emergencia.
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Porcentaje de emergencia.
Dias a floracion.
Dias a madurez. (el 95 % de vainas maduras).

No. De vainas por planta.

2B

Dias a cosecha.

2.5.5 Manejo del experimento

2.5.5.1 Preparacion del terreno

Para el establecimiento del cultivo de cobertura se hizo una limpia del terreno, para

controlar la vegetacion existente.

2.5.5.2 Siembra

Se realizé manualmente, se sembraron 2 semillas certificadas por postura, con un
distanciamiento entre plantas de 25 cm y 50 cm entre surcos para Caupi, 40 cm entre
plantas y 80 cm entre surcos para Canavalia, 10 cm entre plantas y 50 cm entre surcos
para Soya, 25 cm entre plantas y 90 cm entre surcos para Dolicos y 25 cm entre plantas y

80 cm entre surcos para Frijol Abono.
2.5.5.3 Manejo
Los cultivos de cobertura poseen la particularidad de rapido crecimiento y

desarrollo, por lo que no se realizd6 ningun manejo en especial para efectos de este

ensayo.
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2.6 RESULTADOS Y DISCUSION

2.6.1 Caracteristicas edafologicas del area experimental

2.6.1.1 Analisis de suelo al inicio y al final de la investigacion

Los resultados del muestreo de suelo en el area experimental, mostré que existe un
pH neutro, el fosforo esta debajo de los rangos optimos, al igual que los valores de Cobre,
Zinc, Hierro y Manganeso, llegando a considerar que pueden afectar en la fertilidad de los
suelos del area, ademas se encontré que los valores de potasio y calcio se encuentra en
grandes cantidades y la cantidad de materia organica, la cual es en la que mas

contribuyen los cultivos de cobertura en aumentar esta en un 8.15% (Ver Cuadro 2.9).

Cuadro 2.9 Analisis de suelo al inicio de la investigacion, area de Ejido Municipal de Santa
Ana, Comunidad La Sardina

Identificacion Ppm Meq/100gr ppm %
pH P K Ca Mg Cu | Zn Fe Mn M.O.
Rango Medio 12-16] 120-150| 6-8 | 1.5-2.5 | 2-4 | 4-6 | 10-15 10-15
La Sardina 75| 4.61 263|36.8 247 0.10 2 0.10 55| 8.15

Fuente: Laboratorio de analisis de suelo-Planta-Agua “Salvador Castillo Orellana”, Universidad de San Carlos de Guatemala.

Al realizar el analisis de suelo, finalizado el ensayo con cultivos de cobertura, se
logré conocer que existe una variacion entre el suelo antes de tener cultivos de cobertura 'y
luego de haber establecido un cultivo de cobertura. Tomando en cuenta el analisis
realizado para toda el area de ensayo al inicio se comparé con el analisis de suelo de cada

cultivo de cobertura obteniendo los siguientes resultados (Ver Cuadro 2.10).

En la parcela con Soya (Neonotonia wightii), como cultivo de cobertura, se logro
identificar que disminuyeron las cantidades de fésforo disponible de 4.61 a 2.66 ppm, de
Potasio de 263 a 214 ppm, pero se encuentra arriba de su rango aceptable, al igual que el
Calcio el cual pasé de 36.8 a 12.48 Meq/100 gr, donde se encontré6 una disminucion

considerable, el Magnesio que se encontraba en rangos adecuados, disminuy6 al limite de



57

su nivel critico, y con respecto al manganeso se tiene que presentd un considerable
aumento de 5.5 a 14.51 ppm, llegando asi a su rango 6ptimo, y la materia organica mostré

un aumento en el suelo, ya que pasé de 8.15 a 10.65%, aumentando 2.5%.

En la parcela con Caupi (Vigna unguiculata), se logré identificar que disminuyeron
las cantidades de fosforo disponible de 4.61 a 2.11 ppm, de Potasio de 263 a 141.50 ppm,
ubicandolo en sus rango aceptable, al igual que el Calcio el cual bajo de 36.8 a 11.55
Meq/100 gr, donde se encontré una disminucién considerable, el Magnesio que se
encontraba en rangos adecuados, disminuy6 por debajo de su limite de nivel critico, y con
respecto al manganeso tenemos que presentd un considerable aumento de 5.5 a 12.75
ppm, llegando asi a su rango optimo, y la materia organica presentdé un aumento en el

suelo ya que cambio de 8.15 a 11.15%, aumentando 3%.

En la parcela con Canavalia (Canavalia ensiformes), se logré identificar que
disminuyeron las cantidades de fosforo disponible de 4.61 a 3.24 ppm, de Potasio de 263
a 214 ppm, aunque este todavia que encuentra arriba de su rango aceptable, de igual
forma el Calcio bajo de 36.8 a 12.17 Meqg/100 gr, donde se encontré una disminucion
considerable, el Magnesio que se encontraba en rangos adecuados, disminuyo ,pero no
obstante se encuentra en su rango aceptable, y con respecto al manganeso y el Zinc se
tiene que presentaron un considerable aumento de 5.5 a 16 ppm y de 2 a 4 ppm, llegando
a estar el manganeso por arriba de su rango 6ptimo y el zinc en el limite de su nivel critico,
la materia organica presentd un aumento en el suelo ya que pasé de 8.15 a 9.22%,

aumentando 1.07%.

En la parcela con Dolicos (Dolichos lablab), se logré identificar que disminuyeron las
cantidades de fosforo disponible de 4.61 a 4.12 ppm, de Potasio de 263 a 145.50 ppm,
situandolo en su rango aceptable, de igual forma el Calcio bajo de 36.8 a 10.92 Meq/100
gr, donde se encontrd una disminucién considerable, el Magnesio que se encontraba en
rangos adecuados, disminuyé por debajo de su limite de nivel critico, y con respecto al

manganeso tenemos que presentd un considerable aumento de 5.5 a 18.75 ppm, llegando
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a estar el manganeso por arriba de su rango optimo, la materia organica presentd un

aumento en el suelo ya que pas6 de 8.15 a 10.21%, aumentando 2.06%.

En parcela con Frijol Abono (Mucuna pruriens), se logré identificar que
disminuyeron las cantidades de fésforo disponible de 4.61 a 3.70 ppm, de Potasio de 263
a 160.5 ppm, encontrandose todavia arriba de su rango aceptable, de igual forma el Calcio
bajo de 36.8 a 11.70 Meq/100 gr, donde se encontré una disminucién considerable, el
Magnesio que se encontraba en su rangos adecuado, disminuyé por debajo de su limite
de nivel critico, y con respecto al manganeso tenemos que presentd un considerable
aumento de 5.5 a 12.50 ppm, llegando a colocarlo en su rango 6ptimo, la materia organica

presenté un aumento en el suelo ya que paso de 8.15 a 10.16%, aumentando 2.01%.

El Cuadro 2.10 presenta los resultados del analisis de suelo realizado al final de la

investigacion en cada uno de los cultivos de cobertura.

Cuadro 2.10 Analisis de suelo al final de la investigacion, area de Ejido Municipal de Santa
Ana, Comunidad La Sardina

Identificacién pH Ppm Meq/100gr ppT %

P K Ca Mg Cu Zn Fe Mn M.O.
Rango Medio 12-16 | 120-150 | 6-8 | 1.5-25 | 24 4-6 10-15 10-15

Soya 7.25 | 2.66 214.00 | 1248 | 1.47 0.10 | 2.25 0.10 14.51 10.65
Caupi 6.75 | 2.11 14150 | 11.55| 1.42 0.10 | 2.50 0.30 12.75 | 11.15
Canavalia 715 | 3.24 21400 | 1217 | 1.55 0.10 | 4.00 0.10 16.00 9.22
Dolicos 6.85 | 4.12 14550 | 10.92 | 1.24 0.10 | 2.50 1.30 18.75 | 10.21
Frijol Abono 740 | 3.70 160.50 | 11.70 | 1.31 0.10 | 2.00 1.00 12.50 | 10.16

Fuente: Laboratorio de analisis de suelo-Planta-Agua “Salvador Castillo Orellana”, Universidad de San Carlos de Guatemala.

2.6.2 Biomasa

En el Cuadro 2.11 se presenta el analisis de Varianza para la biomasa de las cinco
especies de cobertura evaluadas. Se encontré que la variacion entre la produccién de las

especies es significativa, en donde se puede observar que existen diferencias
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significativas dentro de los tratamientos y no hay diferencia significativa dentro de los

bloques. Esto indica que las especies de cobertura se comportaron de manera diferente.

Cuadro 2.11 Analisis de varianza para la produccion de biomasa de las cinco especies de
cultivos de cobertura, establecidas en el area de Ejido Municipal de Santa Ana, Petén

F.V. GL. SC. CM. Valorde F| Pr>F
Bloques 3 | 5618912.26 | 1872970.75
Tratamientos 4 149146740.52|12286685.13 9.79 0.0009
Error Experimental | 12 | 15055859.50 | 1254654.96
Total 19 169821512.29

Con los resultados obtenidos se procedid a realizar una comparacion multiple de
medias de acuerdo con el criterio de Tukey para la produccién de biomasa de los cinco
tratamientos. Se muestra una alta respuesta en los tratamientos de Frijol Abono (Mucuna

pruriens), Canavalia (Canavalia ensiformis) y Dolicos (Dolichos lablab) (Cuadro 2.12).

Cuadro 2.12 Prueba de comparacién de medias de la produccion de biomasa (kg/ha) de
los cinco tratamientos en el area de Ejido Municipal de Santa Ana, Petén

Grupo
Tratamiento Medias Tukey
Frijol Abono 4,782.30 |a
Canavalia 3,893.00 |ab
Dolicos 1,935.70 | bc
Soya 1,131.20 C
Caupi 783.7 C

Andlisis al 5% de significancia

En base a la prueba de comparacion de medias se encontré que el tratamiento de
Frijol Abono (Mucuna pruriens) fue el que mayor cantidad de biomasa presentd, con una
media de 4,782.30 kg/ha, comparado con el resultado obtenido en el tratamiento de
Canavalia (Canavalia ensiformis) y Dolicos (Dolichos lablab) se tiene un aumento en la
produccion de biomasa en un 22 y un 147% respectivamente. En segundo lugar tenemos
a Canavalia (Canavalia ensiformis) con una media de produccion de biomasa de 3,893
kg/ha. (Cuadro 2.12).
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2.6.3 Porcentaje y rendimiento de proteina cruda

2.6.3.1 Porcentaje

Las especies Caupi (Vigna unguiculata) y Frijol Abono (Mucuna pruriens)
presentaron los mayores porcentajes de proteina cruda, los cuales fueron 11.94 y 11.22%
respectivamente, pero la especie Caupi (Vigna unguiculata) no tienen el mejor rendimiento
de proteina por que el rendimiento esta determinado por la densidad de siembra de cada
cultivo, los que alcanzaron el mayor rendimiento de biomasa lograron los mayores
rendimientos de proteina cruda, por otro lado la especie que presentd el menor porcentaje
fue Dolicos (Dolichos lablab) con 8.84% (Figura 2.3).

Porcentaje de proteina cruda
14.00 11.94 11.22
12.00 - '
9.94 9
10.00 584
., 800
X
6.00
4.00 -
2.00
0.00 ;
Caupi Frijol Abono Soya Canavalia Dolicos
Especie

Figura 2.3 Porcentaje de proteina cruda en las especies de cultivos de cobertura

2.6.3.2 Rendimiento

Las especies Frijol Abono (Mucuna pruriens) y Canavalia (Canavalia ensiformes)
presentaron los mayores rendimientos de proteina cruda en kg/ha, los cuales fueron

422 .93 y 350.37 respectivamente, y por lo que alcanzaron el mayor peso de biomasa, por



61

otro lado la especie que presentd el menor rendimiento y la menor biomasa fue Soya

(Neonotonia wightii) con 77.88 kg/ha.

Las especies Frijol Abono (Mucuna pruriens) y Canavalia (Canavalia ensiformes)

por su alto contenido de proteina pueden ser tomados en cuenta en la dieta alimenticia de

ganado y la realizacion de bancos forrajeros. La Figura 2.4 presenta los rendimientos de

proteina cruda de cada uno de los cultivos de cobertura.
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Figura 2.4 Rendimiento de proteina cruda de las especies de cobertura

2.6.4 Nutrientes en la planta

El analisis foliar presenta datos de porcentajes para el N que van de 1.42 a 1.91 %,
para el P de 0.13 a 0.17%, para el K de 1.66 a 3.54 %, para Ca de 0.94 a 2.41 % y para el
Mg de 0.13 a 0.37 %. En ppm para el Na de 175 a 275 ppm, en Cu de 5 a 15 ppm, en Zn
de 23 a 50 ppm, en Fe de 63 a 138 ppm y en Mn de 28 a 90 ppm (Ver Cuadro 2.13).
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Cuadro 2.13 Analisis foliar de especies de cobertura en el area experimental de Ejido
Municipal de Santa Ana, Petén

. ., % Ppm
Identificacion

N P K Ca Mg Na Cu Zn Fe Mn
Soya 1.59 0.17 3.54 1.57 0.37 200 10 45 128 60
Caupi 1.91 0.16 3.19 1.81 0.21 275 8 50 138 90
Canavalia 1.44 0.13 1.85 2.41 0.25 175 8 23 75 28
Dolicos 1.42 0.13 1.81 1.66 0.13 250 5 38 65 33
Frijol Abono 1.80 0.15 1.66 0.94 0.14 250 15 40 63 30

Fuente: Laboratorio de analisis de suelo-Planta-Agua “Salvador Castillo Orellana”, Universidad de San Carlos de Guatemala.

2.6.5 Fenologia

La especie Canavalia (Canavalia ensiformes) obtuvo un 96 % de germinacion y
empezO su emergencia a los 5 dias después de realizada la siembra, para luego alcanzar
del 60 — 70 % de plantas con yemas florales a los 123 dias; la madurez fisiolégica se tomé
cuando el 95 % de las vainas estaban maduras, siendo esto a los 180 dias y realizandose
la cosecha a los 203 dias.

La especie Dolicos (Dolichos lablab) obtuvo un 85 % de germinacion y empezoé su
emergencia a los 7 dias después de realizada la siembra, alcanzando del 60 — 70 % de
plantas con yemas florales a los 158 dias; la madurez fisiolégica se tomé cuando el 95 %
de las vainas estaban maduras siendo esto a los 182 dias, la cosecha se realiz6 a los 202
dias.

La especie Caupi (Vigna unguiculata) obtuvo un 93.5 % de germinacién y empezé
su emergencia a los 7 dias después de realizada la siembra, alcanzando del 60 — 70 % de
plantas con yemas florales a los 46 dias; la madurez fisiolégica se tomé cuando el 95 % de
las vainas estaban maduras siendo esto a los 62 dias y realizandose la cosecha a los 73

dias.

La especie Soya (Neonotonia wightii) obtuvo un 93 % de germinacién y empezo su

emergencia a los 6 dias después de realizada la siembra, alcanzando del 60 — 70 % de
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plantas con yemas florales a los 52 dias; la madurez fisioldgica se tomé cuando el 95 % de
las vainas estaban maduras siendo esto a los 69 dias y realizandose la cosecha a los 80

dias.

La especie Frijol Abono (Mucuna pruriens) obtuvo un 85 % de germinacion vy
empezo su emergencia a los 6 dias después de realizada la siembra, alcanzando del 60 —
70 % de plantas con yemas florales a los 128 dias; la madurez fisioldgica se tom6 cuando
el 95 % de las vainas estaban maduras siendo esto a los 170 dias y realizandose la

cosecha a los 183 dias.

Segun la literatura las especies de cobertura Caupi (Vigna unguiculata) y Soya
(Neonotonia wightii) tienen rangos de cosecha de 90 a 120 dias y de 120 a 150 dias
respectivamente, en el experimento se obtuvieron 73 dias a la cosecha en Caupi (Vigna
unguiculata) y 80 en Soya (Neonotonia wightii). Esto debido a que estas especies se
adaptaron mejor al clima y el suelo favoreciendo el crecimiento vegetativo y la

fructificacion.

El rango adecuado para las especies Canavalia (Canavalia ensiformes), Dolicos
(Dolichos lablab) y Frijol Abono (Mucuna pruriens) es de 120 a 150 en el cual se obtuvo
203, 202 y 183 dias a cosecha respectivamente, esto debido a que no les favorecio el
clima, el suelo y la altura a las especies retardando asi el crecimiento vegetativo y la

fructificacion.

En ninguna de las especies evaluadas se obtuvo el rango de dias a cosecha, esto
debido a que las especies Caupi (Vigna unguiculata) y Soya (Neonotonia wightii) se
adaptaron adecuadamente a la zona mientras que Canavalia (Canavalia ensiformes),
Dolicos (Dolichos lablab) y Frijol Abono (Mucuna pruriens) tuvieron un crecimiento

retardado debido a las condiciones edaficas y climaticas de la zona. Ver figura 2.5.
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Figura 2.5 Fenologia de las especies de cobertura, en nimero de dias y etapa fenolégica
observada.

De las especies evaluadas se obtuvo un rango de 85 a 96 % de emergencia el cual
es apropiado con relacion a la calidad de la semilla que se adquirid, presentandose la
especie de Canavalia (Canavalia ensiformes) con el 96% de emergencia el cual fue el mas
alto y 85% de emergencia Dolicos (Dolichos lablab) y Frijol Abono (Mucuna pruriens). Ver

Figura 2.6
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Figura 2.6 Porcentaje de emergencia de las especies de cobertura
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2.7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

. La especie de Frijol Abono (Mucuna pruriens) fue la que presenté mayor cantidad

de biomasa con una media de 4,782.30 kg/ha de las demas especies evaluadas.

. Se describid la fenologia de las especies Caupi (Vigna unguiculata), Soya
(Neonotonia wightii), Frijol Abono (Mucuna pruriens), Canavalia (Canavalia

ensiformes) y Dolicos (Dolichos lablab).

. La especie Caupi (Vigna unguiculata) fue la que presenté mayor porcentaje de

proteina cruda con 11.94% de todas las especies evaluadas.

. Todas las especies caracterizadas aportan una cantidad considerable de materia
organica al suelo, al finalizar su ciclo fenoldgico, por lo que se recomienda realizar
estudios mas profundos para determinar con mayor efectividad cual de estas

especies daria mejores resultados.

. Se recomienda realizar una posterior evaluacion en base a los mejores tratamientos
obtenidos en esta investigacion; ejecutandolo a nivel de otras areas y realizando un

manejo de cultivo e incluyendo un analisis econdmico.
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2.9 ANEXOS

Ejido Municipal de Santa Ana, Petén

Tratamiento | Repeticion Peso Peso % | Biomasa
Fresco Seco | M.S. | en kg/ha

Caupi 1 446.7 62.8 14.1 996.5
Soya 1 142 31.7 22.3 | 1,267.6
Canavalia 1 1,182.7 373.6 | 31.6 2,335
Frijol Abono 1 2,849.4 550.8 | 19.3 5,508
Dolicos 1 591.3 162.2 | 274 | 1,4745
Caupi 2 197.6 35.6 18 565.6
Soya 2 141.6 29.9 21.1 1,196
Canavalia 2 2,300.2 656 28.5 4,100
Frijol Abono 2 1,329.5 251.2 | 18.9 2,512
Dolicos 2 1,014.3 210.3 | 20.7 | 1,911.8
Caupi 3 213 34.6 16.3 549.5
Soya 3 145 32.3 22.3 | 1,290.8
Canavalia 3 2,590.6 | 1,070.5 | 41.3 | 6,690.6
Frijol Abono 3 3,122.2 579.5 | 18.6 5,795
Dolicos 3 841.7 2989 | 355 2,717
Caupi 4 458.9 64.5 14 1,023.2
Soya 4 56.6 19.3 34 770.4
Canavalia 4 1,502.6 3914 26 2,446.3
Frijol Abono 4 3,122.2 531.4 17 5,314
Dolicos 4 898.1 180.3 | 20.1 | 1,639.1
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Cuadro 2.14A Produccién de Biomasa en los cinco tratamientos de especies de cobertura.



Cuadro 2.15A Rendimiento de proteina cruda para cada tratamiento.

Identificacion % kg/ha de biomasa|Rendimiento
N | pPC Total de Pc
Soya 1.59| 9.94 783.69 77.88
Caupi 1.91(11.44 1131.20 135.04
Canavalia 144 9 3892.97 350.37
Dolicos 1.42| 8.84 4782.25 422.93
Frijol Abono 1.8 [11.22 1935.68 217.16
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Cuadro 2.16A Comportamiento fenoldgico de cinco especies de cultivos de cobertura.

Etapa Canavalia | Dolicos | Caupi Soya | Frijol Abono
1. Dias a emergencia. 5 Dias 7 Dias | 7 Dias | 6 Dias 6 Dias
2. Dias a floracion. 123 Dias | 158 Dias | 46 Dias | 52 Dias 128 Dias
3. Dias a madurez. (El 95 % de vainas maduras). | 180 Dias | 182 Dias | 62 Dias | 69 Dias 170 Dias
4. Dias a cosecha. 203 Dias | 202 Dias | 73 Dias | 80 Dias 183 Dias
5. No. De vainas por planta. 10 Vainas | 8 Vainas | 3 Vainas | 6 Vainas | 17 Vainas
7. Porcentaje de emergencia. 96% 85% 93.50% 93% 85%
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INFORME FINAL DE SERVICIOS
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3.1 PRESENTACION

El proyecto que se estuvo realizando en la zona piloto El Chal, Petén por parte de la
institucion CATIE-NORUEGA / PD, es sobre “Desarrollo Participativo de Alternativas de
Uso Sostenible de la Tierra en areas de Pasturas Degradadas en Centro América”, el que
tiene entre sus objetivos la implementacién de practicas silvopastoriles como adopcion de
un sistema de uso de la tierra sostenible y el disefio de una base de datos que permite

conocer informacion de las condiciones de las fincas de la zona piloto del proyecto.

Entre los servicios realizados estuvo el establecimiento de parcelas demostrativas
de Leucaena (Leucaena leucocephala) y Mani Forrajero (Arachis pintoi). Dentro de la
comunidad de La Amistad, estos ensayos consisten en bancos proteicos, de los que se
aprovechan las hojas y el tallo como alimento para el ganado, debido a que son especies
con un alto contenido de proteina. Se establecieron 6 parcelas de Leucaena (Leucaena

leucocephala) y 6 parcelas de Mani Forrajero (Arachis pintoi).

Otro de los servicios fue el mapeo de las fincas de nuevos productores que se
integraran al proyecto CATIE-NORUEGA de la comunidad La Amistad; una de las
variantes es el tener los puntos de cada finca de los productores de ganado que se vayan
integrando a los planes que la institucién proporciono. Las fincas de los productores de La
Amistad no estaban incluidas en la base de datos que el proyecto posee sobre la zona
piloto El Chal, se debe inicialmente porque empezaron con un productor, en esa area, por
lo que se requirid los puntos de ubicacion de los mismos, para poder identificar y ubicar a
los productores y sus fincas. Generar la informacién de la ubicacion de las diferentes
fincas de los productores fue de beneficio para organizar una base de datos sobre los
nuevos integrantes del proyecto. En esta base de datos se encontrara informacion de las
caracteristicas principales de los potreros, el area de la finca, cantidad de potreros y otros

datos que identifican al productor y su finca.
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3.2 ESTABLECIMIENTO DE ENSAYOS DE LEUCAENA (Leucaena leucocephala) Y
MANI FORRAJERO (Arachis pintoi) EN LA COMUNIDAD LA AMISTAD

3.2.1 OBJETIVO

a. Establecer parcelas demostrativas de Leucaena (Leucaena leucocephala) y Mani

Forrajero (Arachis pintoi) en la comunidad La Amistad, Dolores, Petén
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3.2.2 METODOLOGIA

3.2.2.1 Reconocimiento del area

Se hizo un recorrido por los diferentes potreros de los productores de la comunidad
La Amistad para seleccionar el area y el mejor cultivo a establecer. Los ensayos se
establecieron en areas en donde se pudieran adaptar la Leucaena (Leucaena

leucocephala) y el Mani forrajero (Arachis pintoi).

3.2.2.2 Preparacion del terreno

En el terreno se aplicod herbicidas para dejarlo libre de maleza, esto para evitar la

competencia con el material vegetativo a establecer.

3.2.2.3 Cercado del area

El cercado es necesario para evitar el ingreso de animales que eviten el buen
establecimiento y desarrollo de los cultivos. Para esta actividad se utilizo alambre de puas
el cual se instalo alrededor de cada parcela con su respectivo posteado y ahoyado,

poniendo 4 hilos de alambreé.

3.2.2.4 Obtencion del material vegetativo

La Leucaena (Leucaena leucocephala), la siembra se realizé por medio de semilla,
que se obtuvo de plantaciones ya establecidas anteriormente con productores de la zona

piloto, El chal.

En el caso del Mani Forrajero, la siembra se realizé6 por medio de estolones, los
cuales se adquirieron de plantaciones existentes, que se encuentran en potreros de

productores de la zona piloto, El Chal. Los estolones se recolectaron cortandolos mas o
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menos unos 20 a 30 cm de largo, para que se obtuvieran yemas vivas y maduras, estas se

recogieron en sacos para facilitar su transporte.

3.2.2.5 Siembra

Antes de la siembra de la semilla de Leucaena (Leucaena leucocephala) se le
realizé una escarificacion, la cual consiste en colocar la semilla a utilizar en agua hirviendo
por 3 minutos, luego se deja caer en agua a temperatura ambiente y se deja descansar
por 12 horas en el recipiente. Después se realizé la siembra directamente al suelo
colocando aproximadamente dos semillas por postura a 2 cm dentro del suelo y se cubre

con un poco de tierra.

Se realizdé una resiembra de los 15 a los 20 dias que consistié en realizar el mismo
procedimiento mencionado anteriormente y sembrando la semilla en las posturas que no

germinaron.

La siembra del Mani Forrajero se realizé enterrando las guias mas o menos a una
profundidad de 5 a 10 cm dejando las yemas mas maduras en la superficie del suelo para
que el estolon pueda respirar, la siembra se realizé por horas de la tarde para evitar que

se resintiera porque en el traslado se deshidrata un poco.

3.2.2.6 Control de malezas

Debido al crecimiento lento que posee la Leucaena (Leucaena leucocephala) fue
necesario realizar limpias a los 30 y 60 dias para que lograra desarrollarse
adecuadamente y no tuviera una competencia desfavorable, el control se hizo utilizando
herbicida, bomba de mochila y una campana rectangular para la varilla la cual evito que el
herbicida se rociara sobre las plantulas de Leucaena (Leucaena leucocephala). Las
malezas de la Mania Forrajera se controlaron manualmente y se efectuaron las limpias a
los 20, 40 y 60 dias de establecido el cultivo, para asegurar el prendimiento de los

estolones.
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3.2.3 RESULTADOS

Se establecieron 6 parcelas de mostrativas de Leucaena (Leucaena leucocephala)

y 6 de Mani Forrajero (Arachis pintoi), en la Aldea de La Amistad, Dolores, Petén.

3.2.3.1 Parcelas Productor 1

La parcela de Elder Lépez, el Mani Forrajero (Arachis pintoi) se encuentra en una
extension de 0.36 ha, este se encontraba con areas un poco ralas, y el aspecto del Mani
Forrajero (Arachis pintoi) era amarillento, debido a que se resinti6 un poco por el
transporte, al mismo tiempo se fertilizd y fumigd para que las plantas que sobrevivieron se
recuperaran y se lograran extender mejor, el Mani Forrajero (Arachis pintoi) no perdié sus
hojas y se mantuvo siempre con un color verde-amarillo. La Leucaena (Leucaena
leucocephala) se establecié en un area de 2.5 ha, se logré establecer perfectamente,
durante los monitoreos realizados se encontré6 las plagas siguientes: chapulin
(Schistocerca spp.), Gallina ciega (Phyllophaga sp.) y zompopos (Formicidae) a los cuales
se les aplico Neem, Organofésforado Foxim y Sulfluramida respectivamente, por otro lado
se fertiliz6 con 20-50-0. La Leucaena (Leucaena leucocephala) se adapto muy bien en

toda el area y se monitored hasta la etapa de desarrollo.

Para el establecimiento de un area total de 2.9 hectareas se utilizaron 16 litros de
Glifosato, 32 litros de Paraquat, 6 sacos de Mani Forrajero, 8 rollos de Alambre, 3 kg de
Leucaena (Leucaena leucocephala), 2 litros de Neem, 4.5 kg de Organofésforado Foxim,

182 kilogramos de fertilizante 20-50-0, y 1 kg de Sulfluramida.

3.2.3.2 Parcelas Productor 2

La parcela de Cecilio Gregorio, el Mani Forrajero (Arachis pintoi) se encontraba en
una extension de 1.07 ha, este se hallaba con areas muy dispersas, y el aspecto del Mani
Forrajero (Arachis pintoi) era amarillento, debido a que este se resintié por el transporte y

el area era humeda, al mismo tiempo se fertilizé y fumigé para que las plantas que
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sobrevivieron se recuperaran y se logran extender mejor, el Mani Forrajero (Arachis pintoi)
se mantuvo siempre con un color amarillo. La Leucaena (Leucaena leucocephala) se
estableciéo en un area de 0.36 ha, esta se logré establecer apropiadamente, durante los
monitoreos realizados se encontrd las plagas siguientes: chapulin (Schistocerca spp.), y
zompopos (Formicidae) a los que se les aplico Neem y Sulfluramida respectivamente, por
otro lado se fertilizdé con 20-50-0. La Leucaena (Leucaena leucocephala) se adapto muy
bien en toda el area y se monitored hasta la etapa de desarrollo.

Para el establecimiento de un area total de 1.4 hectareas se utilizaron 10 litros de
Glifosato, 2 sacos de Mani Forrajero, 4 rollos de Alambre, 1.1 kg de Leucaena (Leucaena
leucocephala), 1 litro de Neem, 1 kg de Sulfluramida, 2 litros de Paraquat y 45.5

kilogramos de fertilizante 20-50-0.

3.2.3.3 Parcelas Productor 3

La parcela de Mateo Hernandez, la Leucaena (Leucaena leucocephala) se
estableci6 en un éarea de 2.6 ha, logré establecerse adecuadamente, durante los
monitoreos realizados se encontrd las siguientes plagas: chapulin (Schistocerca spp.),
Gallina ciega (Phyllophaga sp.) y zompopos (Formicidae) que se les aplic6 Neocotinoide,
Organofésforado Foxim y Sulfluramida respectivamente, por otro lado se fertilizdé con 20-
50-0. La Leucaena (Leucaena leucocephala) se adaptdé muy bien en toda el area y se

monitoreod hasta la etapa de desarrollo.

Para el establecimiento de un area total de 2.9 hectareas se utilizaron 18.3 litros de
Glifosato, 18.3 litros de Paraquat, 4 rollos de Alambre, 5 kg de Leucaena (Leucaena
leucocephala), 2 litros de Neocotinoide, 7.2 kg de Organofésforado Foxim, 15 litros de

Gramoxone, 136.5 kilogramos de fertilizante 20-50-0 y 1 kg de Sulfluramida.
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3.2.3.4 Parcelas Productor 4

La parcela de Israel Cruz, el Mani Forrajero (Arachis pintoi) se encontraba en una
extension de 0.12 ha, este se hallaba con areas bastante densas, y el aspecto del Mani
Forrajero (Arachis pintoi) era de guias extensas y vigorosas de color verde, resistio muy
bien el transporte ya que se adapto y fij6 apropiadamente al suelo, al mismo tiempo se
fertilizd y fumigd para que las plantas se recuperaran y se extendieran mejor, el Mani
Forrajero (Arachis pintoi) no perdié sus hojas y se mantuvo siempre con un color verde,

este se adapto muy bien en toda el area y se monitore6 hasta la etapa de desarrollo.

Para el establecimiento de un area total de 0.12 hectareas se utilizaron 1 litro de

Glifosato, 3.75 litros de Paraquat, 2 sacos de Mani Forrajero y 1 rollo de Alambre.

3.2.3.5 Parcelas Productor 5

La parcela de Pilar Teldn, el Mani Forrajero (Arachis pintoi) se encontraba en una
extension de 0.12 ha, este se hallaba con areas demasiado dispersas, y el aspecto del
Mani Forrajero (Arachis pintoi) era amarillento, debido a que este se resintié por el
transporte, el Mani Forrajero (Arachis pintoi) perdié sus hojas y se mantuvo siempre con
color amarillo, este no llego a un desarrollo y el productor no le pudo dar un seguimiento a
los monitoreos y las actividades como la fumigacién y la fertilizacion. La Leucaena
(Leucaena leucocephala) se establecié en un area de 0.12 ha, esta no se logré establecer,
durante los monitoreos realizados se logro observar que el area estaba descuidada y en
mal estado. Tanto el Mani Forrajero (Arachis pintoi) como la Leucaena (Leucaena
leucocephala) no se adaptaron en el area y se puede mencionar que las dos parcelas se

perdieron casi por completo.

Para el establecimiento de un area total de 0.24 hectareas se utilizaron 1 galon de
Paraquat, 4 litros de Glifosato, 2 sacos de Mani Forrajero, 5 rollos de Alambre y 0.23 kg de

Leucaena (Leucaena leucocephala).
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3.2.3.6 Parcelas Productor 6

La parcela de Policarpio Telon, el Mani Forrajero (Arachis pintoi) se encontraba en
una extensién de 0.36 ha, este se hallaba con areas dispersas, y el aspecto del Mani
Forrajero (Arachis pintoi) era amarillento, debido a que este se resintié por el transporte, el
Mani Forrajero (Arachis pintoi) perdié sus hojas y se mantuvo siempre con color amarillo,
este no lleg6 a un desarrollo y el productor no le pudo dar un seguimiento a los monitoreos
y las actividades como la fumigacion y la fertilizacion. La Leucaena (Leucaena
leucocephala) se encontraba en un area de 0.12 ha, esta no se logré establecer, durante
los monitoreos realizados se logré observar que el area estaba descuidada y en mal
estado. El Mani Forrajero (Arachis pintoi) y la Leucaena (Leucaena leucocephala) no se
adaptaron en el area y se puede mencionar que las dos parcelas se perdieron por

completo.

Para el establecimiento de un area total de 0.48 hectareas se utilizaron 1 litro de
Paraquat, 6.75 litros de Glifosato, 5 sacos de Mani Forrajero, 5 rollos de Alambre y 0.23 kg

de Leucaena (Leucaena leucocephala).

3.2.3.7 Parcelas Productor 7

La parcela de Miguel Mateo, el Mani Forrajero (Arachis pintoi) se encontraba en
una extensién de 0.71 ha, este se hallaba con areas dispersas, y el aspecto del Mani
Forrajero (Arachis pintoi) era verde-amarillento, debido a que este se resintié por el
transporte, a pesar de que se sembrd el mismo dia que se transportd, el Mani Forrajero
(Arachis pintoi) perdi6 el vigor y no se logré adaptar se mantuvo siempre con un color
amarillo, no llegd a un desarrollo y el productor no le pudo dar un seguimiento debido a

que se perdidé por completo desde un inicio.

En los monitoreos se pudo observar que el Mani Forrajero (Arachis pintoi) estaba
muy resentido, en los primeros dias del establecimiento existié resequedad del suelo por

lo que el Mani Forrajero (Arachis pintoi) sufri6 una defoliacién y perdidé el vigor. La



80

Leucaena (Leucaena leucocephala) se encontraba en un area de 1.07 ha, se logré
establecer adecuadamente, durante los monitoreos realizados se encontro las siguientes
plagas: chapulin (Schistocerca spp.) y zompopos (Formicidae) que se les aplic6 Neem y
Sulfluramida respectivamente, por otro lado se fertiliz6 con 20-50-0. La Leucaena
(Leucaena leucocephala) se adapté muy bien en toda el area y se monitore6 hasta la

etapa de desarrollo.

Para el establecimiento de un area total de 1.8 hectareas se utilizaron 11.25 litros
de Glifosato, 18.75 litros de Paraquat, 7 sacos de Mani Forrajero, 5 rollos de Alambre, 2.3
kg de Leucaena (Leucaena leucocephala), 2 litros de Neem, 1 kg de Sulfluramida, 182

kilogramos de fertilizante 20-50-0.
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3.2.4 CONCLUSIONES

a. Se establecieron 4 parcelas de Mani Forrajero (Arachis pintoi) y 4 parcelas de
Leucaena (Leucaena leucocephala) en la comunidad La Amistad, Dolores, Petén
las plantaciones se encuentran dentro de la zona piloto del proyecto CATIE-

Noruega.

b. Los monitoreos, indicaron la cantidad de parcelas establecidas y las plagas que se
encontraron, que fueron chapulin (Schistocerca spp.), Gallina ciega (Phyllophaga

sp.) y zompopos (Formicidae).

c. Los productores que establecieron, el Mani Forrajero (Arachis pintoi) y la Leucaena
(Leucaena leucocephala) lograron identificar por medio de los monitoreos y otras
actividades como reuniones en sus parcelas, las principales dificultades como el
tiempo y el desarrollo lento del establecimiento y los beneficios como el aporte de

forraje y abono que tienen estos cultivos.
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3.3 MAPEO DE LAS FINCAS DE NUEVOS PRODUCTORES QUE SE INTEGRARON
AL PROYECTO CATIE-NORUEGA DE LA COMUNIDAD LA AMISTAD

3.3.1 OBJETIVOS

a. ldentificar los puntos de las fincas de cada productor por medio de GPS.

b. Elaborar un mapa en la base de datos ArcView de la zona piloto ElI Chal sobre el

area de La Amistad.

c. Generar la informacién y dejar la creada en la base de datos.
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3.3.2 METODOLOGIA

3.3.2.1 Caminamiento por los linderos de los potreros

Fué realizado con el propietario de la finca, para ubicar el lugar donde se
encuentran los potreros dentro de la finca y el area total de la misma. Al mismo tiempo con

el fin de generar informacion sobre las caracteristicas de las fincas.

3.3.2.2 Tomade puntos por medio del GPS

Se realizd por medio de GPS. Los puntos tomados fueron en los esquineros que
dividen cada potrero dentro de la finca, lo cual sirvié para conocer el area total de cada

una de las fincas de los productores.

3.3.2.3 Ingreso de los puntos en la base de datos de la Zona Piloto El Chal

Los puntos tomados en la comunidad Cooperativa La Amistad, Dolores se
ingresaron a la base de datos que se encuentra en el programa de ArcView. El
procedimiento que se tomd para descargar los puntos a la base de datos del programa

son los siguientes:

a. Los puntos ubicados en la memoria del GPS se descargaron al programa Map
Source, en donde se guardaron como archivo de texto.

b. El archivo se exportd hacia Excel, en donde se eliminaron columnas que contienen
datos que no se utilizaron, los datos que se utilizaron son los numeros de
referencia, las coordenadas y la altura de los puntos tomados. El archivo se guardé
como Data Base Form (dbf).

c. El archivo dbf se exporté al programa ArcView, en donde se trabajaron las
coordenadas, identificando las coordenadas X, Y (Coordenadas UTM) y se

digitalizaron los mapas.
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d. Esto datos se guardaron en el programa de ArcView, para generar y tener una base

de datos mas completa de la Zona Piloto El Chal.

3.3.2.4 Creacion de mapas

Los mapas se digitalizaron por medio del programa ArcView y se entregaron a cada

uno de los productores, el formato del mapa contiene lo siguiente:

Nombre del productor.
Ubicacién de la finca (Lugar).
Area de cada potrero.

Area total de la finca.

Numero de potreros.

-~ 0o o 0 T ®

Un croquis de la finca.
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3.3.3 RESULTADOS

El mapeo del area de los potreros y fincas de los productores, se encontré que

existe un rango de area de 26.1 a 81.19 ha, con una media de 40 ha por finca.

En la finca de Cecilio Gregorio se obtuvo un area de 42.8 ha, tiene 8 potreros en el
area, el terreno es plano en su mayoria con pasto brizantha y pasto natural, los potreros
se encuentran divididos en su mayoria por cercas vivas de Piién de castilla, amate, palo
de lagarto y madre cacao. En los potreros se realizan dos chapias por afio y se aplica una

vez por afo algun tipo de herbicida. Figura 3.2A

En la finca de Elder Lépez se obtuvo un area de 28.6 ha, tiene 5 potreros en el
area, el terreno es plano en su mayoria pero posee varios cerros, con pasto Brizantha,
pasto Decumbens, pasto Estrella y pasto natural, los potreros se encuentran divididos en
su mayoria por cercas vivas de matilisguate, anona, pifién y madre cacao. En los potreros
se realizan dos chapias por afo y se aplica una vez por aio algun tipo de herbicida. Figura
3.3A

En la finca de los Hermanos Cruz se obtuvo un area de 31.31 ha, tiene 12 potreros
en el area, el terreno es de plano a ondulado en su mayoria, con pasto Toledo, Estrella,
Brizantha, Corner y pasto natural, los potreros se encuentran divididos en su mayoria por
cercas vivas de pifion, palo de jiote, amapola, pito y madre cacao. En los potreros se
realizan dos chapias por afo y se aplica una vez por afo algun tipo de herbicida. Figura
3.4A

En la finca de Leonardo Mateo Hernandez se obtuvo un area de 26.1 ha, tiene 5
potreros en el area, el terreno es de plano a ondulado en su mayoria, con pasto Para,
Alicia, Brizantha, Decumbens y pasto natural, los potreros se encuentran divididos en su
mayoria por cercas vivas de piidn y madre cacao. En los potreros se realizan dos chapias

por afio. Figura 3.5A
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En la finca de Mayron Najera se obtuvo un area de 27.8 ha, tiene 3 potreros en el
area, el terreno es ondulado en su mayoria, con pasto Estrella y pasto natural, los potreros
no se encuentran divididos por cercas vivas a acepcion de uno que tiene una parte de

pifidn. En los potreros se realizan dos chapias por ano. Figura 3.6A

En la finca de Miguel Mateo se obtuvo un area de 42 ha, tiene 6 potreros en el area,
el terreno es ondulado en su mayoria, con pasto Brizantha, Decumbens, Para y pasto
natural, los potreros se encuentran divididos en su mayoria por cercas vivas de
Matilisguate, melina, cedro, Pindn, Conacaste, Madre cacao y caoba. En los potreros se
realizan dos chapias por afo y se aplica una vez por afo algun tipo de herbicida. Figura
3.7A

En la finca de Pilar Telon se obtuvo un area de 81.19 ha, tiene 2 potreros en el
area, el terreno es de plano a ondulado, con pasto Brizantha, Estrella y pasto natural, los
potreros no se encuentran divididos por cercas vivas, en la mayoria se encuentra solo el
poste muerto y alambre espigado. En los potreros se realizan dos chapias por afio y se

aplica una vez por ano algun tipo de herbicida. Figura 3.8A

El Cuadro 3.1 presenta el nombre del productor, el lugar y el area total que se midio

en cada una de las fincas.

Cuadro 3.1 Total del area de cada finca, nombre de la comunidad y nombre del productor.

Nombre Lugar Area en ha
Cecilio Gregorio Cooperativa La Amistad, Dolores Petén 42.81
Elder Lopez Cooperativa La Amistad, Dolores Petén 28.56
Hermanos Cruz Cooperativa La Amistad, Dolores Petén 31.31
Leonardo Mateo Hernandez Cooperativa La Amistad, Dolores Petén 26.10
Mayron Najera Cooperativa La Amistad, Dolores Petén 27.83
Miguel Mateo Cooperativa La Amistad, Dolores Petén 42.00
Pilar Telon Cooperativa La Amistad, Dolores Petén 81.19
Total 279.79

En la figura 3.1 se muestra la ubicacion de los potreros y las fincas que cada

productor tiene. En el mapa se puede observar las fincas de los 7 productores ademas de
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la carretera de terreceria, se tiene acceso a algunas fincas a las demas se accede por
medio de los potreros y los caminos que hay entre finca y finca.

Figura 3.1 Croquis de la ubicacion de las fincas de los productores en La Amistad
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3.3.4 CONCLUSIONES

. Se ubicaron las fincas de todos los productores que cuentan con la ayuda de
CATIE-Noruega, la cantidad de fincas ubicadas las cuales comprenden en su

mayoria pasto brizantha y pasto natural, fueron 7 fincas.

. Las areas de cada finca no fueron muy variantes, ya que existe la misma limitante
para los productores al manejar las areas, que es la mano de obra con la que

realizan las actividades de cada finca.

. Se realizé un mapa de cada finca el cual quedo elaborado en la base de datos del

proyecto CATIE-Noruega y fue entregado a cada productor.

. Se generd informacion sobre las caracteristicas de las fincas de los productores de

Cooperativa La Amistad, Dolores, Petén.



3.3.5 ANEXOS
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Figura 3.2A Mapa de la finca del productor Cecilio Gregorio
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Mapa de Finca
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Figura 3.3A Mapa de la finca del productor Elder Lépez
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Figura 3.4A Mapa de la finca de los productores Cruz
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Figura 3.5A Mapa de la finca del productor Leonardo Mateo Hernandez
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Mapa de Finca
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Figura 3.6A Mapa de la finca del productor Mayron Najera
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Mapa de Finca
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Figura 3.7A Mapa de la finca del productor Miguel Mateo
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Mapa de Finca
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Figura 3.8A Mapa de la finca del productor Pilar Telon
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