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Resumen general

La comunidad de Santa Rosita, se encuentra en el municipio de Dolores departamento de
Petén. La resefia histérica de la comunidad, se dio cuando los pobladores colonizaron
después de que el conflicto armado disminuy6 en el drea. La comunidad tiene una extension
de 64.19 hectareas, de las cuales 12 hectareas cubren el casco urbano. Residen en el lugar
36 familias con una poblacion de 213 personas. La comunidad tiene una organizacion o
comité de organizacién comunitario (COCODE), el cual se encarga de mantener o mejorar

las vias de comunicacion y servicios basicos.

Los pobladores adquirieron sus tierras por medio del ejército, en donde se iniciaron con
producciones agricolas, siembra de maiz (Zea mays) vy frijol (Phaseolus vul aris), siendo
éstos cultivos los predominantes del lugar. La produccién ganadera fue otra alternativa que
los pobladores del lugar introdujeron para sostenerse econémicamente, ain sin tener algin
conocimiento técnico en produccion de pasto. Con la ayuda de la institucion CATIE-Noruega
/ PD y COCODE, los pobladores iniciaron con arreglos espaciales en sus potreros como
introducir pastos mejorados.

El diagnostico realizado en la comunidad de Santa Rosita tuvo como objetivo generar
informacion, con productores de ganado, para identificar problemas que les afecta generando

asi los servicios y la investigacion.

Los problemas se identificaron realizando un arbol de problemas con productores de
ganado, encontrando que la comunidad cuenta con una serie de problemas; agricolas,
ganaderas y socioeconomicas. Entre los problemas que se enfoco para prestar servicios fue
la parte ganadera con lo que respecta al manejo agronémico, como fertilizaciones, control de
plagas y control de malezas. Un aspecto que se tomo en cuenta fue el de ubicar y localizar
en la base de datos de la zona piloto “El Chal” de CATIE-Noruega / PD los ensayos de cade

productor ganadero.

Con apoyo de la facultad de Agronomia, la institucion CATIE-Noruega / PD fortalecio los
proyectos planteados con productores ganaderos, implementando los servicios de monitoreo
de ensayos de pastos, realizar un manejo agronémico en leucaena Leucaena leucoce hala),

. wal



manejo de malezas en los potreros y ubicar los ensayos que dicha institucién tiene con los

productores para dar un seguimiento a los proyectos.

El monitoreo de ensayos de pastos, se realizo con el método conocido como Botanal, en
donde se monitorearon los pastos brizantha, mulato, decumbens y victoria. Este método de
muestreo indico que el tiempo de descanso o rotacion en estos pastos oscila entre 25 a 30
dias para que haya una disponibilidad de biomasa alta para el ganado. También, se evalud
la composicién botanica de los potreros, revelando si hay existencia de degradacion de

pastura por el crecimiento de especies que compiten por espacio con el pasto.

En los ensayos de leucaena (Leucaena leucoce hala), se da un manejo agrondmico
minimo, por lo que se realiz6 una guia de manejo, presentando lo esencial que debe de

realizarse en el cultivo para una alta germinacién, crecimiento y desarrollo de la planta.

Un problema que presentaron los productores fue el control de malezas, en donde se
realiz6 una serie de tratamientos con Ally, Kurén, Tordén, Plenum y Hedonal, en donde los
productos Kurén y Plenum presentaron un mayor control en las malezas existentes en los
ensayos, 83% y 71%, respectivamente. Una maleza dificil de controlar lo presento el

platanillo (Canna indica), el cual no se eliminé con algun herbicida utilizado.

La ubicacion de ensayos con productores de Santa Rosita, es y sera de utilidad para la
institucion CATIE-Noruega / PD para dar seguimiento a los ensayos que dicha institucion
tiene. Las ubicaciones de la mayoria de ensayos se ubican fuera del casco urbano,
oscilando entre 2 a 4 kilometros. El area de los ensayos son variantes, esto se relaciona con

la mano de obra con la que cuentan para realizar las actividades de cada ensayo.

La investigacion realizada tuvo como objeto el evaluar 16 tratamientos o combinaciones
para aumentar la produccién de biomasa, como también, mejorar el contenido de proteina en
el pasto.

La metodologia se dividié en la realizacién de 3 cortes o muestreos (el primer corte sin
aplicacion de tratamientos y dos cortes con tratamientos aplicados) con un area de 1 m?
seleccionada dentro de las parcelas experimentales cada 30, 75 y 60 dias (en virtud de las

condiciones climaticas) de descanso, respectivamente, utilizando el disefio experimental de



bloques al azar, con 3 repetiqiones y 16 tratamientos, a los cuales se les realiz6 la prueba de
medias correspondiente (Tukey), y estos fueron: Tratamiento 1 Testigo, Tratamiento 2 N,
Tratamiento 3 P, Tratamiento 4 K, Tratamiento 5 S, Tratamiento 6 NP, Tratamiento 7 NK,
Tratamiento 8 NS, Tratamiento 9 PK, Tratamiento 10 PS, Tratamiento 11 KS, Tratamiento 12
NPK, Tratamiento 13 NPS, Tratamiento 14 NKS, Tratamiento 15 PKS y Tratamiento 16
NPKS.

Se determiné que para el aumento de biomasa en el pasto Brachiaria brizantha cv.
Marandu, existieron diferencias significativas entre los tratamientos evaluados, presentando
una mayor respuesta el tratamiento NPK para el Corte 1 Con Tratamiento, mientras que para

el Corte 2 Con Tratamiento el tratamiento NPKS presentd mayor respuesta.

Mientras que para el porcentaje de proteina cruda (pPC) y el rendimiento de proteina
cruda (rPC) se evalué con el Corte 1 Sin Tratamiento y Corte 1 Con Tratamiento, con el
objetivo de comparar si la aplicacién de dichos tratamientos puedan mejorar la cantidad de
proteina contenido en el pasto Marandu el cual tiene un rango de 7 a 14% de proteina. Ei
tratamiento que mayor porcentaje presentd en cuanto al pPC fue el tratamiento NPS y
tratamiento NP, lo cual sucede por la importancia que tienen los elementos Ny P en la
estructura de la proteina. En cuanto al rPC, los resultados o valores estuvieron influenciados

por la cantidad de biomasa, por lo tanto el mejor tratamiento fue el tratamiento NPKS y
tratamiento NPK.

Para el caso de aplicaciones de fertilizaciones dentro un potrero, se debe de tomar en
cuenta la disponibilidad de humedad en el suelo, por lo que es importante aplicar un
fertilizante en los meses de inicio de invierno (Junio — Agosto), para optimizar la funcion de

un fertilizante y alcanzarse integrar al suelo.
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1. Introduccion

El presente diagnostico contiene una breve descripcion de la comunidad de Santa Rosita,
jurisdiccién del municipio de Dolores departamento de Petén. El recabar la informacion
socioecondmica fue de gran utilidad para los habitantes en la tarea para realizar servicios, dentro
los cuales se llevaron a cabo control de malezas, monitoreos en pastos, generar las ubicaciones
de los productores, una descripcidn de como tener una buena practica cultural en leucaena
(Leucaena leucoce hala) y como tema priorizado fue el de implementar la investigacion de la
aplicacion de fertilizante en pasto; proyectos que se integraron en los proyectos de la institucion
CATIE — Noruega/PD (Lainfiesta, J., 2005).

La informacion se recabo por medio de diferentes fases, como fue la revision de documentos
elaborados y visita a la comunidad como fase de campo para recabar informacion. La visita a los
productores consté de encuestas y entrevistas. Al igual los maestros de la escuela del lugar

trasladaron informacion sobre datos histéricos y poblacion.

La elaboracion del presente diagndstico se realizé con una participacion de los productores de
la zona, con el fin primordial de identificar las principales necesidades que presentan los
productores. Entre las necesidades de mas importancia para el Proyecto CATIE — Noruega/PD,
los cuales son a nivel ganadera, fueron el control de maleza, monitoreos de ensayos de pasto y la
ubicacion de ensayos los cuales no estaban en la base de datos cartografico de la institucion.



2. Antecedentes

La comunidad de Santa Rosita, esta localizado en la aldea Colpetén, municipio de Dolores,
departamento de Peten. Los habitantes que se sitian dentro de la comunidad tienen tierras
propias las cuales carecen de escrituras por el motivo que a las personas el ejército les dio las

tierras cuando existio el enfrentamiento armado con la guerrilla (Solares A, 2005).

Los primeros pobladores de la comunidad Santa Rosita llegaron a colonizar después de que el
conflicto armado empez6 a disminuir en el area alrededor de la década de los ochenta. Los

idiomas que predominan son el espafiol y queqchi (Ruano, A_. 2005).

La region tiene como alternativas la produccion de maiz (Zea mays) y frijol (Phaseolus vulgaris)
y la produccién ganadera. Esta ultima empleada, no cuentan con nlngun diagnodstico que reflejen
la problematica actual. Las producciones agricolas que realizan los habitantes de la comunidad de
Santa Rosita, ha disminuido por problemas que enfrentan en los cultivos, por lo que muchos han
emigrado a otros lugares como EI Naranjo, para continuar con sué cultivos (Ruano A ; Solares A,
2005).

La comunidad no cuenta con informacion por lo que fue necesaria la realizacion del
diagnostico, el cual servira para la elaboracion de un plan de servicios, para priorizar los
principales problemas que afectan a la poblacion que se encuentra dentro del programa de usos
alternativos en pasturas degradadas de CATIE — Noruega/PD.



3. Justificacion

En la comunidad de Santa Rosita, del municipio de Dolores, departamento de Petén, se realizd
un diagnostico sobre las probleméticas que ocurren a nivel de pasturas degradadas, para que en
un momento sirva de ayuda de toma de decisiones para implementar una serie de proyectos para

la restauracion o recuperacién de los pastos.

Es importante tomar en cuenta que los productores de ganado necesitan orientacién sobre
implementaciones de manejo agronémico dentro del cultivo de pasto para que exista una mejor
produccion de ganado, el cual ha sido uno de los mayores problemas que el productor afronta en

la actualidad.

Por tal sentido, el Proyecto CATIE — Noruega/PD conjuntamente con el convenio con la
Facultad de Agronomia trabajara con la comunidad para elaborar y realizar un Plan de Servicios

para fortalecer el desarrollo del cultivo de pastos.
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4. Objetivos

4.1. Objetivo general

Realizar un diagnostico sobre la situacion actual en Ia comunidad de Santa Rosita, municipio
de Dolores, departamento de Peten.

4.2. Objetivos especificos

a. ldentificar las problematicas que afectan a los productores de ganado en la comunidad de
Santa Rosita.

b. Generar informacién para establecer un plan de servicios é investigacion.




5. Metodologia

El desarrollo metodologico que se llevd a cabo para la elaboracion del presente diagnostico,
fue segmentado en una fase de campo y una fase de gabinete el cual se dividid en dos
segmentos. El trabajo se basd principalmente en visitas a instituciones, observaciones
personales, reuniones y revision de literatura bibliografica que disponia la institucion CATIE —

Noruega / PD.
5.1. Fase de gabinete (Parte l)
5.1.1. Elaboracion de plan de diagnoéstico

Se elabord el diagnoéstico con la base de lineamientos requeridos por la Facultad de Agronomia
de la Universidad de San Carlos de Guatemala, con la finalidad de realizar un programa de
actividades que concordaran con las actividades de los miembros del proyecto CATIE — Noruega /
PD, para organizar aspectos como la movilizacion para la presentacion personal con los
productores y conocimiento de la zona piloto E!I Chal, en el cual se encuentra la institucion
trabajando. Presentando, también, al coordinador del proyecto las actividades que se llevaron a

cabo para que se hicieran ajustes en cuanto al no traslape de otras actividades.
5.1.2. Recopilacion de informacion

Se actualiz6 el aspecto demogréfico de la comunidad de Santa Rosita, debido a que los ultimos
datos con los gque se contaban eran del censo del afo 2003. Para ello se contd con informacion
proporcionada por el Centro de Salud del Chal, Dolores y complementandolo con datos aportados
por el Instituto Nacional de Estadistica (INE) de Flores, Petén.

Con respecto a informacion de fincas de productores ganaderos y no ganaderos se elabord
una encuesta, la cual tuvo como fin de recolectar informaciéon sobre a que dedicaban el trabajo
dentro de la finca, como también con documentos gue la institucién contaba de dos productores
ganaderos del lugar.



5.1.2. Definicién del érea de trabajo

Segun las prioridades del proyecto CATIE — Noruega / PD, se decidid trabajar en una
comunidad la cual no se habia apoyado en proyectos por la falta de técnicos dentro de la
institucion, por lo cual se inicié a darle un seguimiento mas enfocado hacia la comunidad de Santa

Rosita con la finalidad de formar un nuevo grupo de productores.
5.1.3. Elaboracion de boletas de encuesta

Se realizaron encuestas a los productores de ganado para conocer los aspectos de
problematicas dentro de los potreros como socioecondmicos. La encuesta que se utilizé para

recabar informacion se muestra en el anexo.
5.1.4. Tabulacion de la informacion

Se tabulé toda informacion que se recolecto a través de las encuestas y revisién de bibliografia
que existe en la institucion CATIE - Noruega; ya que en la municipalidad de Dolores no cuentan
con informacion del lugar. Esta informacion sirvié para observar que aspectos importantes
faltaban para completar el diagnéstico.

5.2. Fase de campo
5.2.1. Ubicacion y reconocimiento del érea de trabajo

Esta se realizO con el personal del proyecto CATIE — Noruega, en la cual se realizé un
recorrido en la zona piloto en la cual trabaja el proyecto, en donde se nos fue mostrando las
comunidades en donde las personas son propietarios, arrendatarios y/o donde tomaron las tierras.
Posteriormente se corroboré la ubicacion de las comunidades con el mapa de la zona piloto
proporcionado por el proyecto (Anexo 2).



5.2.2. Presentacion con los productores

En el reconocimiento del lugar, el coordinador del proyecto CATIE — Noruega / PD, presento a
cada uno de los productores el personal que estaria uniéndose al proyecto, con el fin de darles a

conocer el trabajo que se estaria realizando dentro de sus fincas o potreros.
5.2.3. Entrevistas con pobladores

Se realizaron entrevistas personales para conocer con mas detalle los problemas
socioeconémicos y conocer més la historia de la comunidad. También se recibié apoyo de parte

de los maestros de la escuela.
5.2.4. Reunion con productores

Fue necesaria una reunion con.los productores de ganado para realizar una actividad en
donde se pudiese encontrar informacién de los problemas que presentan dentro de sus potreros.
Para llevar a cabo esta reunion ya se habia establecido el lugar o comunidad en que se trabajé,
siendo esta la comunidad de Santa Rosita. Para recolectar esta informacion primaria se rea'lizc')

una actividad de arbol de problemas.
5.3. Fase de gabinete (Parte ll)
5.3.1. Tabulacion de la informacion

Se tabulé la informacion recolectada en la fase de campo, la cual fue colectada por medio de
entrevistas, encuestas y reunién con productores.

5.3.2. Elaboracion del diagnoéstico

Se elabor6 basado en la informacion colectada en las tres fases realizadas, en donde toda la
informacién fue analizada. Con esta informacion recolectada del lugar, sirvié para prestar
servicios y poder realizar una adecuada investigacion en la comunidad a nivel agrondmico,

objetivo que persigue el proyecto CATIE — Noruega / PD.



6. Resultados
6.1. Informacion general de la comunidad
6.1.1. Localizacion geogréfica y acceso

La comunidad de Santa Rosita se ubica al suroeste de la aldea de Colpetén, municipio de
Dolores, departamento de Petén. Se encuentra localizada dentro de las coordenadas Latitud
Norte 89°60'66.1"" y Longitud Oeste 16°55°43.9"". La ubicacién de |a comunidad se muestra en la
figura 1 (MAGA, 2001).

Para llegar a la comunidad se recorren 67 Km. de la cabecera departamental Ciudad de Flores
y 40 Km. de la cabecera municipal Dolores. El acceso que hay hacia la Comunidad, luego de dejar

la carretera asfaltada es por carretera balastrada, la cual se encuentra en condiciones regulares.
6.1.2. Limites y colindancias

La comunidad colinda con areas utilizadas para la actividad ganadera, entre las colindancias
estan: Finca de Mendoza y Finca de Concepcién Garcia. Las aldeas mas cercanas a ésta es
Colpeten por donde es la entrada hacia la comunidad Santa Rosita (Solares A., 2005).

6.1.3. Extension

El area total aproximada de la comunidad es de 64.19 hectareas de las cuales el drea urbana

cubre aproximadamente 12 ha, y las restantes son parcelas las cuales se utilizan para ganado.

6.1.4. Poblacion

La comunidad Santa Rosita esta formada por 36 familias y 28 viviendas con una poblacién
aproximada de 213 personas, de las cuales 105 son mujeres y 108 hombres (Centro de Salud EI
Chal, 2005; INE, 2002).
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6.2. Medios de comunicacion y transporte
6.2.1. Comunicacion

La comunidad cuenta con un teléfono comunitario y dos privados. El teléfono comunitario es
propiedad del Sr. Hipolito Reyes. En el afio 2005 la sefial de empresas telefénicas de celulares no
tenian cobertura en el lugar, a finales del afio 2005, mes de diciembre, la empresa COMCEL
instalé antenas para una mayor cobertura la cual cubre la comunidad, por lo que pobladores del
lugar compraron teléfonos celulares para una mayor facilidad de comunicacion (Solares A., 2005).

6.2.2. Transporte

La comunidad no cuenta con transporte urbano, en donde los habitantes deben de entrar
caminando o que alguien con transporte entre a la comunidad y los lleve. El transporte que es
mas utilizado por los pobladores es en pick up’s que entran a la comunidad a recoger leche que

los productores venden.
6.2.3. Electricidad

La comunidad no cuenta con el servicio, por lo que el comité a solicitado el servicio a las
autoridades del gobierno, por lo que se haré en tres fases: puesta de postes, tendido de alambre y
conexion de la energia. Este proyecto tiene un costo aproximadamente de Q 4 millones. En el
mes de enero de 2006 se inicid el proyecto para dar el servicio de energia eléctrica, el cual constd
de mediciones para conocer la cantidad de material para utilizar. Algunos pobladores cuentan con
planta eléctrica la cual sélo la utilizan en la noche por pocas horas (Ruano, A., 2005).

6.2.4. Agua potable

Si se cuenta con el servicio de agua potable y una fuente de agua denominada “Las Noas’
siendo el propietario el Sr. Antonio Orellana. El agua potable que hay en la comunidad esta
entubada y no se paga algun precio por el servicio: estableciendo que cuando se le deba de
realizar un servicio a la tuberia se cobraré a cada habitante de la comunidad. El agua es utilizada
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por los pobladores para lavar ropa, cocinar, para la higiene corporal y otras actividades que
realicen en su hogar (Ruano, A.; Solares, A., 2005).

6.2.5. Cementerio comunal

Este servicio también existe, y se ubica dentro del perimetro urbano de la comunidad, mide
aproximadamente 2.8 hectareas.

6.3. Datos historicos

Los primeros habitantes de esta comunidad la abandonaron, excepto unas familias, por la
guerrilla en los aros setenta, los cuales emigraron a la aldea El Naranjo y Colpetén. En los afos
ochenta empezaron a llegar de nuevo habitantes que inmigraron de aldeas aledafias como el
Ocote para situarse en el lugar. A partir de los afios noventa se inicié la construccion de una
carretera balastrada con la ayuda de la municipalidad de Dolores y Caminos, la cual fue sOIiéitada
por el comité de la comunidad (Ruano, A.; Solares, A, 2005).

6.4. Organizacion

En la comunidad Santa Rosita se encuentran las siguientes organizaciones: (Ruano, A;
Solares, A., 2005)

6.4.1. Comité Comunitario de Desarrolio (COCODE)

Estas personas son los lideres de la comunidad y coordinan cada actividad a realizar en la
comunidad.
Presidente: Jer6nimo Garcia Morente
Secretario: Anibal Norberto Ruano y Gilberto Garcia de la Cruz
Proyectos: Alvaro Solares Pérez y José Augusto Girén
Medio Ambiente: Abelardo Morales Madrid y Alder Abigael Monzén Barrera
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6.4.2. Comité de Educacion

La funcion es de informar a la comunidad de las actividades escolares. Dentro del comité esta

Adelina Reyes y Raquel Garcia y Garcia.
6.4.3. Alcalde Auxiliar

Actualmente es el Sr. Jeronimo Garcia. Para nombrar al alcalde auxiliar, es elegido por los
pobladores, el cual no tiene un periodo contemplado. Las principales funciones son: mantener
informada a la comunidad de todas las actividades, velar por el funcionamiento de los bienes de Ia

comunidad e informar a la comunidad los principales problemas y necesidades.
6.5. Infraestructura
6.5.1. Social / deportivo

La comunidad cuenta con un campo de fatbol, con porterias de madera, también cuenta con
una cancha de basketball que se encuentra dentro las instalaciones de la escuela. La tienda del
sefor Arturo cuenta con una television por la cual proyecta peliculas en la noche en donde se

reunen pobladores, en su mayoria jovenes..
6.5.2. Religion

La comunidad cuenta con una iglesia catdlica. La poblacion se divide aproximadamente de la
siguiente manera: 107 evangélicos y 214 catdlicos. La otra poblacion no tiene tendencia a una
religion (INSIVUMEH, 2005).

6.6. Geologiay suelo

Segun Simmons, los suelos para esta area se remontan al periodo Cretacico-Terciario formada
por roca caliza. Los suelos para la zona de tierras son con relieve Karst con profundidad delgada
y bien drenada pertenecientes a la serie Cuxd (Cx), con una coloracion que va de color café a
negra (MAGA, 2001).
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6.7. Fisiografia

La region fisiografica para esta zona corresponde al Cinturon Plegado del Lacandon. El micro
relieve que hay en el area es plana en lo que respecta en la comunidad y en potreros que
circunvecina la aldea. Alrededor se encuentran pequefias colinas u ondulaciones alrededor

(MAGA, 2001).
6.8. Profundidad efectiva

Los suelos de esta zona son de profundidad delgada de 40 a 50 cm, y con drenaje excesivo.
La textura que predomina es arcilio arenoso limite franco arcilloso, el resultado en porcentaje de
cada textura' es la siguiente: 45 % de arena, 19 % de limo y 36 % de arcilla. Estas muestras
fueron tomadas a una profundidad de 0 — 30 cm., segun estudios que se realizaron en arios

anteriores por la institucion CATIE — Noruega/PD.
6.9. Condiciones climaticas
6.9.1. Precipitacién pluvial

La precipitacion pluvial para Santa Rosita es de aproximadamente 1,420 mm anualmente
(figura 2) (INSIVUMEH, 2004).

Climadiagrama de la Estacién de Fores, Petén
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Figura 2. Climadiagrama de la estacion ubicada en Flores, Peten, 2005.

! Realizado en el laboratorio de CATIE, Costa Rica. El método de andlisis utilizado fue por Granulometria por método
de Bouyucos.
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En la figura 1, se puede apreciar el comportamiento que tuvo la precipitacion, como ls
temperatura, durante el periodo del 2005; se nota un incremento de la precipitacién en los meses
de Junio a Septiembre y una baja en la temperatura en dichos meses, por lo que hubo un marcado
invierno de 4 meses, en el 2005.

Se observa que en los meses de enero a abril existe una alta evapotranspiracion por la baja
precipitacion, lo que resulta un bajo porcentaje de humedad. En los meses de junio a septiembre
hay un aumento de lluvias en donde baja la evapotranspiracion, lo que indica que hay una mayor
humedad en el suelo. Este rango de evapotranspiracion se ve afectada por el aumento de la
temperatura que existe en los meses de febrero a junio, en el mes de julio a diciembre la

temperatura se mantiene constante.
6.9.2. Temperatura

La temperatura media para esta zona es de 26°C. con una maxima de 29°C y una minima de
22°C. Enla figura 1 se puede observar el comportamiento que muestra la temperatura en el afio
2005 (INSIVUMEH, 2005).

6.9.3. Humedad relativa

La humedad relativa media anual es de 80%, con una maxima de 85% Yy una minima de 70%
(INSIVUMEH, 2005).

6.9.4. Altitud

La comunidad Santa Rosita se encuentra a una altura de 239 msnm.

6.10.Clima

El clima para esta zona es calido, con inviemos benignos, humedos y con estacién seca bien
definida que corresponden al final de febrero a principios de junio. El invierno se da en los meses
de agosto a noviembre. En los meses de diciembre a enero y de julio se dan lluvias disipadas
durantes esos meses, seguin pobladores de la zona.
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6.11.Zona de vida

La zona de vida para la comunidad Santa Rosita es Bosque Muy Humedo Subtropical (calido),

segun el sistema de informacion geografica del MAGA, ya que esta zona es la que predomina en
el departamento de EI Petén.

Esta zona comprende una extension de 1,394,161.96 Ha, lo que representa al 38% del
territorio de Peten (MAGA, 2001).

6.12.Aspectos culturales

6.12.1. Estratificacion social

La estratificacion por edad de la comunidad de Santa Rosita se presenta en el cuadro 1
(Centro de Salud El Chal, 2005).

Cuadro 1. Estratificacion social de la Comunidad de Santa Rosita

1.5 515 M 15 49 Resto G Tot
108 105 47 213

Referencia:

PH=  Poblacion Total Hombres

PM = Poblacion Total Mujeres

< 1= Poblacion Hombres y Mujeres Menores de 1 afio.

1_5= Poblacion Hombres y Mujeres entre 1 y 5 afios.

5_15= Pobiacion Hombres y Mujeres entre 5y 15 afios.

15_49 = Poblacién Mujeres entre 15 y 49 afios (fértiles).

Resto = Resto de la Poblacion Hombres y Mujeres mayores de 49 afios
Fuente: Centro de Salud Ei Chal y Santa Ana, 2005

6.13.Indicadores socioeconémicos

6.13.1. Vivienda

Los pobladores no han obtenido ninguna clase de ayuda para construir viviendas. Un recorrido

realizado por la comunidad, se observaron los diferentes tipos de viviendas que existen. Se
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observaron casas que no estan en condiciones adecuadas, actualmente la comunidad cuenta con
68 viviendas de las cuales en su mayoria constan de paredes de madera, piso de tierra y cemento
y techo de lamina, manaca o paima.

6.13.2. Educacion

En la actualidad la comunidad Santa Rosita cuenta con una escuela de educacion primaria de
block y lamina donde se imparten Ias clases de pre-primaria y primaria (primero a sexto grado) con
dos maestros. Las clases son impartidas en 3 aulas que cuenta la escuela y mobiliario en
condiciones regulares. La poblacién estudiantil es de 38 alumnos del nivel pre-primario y 90 del
nivel primario. Esta escuela es administrada por parte del gobierno, y los maestros son
presupuestados (Ruano, A., 2005). EI cuadro 2 presenta la estratificacion escolar de ia
comunidad.

Cuadro 2: Estratificacion escolar

Grado Total
Pre-primaria
Primero
Segundo
Tercero
Cuarto
Quinto
Sexto
Total

Fuente: Maestros de la Escuela Mixta Santa Rosita

6.13.3. Idioma

En la comunidad se habla e} Queqchi y el Espariol, entre estos el que predomina es el espariol
(Garcia, J., 2005).



17

6.13.4. Costumbres y tradiciones

Actualmente en la comunidad las costumbres y tradiciones se han dejado de practicar, algunas
fechas especiales, segin pobladores, para la comunidad se presentan a continuacion:

a. 10 de mayo: Celebracion del Dia de la Madre, a nivel escolar.

b. 15 de septiembre: Celebracion del Dia de la Patria, a nivel escolar.

c. 24 de diciembre: Celebracion de Noche Buena, a nivel de comunidad e iglesia.

d

. 31 de diciembre. Celebracién de Ano Nuevo, a nivel de comunidad.
6.14. Folklore
6.14.1. Rol del hombre

El hombre de la comunidad se dedica a la agricultura y a la ganaderia. También se dedican a
la caseria, cortes de arboles para madera y colectar lena. Los dos primeros oficios son los

principales, ya que son las fuentes de alimento para su familia.
6.14.2. Rol de la mujer

Las mujeres se dedican a oficios domeésticos, y todas las actividades dentro de la casa,

algunas a la crianza de animales, u otras actividades.
6.14.3. Rol del nifio

Aproximadamente un 28% de los nifos de la comunidad de Santa Rosita se dedican al estudic
cotidiano para una mejor superacion, los otros se dedican al trabajo con sus padres para la ayuda

de ingresos, como también hay nifios que estudian y ayudan a los padres a trabajar.

6.15. Recurso hidirico

La comunidad cuenta con nacimientos de agua, el mas cercano es una fuente de agua

conocida como “Las Noas” propiedad de Antonio Orellana, la cual no se seca en ninguna época
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del afio. Aparte de los nacimientos de agua, también hay arroyos que pasan cerca de la
comunidad, en donde las personas acuden para abastecerse de agua (Solares, A., 2005).

6.16. Recurso forestal

En la comunidad hay areas naturales en donde se encuentran pequenas areas de bosque que
han sido protegidas por parte de duefios de las fincas donde se encuentran. Las extensiones que
hay en cada finca es segun la necesidad que cada duefio tiene para aumentar su extension
ganadera. Las areas son aproximadamente de 7 a 15 hectéreas en cada finca. Las especies
predominantes se presentan en el cuadro 3.

Cuadro 3. Algunas especies forestales encontradas en Santa Rosita

Nombre Comiin Nombre Cientifico
Subin colorado Acacia dolichostachya
Guayaba Psidium guajava
Caolote Guazuma ulmifolia
Laurel de montana
Corozo Orbignya cohune
Cojon de caballo Stemmadenia grandifiora
Cate ——
Chilonche Eugenia capuli
Tecomasuche Cochlospermum vitofolium
Jaboncillo Sapindus saponaria
Jobo Spondias mombim
Bojon Cordia alliodora
Chico zapote Manilikara zapota
Cedro Cedrela odorata
Caoba Swistenia macrophylia
Ceiba Ceiba petandra

Pifion de montaria
Fuente: Pobladores del lugar

6.17. Componente agricola

Los principales cultivos que se destacan en la comunidad son maiz y frijol. Las actividades de
siembra las realizan en area que oscila entre las 1.4 y 8.4 hectéreas, la época de siembra son de
mayo a noviembre, por motivo de aprovechar las lluvias, y las épocas de cosecha son de octubre
a marzo (Lainfiesta, J., 2005).
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Los pequefios agricultores de la comunidad no reciben asesoria técnica de de instituciones

dedicadas a la agricultura (Ruano, A., 2005).

Las principales plagas y enfermedades que se presentan dentro de los cultivos mas
importantes de la comunidad se describen en el cuadro 4 y cuadro 5.

Cuadro 4. Principales plagas y enfermedades en el cultivo de maiz (Zea mays) en la comunidad
de Santa Rosita

Pla a Enfermedad Dano
Falso Medidor Mocis s Se come el follae.
Gor Sito hilus s Destruye el rano almacenado
Se come el follaje

Gusano cogallero (Spodoptera introduciéndose en el cogollo en

frugiperda) donde causa un dafo en el fruto.
Tortuguilla (Diabrética sp.) Dana el follaje.
Roya comun (Puccinia sorghi) 'gsiggrrgins 'a hoja rompiendo Ia

Fuente: Juan José Lainfiesta y Pobladores del lugar

Cuadro 5. Principales plagas y enfermedades en el cultivo de frijol (Phaseolus vul aris) en la
comunidad de Santa Rosita

Plaga Enfermedad Dano
Gusano cogollero (Spodoptera Dafia la hoja y se come el ejote.
fru iperda)
Tortuguilla (Diabrdtica sp.) Se come el follaje.

Lesiones en el haz de la hoja
cubriéndola de micelio blanco
causando clorosis, disminuye
rendimiento.

Amarillamiento y  defoliacion
produciendo ba'o rendimiento.

Mildiu (Erysiphe polygoni)

Roya (Uromyces sp.)

Fuente: Juan José Lainfiesta y Pobladores del lugar

La comercializacion de los granos cosechados en el lugar son vendidos en el mercado central
Santa Elena, Petén o bien a compradores dentro de la comunidad. También los utilizan para su
propio consumo (Ruano, A., 2005).
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6.18. Componente pecuario
6.18.1. Actividades ganaderas

En la comunidad Santa Rosita es una actividad que un 45% de Ia poblacién practica, debido a
lo rentable que es el tener ganado y mantenerlo. Estas personas trabajan estableciendo potreros
con pastos como Brachiaria brizantha cv. Marandd, B. decumbens, y Cynodon plectostachyus. La
ganaderia esta proporcionando un promedio de 90% de la economia de Ias personas que lo
practican (Lainfiesta, J., 2005).

Los ganaderos de Santa Rosita se dedican a la lecheria, con una produccion que va desde los
400 litros (los productores con una cantidad de 10 — 15 vacas) a los 1200 litros de leche
(productores con 40 a mas vacas) y cria con el fin de obtener ganancias rentables, Péra
proporcionarles el agua a los animales se Cuentan con piletas, arroyos Yy nacimientos que se
encuentran en los potreros de algunos productores, practican el sistema de pastoreo rotacional
con un promedio de 2 a 3 dias de ocupacion y 30 dias de descanso. En otros casos la ocupacion
del potrero es cuando los productores observan que el pasto se ha casi terminado, por lo que no
hay un control de ocupacion. La ocupacion, también esta inﬂuenciadéfpor el area del potrero que
tiene cada potrero y la cantidad de animales que tienen pastando (Lainfiesta, J., 2005).

El'tipo o raza de ganado que los ganaderos tienen en sus fincas son: Braman, Bron, cruces de

Jersey + Braman, Indobrasil + Bron y Holstein + Braman.

6.19. Fuentes de trabajo
6.19.1. Procedencia

Los habitantes de la comunidad emigraron y luego se establecieron en ella debido a Ia
violencia que existia en los afios ochenta provocados por el conflicto amado en esa época. Las

personas desde que inmigraron se dedican a la agricultura y a la ganaderia obteniendo el sustento
para su familia (Garcia, J., 2005).
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6.19.2. Tenencia y concentracion de la tierra

La comunidad cuenta con una extension de 64.19 ha, de las cuales 10 ha cubren el area
urbana, el resto se encuentra dividido en parcelas, las cuales los propietarios desarrollan sus
actividades agricolas y ganaderas, estas parcelas fueron compradas o agarradas por los
propietarios actuales, la mayoria de estas no tienen escrituras pero actualmente el Catastro y la
municipalidad de Dolores estan iniciando conjuntamente con el COCODE el proceso de la
legalizacion de estas tierras (Solares, A., 2005).

6.20. Priorizacién del problema

Se encontr6 una serie de problemas de tipo agricola, ganadero y de aspectos

socioeconémicos. Entre las necesidades y problemas se tienen:
6.20.1. Problemas agricolas

No hay una adecuada diversificacion de cultivos y ademas de no contar con asesoria técnica
agricola, en donde no se realiza un manejo agronémico adecuado a los cultivos que tienen, frijol y
maiz (Ruano, A., 2005).

6.20.2. Problemas en la ganaderia

Los principales problemas que se encontraron en la ganaderia son la deficiencia de pasto; por
la falta de asistencia técnica para mejorar los pastos en controlar las malezas, plagas y
fertilizaciones. La comercializacion del producto de ganado (leche) es mal pagada (Q 1.25 por
litro), por lo que a los productores no encuentran un ingreso rentable, buscando asi alguna forma
de como aumentar el precio de la misma, mejorando sus salas de ordefio o buscando alternativas
de aumentar la produccién de leche por vaca (Solares, A., 2005).

Las malezas que controlan los productores son aquellas que tienen forma arbustiva (hoja
ancha), sin tomar en cuenta las ciperaceas y otras gramineas presentes en los potreros. Para ello
los productores buscan un método con el cual hay mas facilidad de minimizar el crecimiento de las
malezas, uno de los métodos mas utilizados es el quim;q;}h;e?f;r;dondeﬁtratan;d@ijpu%@n algun
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herbicida que elimine la mayoria de malezas de hoja ancha las cuales tratan de erradicar. Entre
las plagas que se encuentran en los potreros es la chinche salivosa 6 salivazo (Aeneolamia

ostica) en los pastos Decumbens, Ruso y Mulato. Esta plaga se presenta durante el verano en
donde los productores presentan una pérdida de pasto por lo que la tratan de eliminar con
insecticida, esperando buscar una mejor forma para combatirla: como es biolégicamente o por
medio de trampas. Las fertilizaciones en los potreros es nula, esto por el alto costo que tiene la
aplicacion dentro un potrero, ya que estos tiene un area grande y por la falta de apoyo técnico en
por la cual se puede demostrar al productor la eficiencia que tiene el afiadir un fertilizante en el

pasto y como este ayuda al buen desarrollo del pasto (Lainfiesta, J., 2005).
6.20.3. Problemas socioeconomicos

En la comunidad no existe, atin, un proyecto de mejoramiento, por lo que el comité a entablado
un compromiso con la municipalidad de Dolores y Catastro para que arreglen los limites de las
areas habitacionales y trazar las calles de la comunidad. Esto para poder tener las escrituras de
propiedad. La comunidad no cuenta con un puesto de salud, y el ingreso a la comunidad es muy
dificil por no contar con transporte urbano. El servicio de electricidad, el cual es vital en un area

urbanizada, no se cuenta (Garcia. J.. 2005).
6.21. Arbol y priorizacién de problemas

El arbol de problemas que se realiz6 con los productores de Santa Rosita, se trato a nivel de

problema ganadera, en el cual se obtuvo el resultado que se muestra en el diagrama superior.

Segun la figura 3, los productores determinaron que el problema central que tiene a nivel de
produccion de ganaderia es el tener un mal desarrollo en los pastos 0 pastos degradados en sus
potreros, los pastos degradados son pastos en los cuales no hay un buen desarrollo por la falta de
atencion técnica por los productores. Entre los efectos que se encuentran es la maleza, la
presencia de plagas y la no aplicacion de fertilizante. Las causas que producen los efectos antes
mencionados son cuantiosas, por lo que se hace mencién de los mas importantes, segun se
analiz6 conjuntamente con los productores.
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En base al problema principal se ilevo a cabo el estudio de la fertilizacion, ya que es un factor
que los productores no han puesto en practica por el costo que tiene y no conocer los resultados
que puedan obtener de la aplicacion de un fertilizante en una pastura; para lo cual fue necesario
implementar un estudio de fertilizacion en pasto para dar a conocer la importancia que éste es en

un cultivo como es el pasto.

' ' « Bajo crecimiento del pasto.
« Competencia de luz y agua con E « Mal desarrolio de brotes del

H
+» Pérdida de pasto.
»elpasto. . H paso. "+ No hay desarrollo del pasto.
, + Desplazamiento hacia el pasto. } ;= Poca disponibilidad de pasto. « Falta de alimentacién para ef ganado. }
, * Hospedero de plagas. * i+ Bajo nivel de contenido proteico | H
H H ien el pasto. H ' :

Mal Desarrollo

en Pasto
B ) )
Presencia de | Fafta de Darlo por
Malezas ‘ Fertilizacion ' Plaga

Figura 3. Arbol de problemas identificado por los productores de Santa Rosita
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7. Conclusiones

w

Santa Rosita es una comunidad que inicié después del conflicto armado que se vivié en los
anos 80. La comunidad a sobresalido por la ayuda de las organizaciones que se han
conformado dentro de la comunidad, como es el COCODE, el cual ha brindado ayuda a los
pobladores de la comunidad, en el sentido de tratar de obtener servicios como es el agua

potable; sin tener éxito en la introduccion de la energia eléctrica.

Los pobladores de Santa Rosita han tratado de obtener buenas cosechas de maiz y frijol,
los cuales son los productos que mas se obtienen en la zona, obteniendo producciones

bajas por falta de asesoria técnica para un buen manejo de sus cultivos.

Otra forma de obtener ingresos es por' medio de la produccion ganadera, en donde venden
leche y utilizan el ganado para crias. Esto a acarreado problema por el mal manejo que se
le proporciona a los pastos dentro de los potreros, en donde existe problemas de malezay

plagas.

Este diagnostico realizado indica que la comunidad cuenta con una serie de problemas;
agricolas, ganaderas y socioeconémicas. Entre los problemas que mayormente se le
estaran prestando servicios sera la parte ganadera con lo que respecta al manejo
agronomico, como fertilizaciones, control de plagas y control de malezas. Un aspecto
importante es el de monitorear los pastos y forrajes, teniendo en cuenta que se deben de

ubicar las parcelas para tener un mejor control y poder localizarlas.

El problema a priorizar dentro de los observados a nivel de ganaderia, es la fertilizaciéon de
pasto; ya que es una practica cultural que no se realiza por el alto costo y el bajo
rendimiento que existe en la produccion de leche, lo que hace que los productores no
realicen esta practica.
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9. Anexo

Encuesta realizada a los productores de ganado de Santa Rosita

CENTRO AGRONOMICO TROPICAL DE INVESTIGACION Y ENSENANZA
CATIE
Proyecto CATIE/NORUEGA - Pasturas Degradadas

Fecha: Agosto, 2005.
Informacion general
1. Nombre:
2. Edad:
3. Lugar donde vive: Finca Fuera de la finca
3.1. Si no vive en la finca: Comunidad Aldea Otro
4. Nombre de lugar donde vive:
5 Fuentes de ingreso: Ganaderia Negocio Ambos
Trabajo asalariado Otros
5.1. Cual es su principal fuente de ingreso: Ganaderia Negocio
Ambos Trabajo asalariado Otros
5.2. Sila ganaderia no es su principal fuente de ingreso, que lugar ocuparia:
Segundo Tercero Otro

5.3. Cuanto de su presupuesto familiar viene de la ganaderia (%):

Datos generales de la finca
6. Nombre de la finca:

7. Usted de la finca es: Propietario Administrador Otro

8. Cual es el tipo de tenencia de la tierra: Propia Alquilada Otro
8.1. Sialquila, cuanto paga al afio:

9. Como adquirié la finca: Compra Herencia Otros

10. Tamaiio de la finca (mz 6 ha):

11. Tiene otras fincas 6 parcelas: Si No Cuantas

11.1 Cuaél es el area de total de esas:
11. Cuantos potreros tiene en su finca:
12. Cuales son las especies forrajeras (entre gramineas y leguminosas) de su finca:

13. Que especie(s) nueva(s) forrajera quisiera cultivar en su finca:

Componente ganadero
12. Cuantas cabezas de ganado tiene en su finca:
12.1. Cuéntos toros:
12.2. Cuantas vacas:
12.3. Cuantos novillos:
13. Cual es la actividad bovina en su finca: Lecheria Engorde Cria
Desarrollo Doble proposito
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Manejo alimenticio

14. Realiza alglin control de maleza en los potreros: Si No

15. Cual es el método que utiliza para desmalezar: Manual Mecanico
Quimico Mixto ~ Quema

16. Si usa herbicida, que cantidad aplica:

17. Abona/fertiliza su pasto: Si__ No

18. Que tipo de fertilizacion realiza: Quimico Organico Mixto

19. Si fertiliza, que cantidad aplica y cada cuando aplica:

20. Realiza control de plagas y enfermedades en su potrero: Si No

21. Cual es la plaga mas frecuente en su pasto:

22. Tipo de plaguicida que aplica: Quimico Organico Mi:to

23. Que cantidad de plaguicida aplica:

24. Que sistema de pastoreo usa: Continuo Rotacional

25. Si usa pastoreo rotacional, nimero de dias de ocupacion:

26. Cuantos dias deja descansar su pasto después de un pastoreo:

27. Que otro tipo de alimento le da su ganado: Sal comin Sal mineralizada
Concentrado Ensilaje Otros

‘Fuente de agua
28. Que fuentes de agua tiene: Aguada Rio o quebrada temporal
Rio o quebrada permanente Pozo Pilas Otros

29. Cuantas fuentes de agua tiene en la finca durante la época lluviosa:
29.1 Queclase es:

30. Cuantas fuentes de agua tiene en la finca durante la época seca:
30.1. Queclase es:

31.  Enque mes se secan la mayoria de sus fuentes de agua:
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1. Antecedentes

El Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE) con el Proyecto de
Desarrollo Participativo de Alternativas de Uso Sostenible de la Tierra en Areas con Pasturas
Degradadas en América Central (CATIE — Noruega / PD), tiene como objetivo el lograr que
productores ganaderos desarrollen capacidades para manejar sistemas de uso de la tierra
sostenibles en areas con pasturas degradadas, consiguiendo al mismo tiempo, que los
ganaderos logren que la actividad ganadera sea mas productiva y econdmicamente rentable.
El trabajo de CATIE — Noruega / PD se centralizé en un area piloto representativa de zonas
de humedas y de sabana; la zona piloto ubicada en Guatemala se ubica en el departamento
de Petén, en donde comprende areas del municipio de Santa Ana y Dolores, esta zona se le

conoce como Zona Piloto El Chal.

Con el apoyo de la facultad de Agronomia, de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, se realizaron servicios en zona piloto, en la cual incluye varias comunidades
como lo son El Ejido Municipal, EI Chal, El Quetzal, La Amistad, Santa Rosita, etc. en los
cuales se efectuaron servicios con el fin de fortalecer el trabajo que realiza el proyecto
CATIE — Noruega/ PD.

Entre los servicios efectuados en la comunidad de Santa Rosita estan los monitoreos de
ensayos de pastos, en el cual se utiliz6 un método en el cual se observo si estas pasturas
integradas obtenian un rendimiento y una composicion adecuada. Esto, con el fin de obtener

la estimacion de la disponibilidad del forraje o pastura la cual se presenté en cada ensayo o
potrero.

Esta estimacion de disponibilidad dard un parametro de cuan valioso es sembrar y
observar el desarrollo de nuevos pastos, como es el Brachiaria brizantha cv. Marandu, B.
decumbens, Brachiara hibrido cv. Mulato y Brachiaria brizantha cv. Victoria, en los potreros
de los productores de Santa Rosita.

Actualmente los productores de ganado de Santa Rosita han iniciado con la siembra de
un nuevo cultivo de leguminosa para la alimentacion del ganado, como es la leucaena

(Leucaena leucoce hala), en el cual no se establece un manejo agrondmico apropiado para
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ayudar al desarrollo del cultivo. Se llevd una metodologia de observacion de ensayos
establecidos para desarrollar un documento que describa un manejo agronémico esencial.

Los productores de ganado en la comunidad de Santa Rosita, cuentan con una serie de
problemas dentro de sus potreros de los cuales cabe mencionar el mal manejo de malezas
que realizan en los potreros. Con esta problemética se ve afectado el desarrollo del pasto en
los potreros, al momento de sembrar o en pleno desarrollo después de un pastoreo, ya que
existe competencia de espacio entre ambas plantas (pasto y maleza), por lo que resulta en

una disminucion de pasto en los potreros.

Otro de los servicios que se realizd fue |a ubicacion de los potreros en donde se
encuentran ensayos. Los potreros de los productores de Santa Rosita no estaban incluidos
en la base de datos que la institucidn posee sobre la zona piloto El Chal. Esto hara un
control manejable cuando se trate de ubicar e identificar los potreros de los diferentes

productores.
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2. Objetivos
2.1. Objetivo general

Efectuar los servicios programados durante el periodo del ejercicio profesional
supervisado, segun los problemas que los productores trazaron conjuntamente con CATIE —

Noruega/PD en la comunidad de Santa Rosita, municipio de Dolores, Petén.
2.2. Objetivos especificos

a. Realizar monitoreos por medio del método botanal en los ensayos de pasto en los
potreros de productores en la comunidad de Santa Rosita, municipio de Dolores,

Petén.

b. Realizar una descripcion de una guia de manejo agronémico para el cultivo de
leucaena (Leucena leucoce hala) en los ensayos de productores de la comunidad

de Santa Rosita, municipio de Dolores, Petén.

c. Controlar las malezas que se presentan en los potreros aplicando diferentes
herbicidas en la comunidad de Santa Rosita, municipio de Dolores, Petén.

d. Ubicar los ensayos dentro de los potreros de los productores de la comunidad de
Santa Rosita, municipio de Dolores, Petén.

Bib'icteca Central |
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3. Metodologia de los servicios realizados en la comunidad de Santa Rosita,

Dolores, departamento de Petén
3.1. Metodologia monitoreo de pasto con método botanal
3.1.1. Evaluacion de la disponibilidad de forraje o pasto

Para el procedimiento se realiza un caminamiento dentro del potrero o ensayo de pasto
para observar una generalizacion de la disponibilidad de pasto que existe dentro del potrero.
Se seleccionaron cinco puntos de referencia, los cuales representaban diferentes niveles de
disponibilidad de forraje. Esto para construir una escala de uno (1) a cinco (5),
seleccionando dos puntos que representaran los niveles mas bajos y mas alto de
disponibilidad, a los cuales se le asignaron los valores de uno (1) y cinco (5),

respectivamente.

Se seleccion6 una posicion que correspondiera a un nivel medio, asignandole el valor el
valor tres (3). Paso siguiente, se eligié posiciones que correspondieran a niveles medios
entre las posiciones tres (3) y cinco (5), asignandole un valor cuatro (4), al igual se realizd

para obtener el valor dos (2), el cual se eligio entre los niveles tres (3) y uno (1).

Estas comparaciones de los puntos de referencia se localizaron cercanos uno a otro, y
tratando de ubicarlos en el centro del drea a evaluar. Se dejo un marco, por nivel,
identificado segun la referencia o valor asignado, el cual es la escala de disponibilidad, estas

referencias se le conocen como Muestras Reales.

Se tomo una apreciacion visual de los diferentes valores 0 escalas de referencia,
procediendo a realizar las estimaciones visuales de disponibilidad en un nuimero de puntos
seleccionados al azar, los cuales se les conocen como Muestras Visuales. Estos puntos, se
tomaron realizando un caminamiento dentro del potrero en forma de zig-zag, contando 6
pasos entre cada punto, obteniendo un promedio de 60 puntos en un area de 2.8 hectareas.

Esto no es una regla fija sobre la cantidad de observaciones visuales que se hagan en cada
potrero.
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Al finalizar con las muestras visuales, se corté el pasto en cada cuadro, de un tamaiio de
0.25 m?, y se pesd cada muestra cortada en cada uno de los cuadros colocados en los
puntos de referencia. Este peso se anoté como el peso fresco de cada muestra real. Luego,
para cada marco cortado se tomé una sub-muestra de aproximadamente 150 a 200 gramos
de muestra fresca y se secé en horno hasta alcanzar un peso constante. Se estimo el peso

de materia seca presente en cada muestra, a partir del peso de la sub-muestra.

Una vez obtenido los pesos secos de cada muestra real se procedio a ingresarlos a la
base de datos Excel, para calcular la disponibilidad total dentro de una hectarea por medio

de una regresion.

3.1.2. Evaluacién de la composicion botanica en pastura

El procedimiento que se siguié fue el de definir en cada marco de las muestras visuales,
qué especies hacen la mayor contribucion los cuales incluiran los componentes de la
composicién botanica del potrero.  Por ejemplo, pueden ser. marandu, hoja ancha,

gramineas y leguminosa, como se ejemplifica en el cuadro 1

En base en observaciones dentro de cada cuadro de la muestra visual se tomé cual era la
especie que se presentaba en mayor cantidad de biomasa, asignandole un porcentaje de
presencia. Con el mismo criterio se definié que especie se presentaba en segundo lugar y el
tercer lugar. En caso que no se encontr6 varias especies dentro del cuadro, a esa especie
se le consideraba en un 100 %, o sea, se le asigno los tres puestos. Si la contribucion de
alguna especie fue similar a otra se “declar6 como empate”, asignando a esas especies el
mismo lugar, partiendo en mitad el porcentaje, o sea, que en este caso se les asigné a cada
una de ellas 0.5 puntos en el “lugar’ correspondiente. Si hubiesen sido tres especies
empatadas, se les hubiera asignado 0.33 puntos.



Cuadro 1. Ejemplificacion de Ia asignacion de lugar o rango de una especie.

Muestra Brizantha Leguminosa Graminea
No.

05 0.5
033 05 0.33

* El valor uno (1) significa un 70 % de presencia, el valor dos (2) significa un

Hoja Ancha

1

033 05

20 % de

presencia y el valor tres (3) significa un 10% de presencia, teniendo un total del 100 %.
Cuando se presenta el 0.5 significa que hay una cantidad similar de las especies asignando

un valor medio del porcentaje y 0.33 si hubieran sido tres especies en cantidad similar.
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Con base en el nimero de muestras que se observaron por rango y el nimero total de

marcos muestreados, esto son las muestras visuales, se definio el porcentaje de muestras en

que cada especie se ha clasificado en primer, segundo y tercer lugar, esto sumando columna

de cada rango o lugar en que se asignd cada especie.

Estas sumas de los porcentajes obtenidos en cada rango de la especie o componente. se

ingresa a la base de datos Excel, en la cual se obtuvo el porcentaje final que existe en total.

Esto se realizo multiplicando por las constantes 7_0.2 %,211%y87

rango, respectivamente, como se ejemplifica en el cuadro 2.

Cuadro 2. Ejemplificacion del calculo de composicion botanica.

Puntos asignados por

Componente rango Proporcién por rango
3
Brizantha 21 0.8709 06774 01935
Leguminosa 10.5 0.1280 0.2258 0.3387
Ho'a Ancha 6.5 0.0645 0.2096
Gramineas 0.0322
Ciperaceae 0.2580

a, b, ¢: Resulté de la division del punto asignado por rango entre el total de la suma de los puntos asighados

por rango, realizado por cada especie.

d: El porcentaje final se realiza multiplicando la proporcion por rango por las constantes 70.2 %, 21.1 % y

8.7 %. (0.87x702+0.67x211+0 19%8.7)

% Final®

77.119
16.769
3.1854
0.6806
2.2451

% cada proporcion de
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3.2. Metodologia para realizacién de una guia de manejo agronémico en el cuitivo

de Leucaena leucocephala.

3.2.1. Reconocimiento de ubicacion de ensayos de Leucaena leucoce hala

Se realiz6 una visita a los productores para conocer quienes cuentan con un ensayo de
leucaena y al mismo tiempo conocer el lugar de siembra del ensayo de leucaena de cada

productor. Se establecié cuanto tiempo tenian de haber realizado la siembra.

3.2.2. Monitoreo inicial del estado del cultivo

El monitoreo que se realizd fue para conocer qué practicas agrondmicas le habian
practicado al cultivo de Leucaena leucoce hala. Asi también determinar el estado de cdmo
se encontraba el cultivo.

Los monitoreos consistid en llenar una boleta de observaciones para ir archivando el
desarrollo del cultivo como también observaciones de las practicas de manejo que se llevan

a cabo. Se tomaba nota si las practicas de manejo las realizaban los productores.

3.2.3. Tabulacién de observaciones

Se tabulo las observaciones para determinar si los cultivos desarrollaron de una manera

apropiada y establecer si los productores practicaban los manejos agrondémicos.

3.3. Metodologia del control de malezas en potreros

Las actividades que se realizaron para llevar a cabo el control de malezas en los potreros
fueron desde una charla de la importancia de las malezas hasta la aplicacién de diferentes
herbicidas.
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3.3.1. Reunién con productores

La reunion con los propietarios de las tierras consté en hacerles saber la importancia que
las malezas tienen dentro el ciclo de vida que hay dentro de un potrero. El punto de partida

que se tomo para dar inicio a la problematica de las malezas fue con preguntas como:

a. ¢Por que se tienen malezas o malas hierbas dentro de los potreros?
b. ¢Por qué debemos de conocer las plantas que crecen en nuestros potreros?
C. ¢Qué necesitan las plantas para crecer y desarroliarse?

Luego de realizar las preguntas anteriores y el haber explicado cada una de las mismas,
se realiz6 una pregunta en la cual se enfatizé la importancia de tener un potrero libre de

malezas.
d. ¢Dobnde se produce el alimento de las plantas y donde se almacenan las reservas?

Se realiz6 una herramienta con la cual se discutié como se pueden agrupar las malezas
que crecen en los potreros y cuales son los factores que las favorecen para su desarrollo.
Esta herramienta se llama “Sabana ecologica”.

3.3.2. Sabana Ecolégica

Para realizar la sadbana ecolégica (figura 3), se le pidid a cada productor que llevara las
malezas mas problematicas qLJe encontrara en su potrero. Se solicitd a un productor que
presentara la maleza que fuese la menos deseable. Luego de discutir el como es conocida
la misma se coloca en una celda o cuadro de la sabana ecolégicé. El siguiente punto se
pregunto sobre las caracteristicas morfolégicas de la planta:

®

¢ Cuanto crece Ia planta?

-

¢ Cémo son las raices?

¢, Cémo son sus hojas?

T @

¢ Coémo es el tallo?
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Para cada respuesta dada de las preguntas anteriores se ilustra con una parte de la
planta en la celda correspondiente de la sabana ecoldgica.

La discusion de la maleza continua con
conocer cuando y como se multiplica
dicha maleza. Aqui se discute en que
meses se multiplica y cémo es la
multiplicacion. En cada recpuesta se
coloca semillas o estructura vegetativa
(tallo, bulbo 6 raiz) en la celda
correspondiente, para conocer la fuente

de crecimiento.

& ke

Figura 1. Realizacion de una sabana ecologica.

Se continua con la discusion de cuanto la consume el ganado, ilustrando la respuesta en

la s&bana ecologica con fichas de color rojo (no la consumen) y verde (si la consumen).

Al terminar con la primera maleza se agrupan las otras malezas segun el tipo de hoja,
habito de crecimiento, nivel de consumo, etc. para discutir cada una de ellas revisando sus
Caracteristicas. De acuerdo a las caracteristicas discutidas se revisan los beneficios y darios

que éstas presentan en un potrero.
3.3.3. Seleccion de lugar, trazo e identificacion de malezas en ensayos de herbicidas

El lugar de los ensayos se seleccionaron segun la cercania y acceso al potrero para llevar
a cabo las aplicaciones; esto se baso en la disponibilidad de fuente de agua cerca. También
para la facilidad de llevar al grupo de productores para observar los resultados de la
aplicacion.

Se recorrié el area seleccionada, trazando las parcelas en la cual se aplicaria los
tratamientos de los herbicidas. El area de cads parcela es de 20 x 30 metros. Se realizaron
6 parcelas en la cual se aplicaron un tratamiento diferente en cada una.

e e

i
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Se identificaron las malezas presentes en cada parcela, nombrandolas por su nombre
comun, ya que asi son mas conocidas y mayor facilidad de recordatorio de cada una. Se

realizd un listado de las malezas encontradas.
3.3.4. Tipos herbicidas

Los tipos de herbicidas que se utilizaron son de accién sistémica y selectiva para control
de hoja ancha. Se establecieron estos tipos de herbicidas por el tipo de maleza que se

presentaron en dichas parcelas.

Los herbicidas utilizados para los tratamientos son:

Ally d. Hedonal
Tordon e. Kurén
¢ Plenum

3.3.5. Caracteristicas de herbicidas utilizados

a. Ally 60 WG

Es un herbicida sistémico a base de metsulfuron methyl de uso agricola post-emergente,
el cual es absorbido por las raices y follaje. ActUa inhibiendo la divisién celular en los
meristemos inhibiendo el crecimiento.

Es un herbicida no hormonal para ser mezclado con agua y aplicarlo en aspersion foliar
para el control selectivo de malezas de hoja ancha. Los sintomas son visibles de 1 a 3
semanas después de aplicar el producto, como una decoloracion o clorosis, seguida por
enrojecimiento de los tejidos jévenes, la cual progresa hacia las partes mas viejas
terminando con la muerte de la planta. Las dosis recomendadas para la utilizar el producto
es de 5 - 10 g/ manzana.

b Tordén 30,4 SL

Es un herbicida sistémico a base de picloram y 2,4-D para el control selectivo de malezas
de hoja ancha o perenne. El herbicida bloquea el proceso normal de crecimiento, lo cual
conlleva a la pérdida de la funcion de las raices, bloqueo de floema, inhibicién de |a
fotosintesis y finalmente la muerte.
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La aplicacion del herbicida se debe de efectuar cuando los arbustos se encuentren en
pleno desarrolio y exista humedad en el suelo. En caso de aplicarlo méas de una vez se debe
de aplicar a los 30 — 45 dias entre Ia primera y segunda aplicacion. Las dosis recomendadas
es de 2 — 4 litros / hectarea.

c. Plenum 16 EW

Es un herbicida sistémico a base de picloram y fluroxypr, para el control selectivo de
malezas de hoja ancha o perenne. El herbicida bloquea el proceso normal de crecimiento el
proceso normal de crecimiento, lo cual conlleva a la peérdida de la funcion de Ias raices,
blogqueo del floema, inhibicién de Ia fotosintesis y finalmente la muerte.

La aplicacién del herbicida se debe de efectuar cuando los arbustos se encuentren en
pleno desarrollo y exista humedad en el suelo. En caso de aplicarlo mas de una vez se debe
de aplicar a los 30 — 45 dias entre Ia primera y segunda aplicacion. Las dosis recomendadas
es de 3,7 — 5 ml por litro de agua. La aplicacion por via terrestre para una hectérea se debe
utilizar 400 litros de caldo.

d. Hedonal 72 SL

Es un herbicida del grupo fenoxi que tiene como ingrediente activo el 2 4 — D, el cual tiene
una accion traslaminar, en donde es absorbido a través de las hojas, tallos y raices de Ia
planta, lo que provoca una rapida y excesiva formacion de células por su efecto hormonal,
provocando la muerte de las malezas.

La aplicacion recomendada del herbicida es de 2 a 3 litros por manzana.

e. Kurén

Es un herbicida sistémico, selectivo a las gramineas, a base de picloram y2,4-D parael
control de hoja ancha semilefiosas y herbaceas presentes en potreros. Este herbicida
bloquea el proceso normal de crecimiento, lo cual conlleva a la pérdida de la funcién de las

raices, bloqueo del floema, inhibicion de Ia fotosintesis y finalmente la muerte.

La aplicacion se debe de realizar cuando Ia maleza se encuentre en estado de
crecimiento activo, antes de la floracién. Siempre observando que las malezas deben de
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tener suficiente follaje. Las dosis recomendadas para la aplicacion del producto son 1.0a 3.5

litros por manzana en 150 a 300 litros de agua. Se debe de aplicar durante, en caso de
realizar otra aplicacion, 15 dias después.
3.3.6. Tratamientos de herbicidas utilizados en las aplicaciones

Los tratamientos utilizados en las parcelas se muestran en el cuadro 3 y cuadro 4.

Cuadro 3. Tratamientos utilizados en potrero Sr. Carlos O. Gudiel

Tratamiento Herbicida Dosis
T1 Hedonal 120 cc
T2 Torddn 120 cc
T3 Plenum 150 cc
T4 Hedonal + All 150cc+5¢
T5 Hedonal + Plenum 100 cc + 50 cc
16 Kurén + Ally 200cc+5¢g

Cuadro 4. Tratamientos utilizados en potrero Sr. Rony Méndez

Tratamiento Herbicida Dosis
T Hedonal 120 cc
T2 Hedonal 150 cc
T3 Ally 10
T4 Plenum 120 cc
T5 Hedonal + Ally 120cc+5¢g
16 Hedonal + Ally 100cc+5¢g

Las dosis utilizadas fueron tomadas de las indicaciones de recomendaciones de uso de
cada herbicida, en la cual se utilizaron dosis bajas y altas.

3.3.7. Aplicacion de tratamientos

Las aplicaciones fueron realizadas por los productores. La aplicacion de los tratamientos
se realiz6 asperjando con una bomba de mochila de 16 litros. Se tomé el pH del agua, para
observar que no hubiese un descontrol quimico de los herbicidas con el agua.
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3.4. Metodologia para la toma de puntos de ubicacion de potreros
3.4.1. Caminamiento en la zona de la comunidad Santa Rosita

El caminamiento fue realizado con el propietario de la finca, con el fin de ubicar el lugar
donde se encuentra(n) los ensayos dentro de la finca. Esto se realizé con el fin de facilitar la

medida posterior del area del ensayo.
Con la visita se conoci6 el camino que se debe de tomar para liegar a las fincas.
3.4.2. Toma de puntos con GPS

Las medidas y toma de puntos se realizaron por medio de GPS. Los puntos tomados
fueron en los esquineros donde estan ubicados los ensayos, lo cual sirvid para conocer el
area que tiene los ensayos. Se tomoé los linderos de la aldea de la comunidad de Santa

Rosita.

Se tomo los puntos del camino, para dar una ubicacién de la via que se debe de tomar
hacia las fincas y los ensayos. Esto para tener la distancia que hay de la comunidad hacia
cada finca. Paratomar la distancia se tomo como punto de partida la casa propiedad del Sr.

Hipalito Reyes.
3.4.3. Ingreso de puntos a base de datos de Zona Piloto EI Chal

Los puntos tomados en la comunidad de Santa Rosita se ingresaron a la base de datos
que se encuentra en el programa de ArcView.

El procedimiento que se tomé para ingresar los puntos a la base de datos del programa
son los siguientes:
a. Los puntos ubicados en la memoria del GPS se copiaron al programa Map Source, en
donde se guardaron como archivo de texto.
b. El archivo se exporta hacia Excel, en donde se eliminaron columnas que contienen

datos que no se utilizaron. Los datos que se utilizaron son los numeros de referencia,
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las coordenadas y la altura de los puntos tomados. El archivo se guardé como Data
Base Form (dbf).

El archivo dbf se exporté al programa ArcView, en donde se abrié la opcioén para
agregar una tabla, en donde se peg6 el archivo de Excel, en donde se ubicaron las
coordenadas, identificando las coordenadas X,Y (coordenadas UTM). Se abrié la
opcién de View en donde aparecieron los puntos tomados en campo.

. Estos puntos se unen en el programa ArcView, esto con el propésito de poder tomar el
area de cada ensayo y dejar impreso la parcela de cada productor. Al igual, con el
camino, se unen los puntos que correspondieron, para originar las vias que se deben
de seguir.

. Estos datos se guardaron en el programa ArcView, para posteriores vistas de
ubicacion de las parcelas.
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4. Resultados de los servicios prestados en la comunidad de Santa Rosita en

apoyo a la institucion CATIE — Noruega / PD

4.1. Resultados obtenidos en la estimaciéon de Ila disponibilidad de forraje y
evaluacién de la composicién botanica en potreros por medio del método

botanal

Los resultados obtenidos en los ensayos de las pasturas en lo que respecta a la

disponibilidad de forraje se encuentran en el cuadro 5y cuadro 6.

Cuadro 5. Resultados de disponibilidad de forraje en potreros de Alvaro Solares con pasto B.
brizantha cv. Marandu.

Cantidad de
biomasa
No. Potrero No. Muestra Muestra Real Peso Fresco Peso Seco kg/Ha

1 155.3 46.6
2 441 .4 1326

6 3 545.7 163.9 22581.52
4 543.0 163.1
5 1364.0 409.7
1 157.0 64.7
2 231.6 954

3 320.0 131.8 12102.93
4 421.2 173.5
5 453.5 186.8
196.3 584
2 348.0 103.6

7 3 456.5 1359 16120.53
4 4248 126.4
5 684.2 203.7
1 133.7 433
2 2932 95.0

12 3 359.0 116.3 14012.74
4 394.0 1276
5 678.9 219.9
1 111.0 46.7
2 171.4 722

12 3 178.2 75.0 7364.22
4 2145 90.3
5 370.3 155.9
1 112.8 4238
2 100.8 38.2

12 3 175.6 66.6 2224 .35
4 127.1 48.2
5 2426 920
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Cuadro 6. Resultados de disponibilidad de forraje en potreros de Augusto Girén.

Cantidad de
biomasa
Potrero No. Muestra Muestra Real Peso Fresco Peso Seco k /Ha
1 118.8 36.6
2 325.2 97.4
Mulato 3 512.4 153.5 2118323
4 851.8 2552
5 1052.7 3154
1 66.0 19.8
2 151.5 455
Mulato 3 186.5 56.0 7364.22
4 158.5 476
5 422.9 126.9
1 60.6 13.0
2 130.5 28.0
Mulato 3 152.4 327 5635.44
4 188.9 40.6
5 202.9 436
1 381.9 1449
2 468 4 177.7
Victoria 3 8558 3247 30126.90
4 1024.6 388.7
5 1239.6 470.3
1 180.2 66.3
2 3075 113.2
Victoria 2 3 281.0 103.4 13621.90
4 483.5 177.9
5 529.2 194.7
1 86.8 21.9
2 114.9 290
Victoria 3 128.0 323 5726.68
4 188.9 47.7
5 2296 58.0
1 777 16.8
2 87.3 18.8
Decumbens 3 144 .0 31.1 4639.15
4 140.5 303
5 1478 31.9

En la columna de biomasa kg/ha se puede observar la cantidad de materia fresca o
disponibilidad que hay en los potreros. Pudiendo se puede comparar, por ejemplo en el
cuadro 3, la cantidad de biomasa en el potrero 6, hay una diferencia amplia, esto porque el
monitoreo se realizé cuando el potrero tenia un descanso de 25 dias (21,163.23 biomasa
kg/ha) mientras que cuando se tenia un periodo de 12 dias de descanso se obtuvo una
cantidad de 12,102.93 kg/ha. Esto indica que el periodo de descanso de un potrero debe de
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oscilar entre 25 a 30 dias, para tener una disponibilidad adecuada de forraje para el alimento
del ganado. También refleja la existencia que hay de biomasa de forraje en el potrero,

indicando si hay una dispersién homogénea o si hay degradacién del potrero.

En el potrero 12, se realizaron tres monitoreos en donde se muestra que el potrero tiene
una degradacion, quiere decir que la cantidad de forraje o pasto disponible en el potrero
disminuye. Estos monitoreos se realizaron con un descanso de 20 dias después de haber

ingresado el ganado, mostrando un bajo crecimiento del pasto durante el lapso de descanso.

En el cuadro 6, hay tres ensayos con diferentes pastos, cuales estan ubicados en la finca
propiedad del Sr. Augusto Giron. Se puede observar que la cantidad de biomasa kg/ha en el
pasto Mulato fue disminuyendo, esto por la falta de una rotacién adecuada que tenia el
ganadero en este potrero, como también, la estadia continua de animales como lleguas o
caballos y peligiey dentro del potrero. Esto dio como resultado el bajo contenido de
disponibilidad de follaje en el pasto. Esta indicado en la minimizacion de los resultados de la
biomasa kg/ha, ya que en el primero monitoreo habia un 21,163.23 kg/ha y en el dltimo
monitoreo 5.635.44 kgiha. Estos resultados también se debieron a que en el primer
monitoreo el pasto tenia un descanso de mas de un mes, mientras que en los otros el
descahso que tenia el pasto era de aproximadamente 20 _'dias, contando siempre con la
presencia de animales dentro del potrero.

En el pasto Victoria, también se dio un resultado en el cual disminuy6 la cantidad de
biomasa dentro del potrero, resultado dado por el mal manejo de rotacion de animales y
presencia de caballos, los cuales no se alimentan de este tipo de pasto, pero el pisoteo del
mismo no deja que el pasto desarrolle adecuadamente. También este potrero era utilizado

como corral para mantener chivos. Es por ello que se pudo minorizar la cantidad de 30,126.4
kg/ha a 5,726.68 kg/ha.



Cuadro 7. Resultados de composicion botanica en potreros de Alvaro Solares y Augusto Girén.

FINCA

Alvaro
Solares

Augusto
Girén

FECHA
14-Se -05

19-Nov-05

4-Se -05

14-Se -05

9-Nov-05

10-Feb-06

19-Ene-06

21-Se 05

19-Nov-05

19-Ene-06

21-Se -05

19-Nov-05

19-Ene-06

No.
POTRERO MUESTREO

Decumbens
Mulato
Mulato
Mulato

Victoria
Victoria

Victoria

Brizantha
77.119
Brizantha
90.365
Brizantha
71.566
Brizantha
68.510
Brizantha
79.639
Brizantha
66.802

Decumbens

83.64
Mulato
95.071
Mulato
80.140
Mulato
81.019
Victoria
86.000
Victoria
95.840
Victoria
81.677

PORCENTAJE DE COMPOSICION BOTANICA

6.769
Leguminosa
3.890
Leguminosa
19.807

Le uminosa
10.185
Leguminosa
4,145

7.069

3.440
Leguminosa
1.862
Leguminosa
1.272
Leguminosa
4998
Le uminosa
3.754
Leguminosa
0.527
Leguminosa
6.971

Hoja Ancha
3.1854
Hoja Ancha
2.856

Hoja Ancha
4.348

Ho'a Ancha
9.650

Hoja Ancha
8.338

Ho a Ancha
7.265

Hoja Ancha
8.913

Ho'a Ancha
2.793

Hoja Ancha
3.772

Hoja Ancha
.136

Hoja Ancha
8.189

Hoja Ancha
2.452

Hoja Ancha

7.693

Gramineas
0.6806
Gramineas
2.246
Gramineas

2.988
Gramineas
0.640
Gramineas
5.642
Gramineas
7.082
Gramineas
2.516
Gramineas
0.271
Gramineas
14.815
Gramineas
2.845
Gramineas
0.601
Gramineas
0.217
Gramineas

3.657

Ciperaceae

2.2451
Chis

0.641

Juncaceae
0.966

Juncaceae

1.01

Ciperaceae
2.235

Ciperaceae
1.780

Chis a
1.490

Pasto Natural

1.454
Ci eraceae
0.962

Helecho macho
0.322

46
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En el cuadro 7, se muestra el porcentaje de composicidn botanica que existe en cada
potrero que se realizaron monitoreos. Se puede observar que en el potrero 6 de la finca
propiedad del Sr. Alvaro Solares, hubo un aumento en la composicion botanica en el pasto,
indicando que hay un porcentaje de cobertura dentro del potrero aceptable de pasto.
Mientras que en el potrero 12, se ha observado una degradacion del pasto, esto indicado por
los indices que se presentan en la composicion botanica, el cual inici6 con un 68.510 %
aumentando un 10 % en el segundo monitoreo y bajando a 66.802 % en el Ultimo monitoreo
realizado en donde aumento la presencia de gramineas, que son para el potrero malezas. El

aumento en el segundo monitoreo se debid al aumento de las lluvias.

En lo que respecta a los potreros del Sr. Augusto Girdn, en el ensayo de mulato hubo una
composicion botanica estable, por el tipo de cobertura que posee esta especie de pasto, el
cual cada planta o macolla cubre un 90 % del suelo, no dejando desarrollar las malezas. El
mismo resultado presenta el pasto Victoria, donde se puede observar un aumento en el
segundo monitoreo. Cabe mencionar, que se debe afadir a los resultados de las
composiciones botanicas, que las muestras visuales no se ubicaban en el mismo lugar de

donde se realizaban los monitoreos anteriores.

4.2. Resultados del trabajo realizado en la descripcion de una guia de manejo en el

cultivo de Leucaena leucocephala

4.2.1. Observaciones realizadas en los ensayos de productores

En el cuadro 8 se indican los productores que cuentan con el cultivo de Leucaena
leucoce hala.

Cuadro 8. Productores con cultivo y caracteristicas observadas

, Densidad
Area con cultivo (alta, media, Estado de siembra Mes y afo de
Productor metros? / mz) baja) Bueno, Malo siembra
Anibal Ruano 1620/0.23 Alta Bueno Julio del 2005
Raul de la Cruz 16200/2.3 Baja Malo Julio del 2005
Edgar Reyes 20680 /2.95 Alta Bueno Julio del 2005

Jerénimo Garcia 52501/0.75 Media Bueno A osto del 2005
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La siembra que se realiz6 en los cuatro ensayos fue con el fin de un banco de proteina.
Los distanciamientos que se dieron en la siembra fue de 1 metro entre calle 0.2 a 0.3 metros

entre planta. La siembra la realizaron a dobie surco.

Al inicio de las observaciones el cultivo se encontraba con un porte pequeno 25 a 45 cm
en promedio en todos los ensayos, esto por el tiempo de haber establecido la siembra 1a
leucaena tiene una caracteristica en ia que en los primeros 3 a 4 meses tiene un desarrolio
en la raiz mientras que en la parte aérea no hay crecimiento, hasta los 5 a 6 meses. Por tal
motivo los productores creian que el cultivo no era adecuado para la siembra en los potreros.
Esto ocasiond que no realizaran las practicas culturales, como son los plateados y chapeas
en las calles. Practica agronémica que ayuda a la planta a tener un mejor desarrolio por la

poca competencia que tiene con agua, luz y nutrimentos.

Las aplicaciones de fertilizantes que eran alrededor del tallo de la planta, o cual no era
aprovechado, por la sublimacién del fertilizante al estar expuesto al ambiente. Por lo que se
inicio a realizar la actividad con las aplicaciones con ahoyado, sistema el cual los productores
observaron que la planta aprovechaba mejor Ia fertilizacion, por el répido crecimiento y color
del foliaje. El ahoyado Io realizaban a 10 c¢m del téllo, aproximadamente, aplicando de 1 a 2
gramos de fertilizante. El fertilizante utilizado fue tripie 15. La cantidad de aplicaciones
realizadas fueron dos; estas se aplicaron en la etapa de desarrollo de Ia raiz y crecimientos
apicales, divididos en los'4 meses después de ia siembra.

Los ensayos que se les dio seguimiento son:

a. Ensayo de Anibal Ruano

Este ensayo el cual se ubica a 4 km de distancia de ia comunidad, en un terreno piano y
en un area sin anegamiento. Los problemas que se obtuvo al inicio es la plaga de ZoOmpopo
(Atta sp.) y gusano medidor (Mocis spp.). Para el control se realizé aplicacién de producto
quimico como es el Exterminador en polvo, el cual se aplicé con una bomba sufladora en el
nido o cueva del zompopo. Para el control del gusano medidor se aplicd Karate. Las malas
hierbas o maleza se manejaron por medio de control mecanico y una aplicacion de herbicida

Plenum. Para la fertilizacion se utilizo triple 15, el cual se aplico al estaqueado o ahoyado.
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b. Ensayo de Raul de la Cruz
Este ensayo fue establecido en un area en la cual se inundaba, tal motivo llevo a la

pérdida total de la Leucaena leucoce hala.

c. Ensayo Edgar Reyes

Este ensayo se ubica a 2.5 km de la comunidad, terreno que tiene caracteristicas planas,
y se encuentra un area de poco anegamiento. En este cultivo se observo lo sensible que es
la planta en lugares con inundacién, ya que las plantas que se encontraban en area sin
anegamiento tuvieron un mejor desarrollo. Los problemas que hubieron en el ensayo fue la
plaga del zompopo (Atta sp). Se aplicé para el control Karate. El control que se realizé para

malezas fue muy poco, esto por el mal desarrollo que observaba el productor.

Para este desarrollo bajo del cultivo, se inicid con aplicaciones de fertilizante 20-20-0,
para la ayuda de un crecimiento en las raices. También se aplicé triple 15 para desarrollo
apical. Estas aplicaciones ayudaron a un crecimiento de la planta, observado esto por el
productor, se inicid con el control manual de la maleza y siembra de pasto estrella (C nodon

lectostach us) para minimizar el desarrollo de las malezas, el cual se logré en un 65%

controlar.

d. Ensayo Jeronimo Garcia

El ensayo se ubica a una distancia de 2 km de la comunidad, en un area plana y sin
anegamientos. Los problemas observados en éste ensayo fue la presencia de zompopos
(Atta sp) y la entrada de animales cuando el cultivo se encontraba en desarrollo. El control
de la maleza fue muy poco realizado por la falta de mano de obra. Las aplicaciones de
Exterminador control6 la presencia del zompopo.

Las fertilizaciones después de la siembra no se realizaron en el momento que se
necesitaba lo que produjo un atraso en el progreso de crecimiento. Las aplicaciones de
fertilizante fueron de triple 15, observando un desarroflo en el crecimiento de la planta.
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4.2.2. Guia de manejo para el cultivo de Leucena leucoce hala

En base a las observaciones realizadas en los ensayos con los productores se realizd un
trifoliar en donde se trataran las practicas culturales minimas que se deben de realizar en el
cultivo, esto con el fin de ayudar a los productores a llevar un proceso desde la limpieza del

area hasta la cosecha de semillas. (Anexo)

4.3. Resultados en el control de malezas realizado en dos potreros de productores

de la comunidad de Santa Rosita
4.3.1. Reunién con productores

La reunién se realizo en la comunidad de Santa Rosita, en la cual asistieron todos los
productores que estan apoyados por la institucion CATIE — Noruega. La charla resalté dos
problematicas en lo que respecta a la pérdida de productividad del suelo ylo la alta
contaminacion de especies de hierbas no deseables en los potreros. En esta sesion se
establecieron las bases ecolégicas y fisiologicas que explicaron el por qué pueden darse el
aurhento de malas hierbas en los potreros, que condiciones pueden favorecer o desfavorecer
el desarrollo de estas plantas o de los pastos y que elementos deben de considerarse parala

implementacion de una estrategia de manejo sobre estas malas hierbas.

El punto principal en que se resalto fue que las malas hierbas no caen del cielo. Pueden
resultar de lo que existe en el banco de semillas (concepto visualizado por parte de los
productores); producto de una contaminacion externa (el mismo ganado, animales pequerios,
insectos, pajaros, etc.); 6 bien por factores de manejo o simplemente porque el ganado no
las consumen y esto puede favorecer su multiplicacion en los potreros.

El conocer las plantas que crecen dentro de los potreros nos indica saber si el problema
con las malezas se esta agravando afo tras afo, o si la manera en que se manejan los
pastizales esta siendo efectiva.

La actividad de la sabana ecoldgica se concluyd con la discusion del tipo de plantas de
las colocadas en la sabana ecolégica gustarian tener mas en el potrero y cuales no. Al igual
de cuales son las hierbas menos deseables y que elementos podrian favorecer su
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multiplicacién, segun 'as malezas que los productores presentaron en la reunién. Tambiér
se obtuvieron los resultados de las caracteristicas morfoldgicas que tiene cada maleza, la

forma de multiplicarse y si es consumida o no por el ganado.

En base a la discusion realizada durante la sesion se tomaron en cuenta las formas en
que los productores combaten las malezas y los criterios con los cuales valoran estas
practicas realizadas. En muchas ocasiones se utiliza la practica de chapea y muy pocas
veces se aplica herbicida. La aplicacion de herbicida es una practica en la cual no es
realizada por los productores a menudo, esto por los bajos resultados que han observado en
aplicaciones anteriores. Para ello se les dio a conocer herbicidas que no se han aplicado en

sus potreros al igual de las formas de mezclas para una mayor eficacia de los herbicidas.

4.3.3. Trabajo de campo

Los ensayos se situaron en dos potreros, como se mencion6 en los cuadros 3 y 4, los
cuales fueron de un acceso facil para realizar observaciones de Ios herbicidas, como llevar a

los productores a observar los resultados obtenidos por la aplicacion.

Se realiz6 un caminamiento en el area seleccionada para registrar las diferentes malezas
encontradas.

Las malezas que se registraron en el potrero del Sr. Carlos Gudiel se mencionan en el
cuadro 9.

Cuadro 9. Malezas registradas en potrero de Sr. Carlos Gudiel

No. Nombre de Maleza

Chichipin (Crotalaria sp.)
Platanillo Canna indica
Co'6n de toro (Stemmadenia donnel-smithii Rose
Mozote Bidens ilosa
Golondrina Eu horbia hirta
Colade Raton Stach ar heta urticifolia
Huevo de chucho (Asclepsias sp.)
Cordoncillo Pe ronia ellucida
Escobillo Sida s N R R T E
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10 Ixcanal Acacia hindis
Chis a Pteridium a uilinum
Tamarindillo (Aesch nomene sp.)
Ore anillo H drocot le bowiesioides
Guarunco
Santa Maria A eratum s
A uacatillo
Cuchara de pato Eichhornia azurea)
Vara de danto Casearia s
Uha de ato Uncaria tomentosa
Lava lato Solanum s
Chilonché Eu eniaca ul
Cuero de sa o (Sonchus deraceus

Las malezas registradas en el potrero del Sr. Rony Méndez se encuentran en el cuadro
10.

Cuadro 10. Malezas registradas en potrero de Sr. Rony Méndez

No. Nombre de Maleza

Verbena Stach tar heta ca enensis)
Mozote Bidens ilosa
Chichi in Crotalaria s
Uva de monte Cissus s
Pe a pe a Desmodium tortuosum
Guayabo Annona muricata)
Huevo de chucho (Ascle sias s
Co'dn de toro  Stemmadenia donnel-smithii Rose
Caulote (Guazuma uimifolia)
10 Curarina A eratum con zoides
Falsa zarza Mimosa udica
Mani silvestre Arachis into
Colade raton Stach ar heta urticifolia
Lava lato (Solanum s
Escobillo Sida s

Los resultados que se obtuvieron al aplicarse el herbicida en las parcelas con los
diferentes tratamientos se presentan en los cuadros 11 y12.



Cuadro 11 Resultados de la existencia' de malezas después de asperjar herbicidas en potrero del Sr. Carlos Gudiel

Tratamientos
Hedonal Hedonal +

Malezas Hedonal Tordon Plenum Kurdn
+ All Plenum
Chichi in Si Si Si
Platanillo Si Si Si Si Si Si
Co 6n de toro Si Si Si
Mozote No No
Golondrina Si Si Si
Cola de Raton No
Huevo de chucho Si Si Si Si
Cordoncillo No No Si
Escobillo No
Ixcanal Si Si Si
Chis a Si Si Si
Tamarindillo Si Si Si
Ore anillo
Guarunco
Santa Maria
A uacatillo
Cucharade ato Si
Vara de danto
Ufla de ato
Lava lato Si
Chilonche

Cuerodesa o

' Si: si hay existencia de la maleza después de aplicado del herbicida.
No: no hay existencia de maleza después de aplicado del herbicida.
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La aplicacion de Hedonal controléd el 33 % de las malezas que se encontraron en la
parcela, mientras que no se controlé un 66 % de las mismas. El 41 % de malezas se
controlaron al aplicar Torddn y un 58% no se controlaron. El 58 % de las malezas se
controlaron en la parcela con el tratamiento de Plenum mientras que el 41 % no se
controlaron. El 83 % de las malas hierbas se controlaron en la aplicacion de Kurény un
16 % no tuvieron efecto al aplicarsele el herbicida. Con estos cuatros tratamientos, de los
cuales se aplicaron sin mezclarse con otro herbicida, se puede observar que el de mayol
eficiencia fue la aplicacion de Kurén, ya que si se observa en el cuadro 11, fue el herbicida

en el cual hubo una menor existencia de las malezas dentro de la parcela.

El 58 % de las malezas en cada tratamiento respectivo de los herbicidas que se
mezclaron, Hedonal + Ally y Hedonal + Plenum, fueron controladas en las parcelas. Con la
diferencia que en el tratamiento de Hedonal + Ally se hallaron otras malezas diferentes a las
que se encontraron en los otros tratamientos, las cuales fueron controladas en casi su

totalidad dentro de la maleza.

Las aplicaciones que se realizaron con Hedonal + Ally y Hedonal + Plenum, controlaron la
maleza Chichipin y Cojon de toro, esto por la mezcla en la cual ocasiona una mayor
influencia del producto, ya que por los diferentes tipos de ingrediente activo que poseen los
herbicidas. También se dio el caso en que entre las mezclas solo un herbicida pudo haber
controlado la maleza, como sucedié con el Cordoncillo y Chispa, controlado por Hedonal y
Plenum, respectivamente. Estas mezclas también pueden inhibir la accién del ingrediente
activo que poseen los herbicidas, por lo que no pueden realizar el efecto sistémico dentro de
la planta; lo que pudo haber sucedido con el Tamarindillo e Ixcanal, en donde fueron
controladas solo con Plenum. También, se debe de incluir los factores en el momento en
que fueron aplicados los herbicidas, en donde las parcelas estaban anegadas y la forma en
que se aplicaron los herbicidas.



Cuadro 12. Resultados de la existencia® de malezas después de asperjar el herbicida en potrero del Sr. Rony Méndez

Tratamiento

Maleza Hedonal Hedonal Hedonal (120 cc) Hedonal (100 cc)
120 cc 150 cc All Plenum + All +Al 5
Verbena Si Si Si
Mozote No
Chichi in Si Si Si Si Si Si
Uva de monte Si Si No No
Pe a e a Si Si Si No
Gua abo Si No No Si
Huevo de chucho Si No No Si
Co'dn de toro Si No Si
Caulote No No No Si
Curarina No No
Falsa zarza Si No
Mani silvestre Si Si Si Si
Cola de raton
Lava lato ...
Escobillo Si Si Si

* Si: si hay existencia de la maleza después de aplicado del herbicida.
No: no hay existencia de maleza después de aplicado del herbicida.
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La aplicacion de Hedonal a dosis baja (120 cc) controlo el 54 % de las malezas que se
encontraron en la parcela, mientras que no se controld un 46 % de las mismas. El 60 % de
malezas se controlaron al aplicar Hedonal con una dosis mayor (150 cc) y un 40 % no se
controlaron. El 69 % de las malezas se controlaron en la parcela con el tratamiento de Ally
mientras que el 31 % no se controlaron. El 71 % de las malas hierbas se controlaron en la
aplicacion de Plenum y un 28 % no tuvieron efecto al aplicarsele el herbicida. Con estos
cuatro tratamientos, de los cuales se aplicaron sin mezclarse con otro herbicida, se puede
observar que el de mayor eficiencia fue la aplicacion de Plenum, ya que si se observa en el
cuadro 12, fue el herbicida en el cual hubo una menor existencia de las malezas dentro de la

parcela.

EI 61 % y 71 % de las malezas en cada tratamiento respectivo de los herbicidas que se
mezclaron, Hedonal (120 cc) + Ally y Hedonal + Ally (100 cc), fueron controladas en las
parcelas. Si pudo observar que con estas mezclas la de mayor eficiencia fue el de Hedonal +
Ally (100 cc). Es un resultado poco creible, en el cual se obtiene un mayor control de una
aplicacion de menor dosis; por lo que puede decirse que puede resultar por el crecimiento de
la maleza dentro de la parcela, ya que estas parcelas fueron chapeadas antes de le

aplicacion de los herbicidas.

Las aplicaciones que se realizaron con los herbicidas dieron un resultado en el cual
algunos controlaron la presencia de la maleza, y entre los mismos herbicidas que se
aplicaron a diferentes dosis (Hedonal a 120 cc y Hedonal a 150 cc) y mezclas (Hedonal a
100 cc + Ally y Hedonal a 120 cc + Ally) se dieron efectos en los cuales una mayor influencia
del producto, ya que por los diferentes tipos de ingrediente activo que poseen los herbicidas.
También se dio el caso en que entre las mezclas solo un herbicida pudo haber controlado la
maleza, como en el caso de las mezclas de Hedonal y Ally. Al igual que estas mezclas
también pudieron inhibir la acciéon del ingrediente activo que poseen los herbicidas, por lo que
no pueden realizar el efecto sistémico dentro de la planta. También, se debe de incluir los
factores en el momento en que fueron aplicados los herbicidas y el crecimiento de cada
maleza, la cual puede ser en un tiempo en el cual el efecto del herbicida minimiza y la forma
homogénea de aplicar el producto en la parcela.
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4.4. Resultados de la ubicacion de los diferentes puntos de potreros de

productores de Santa Rosita donde se ubican ensayos

El cuadro 13, muestra los puntos de referencia que se tomaron para ubicar los ensayos
que cada productor tiene en su potrero. Se tomo la altura promedio en la cual se encuentra
la ubicacién, como la distancia que hay de la aldea a cada uno de los ensayos. Los caminos
que se toman para llegar a los ensayos de Edgar Reyes, Marvin Garcia y Jerénimo Garcia
son dentro de potreros propiedad de Obdulio Mendoza, por lo que fue necesario plasmar un
croquis del camino hacia estos potreros. La via que se toma para los otros ensayos es por
medio de un camino de terraceria en malas condiciones, en donde se ubican los ensayos de
Anibal Ruano, Joel Mancilla y Raul de la Cruz (ensayo de Leucaena leucoce hala). Para
estos dos Ultimos se debe de tomar un desvio para llegar al ensayo, tales desvios estan
ubicados en que punto se debe de apartarse del camino. Los ensayos de Carlos Gudiel y

Raul de la Cruz (ensayo de Ara uis pintoi) se ubican dentro de la aldea.

Las éreas calculadas de cada ensayo fueron dadas por el GPS. Las areas que cada
productor tiene son muy variables, esto por la capacidad de mano de obra que cada
productor tenia. Esta mano de obra es producida por los integrantes de familia, por lo que
los que tienen mayor area de ensayo, Edgar Reyes y Jeronimo Garcia, tienen la ayuda de

mas mano de obra familiar.

Las areas que hoy en dia cuentan los productores fueron actividades que la institucion
CATIE — Noruega inici6 con productores de Santa Rosita. En base al desarrollo de estas
actividades, los productores tanto como CATIE — Noruega, darén comienzo a expandir las

areas de ensayos con cada productor.

En la figura 2, se muestra el croquis de la ubicacion de los ensayos de cada productor y el
area que ocupa la aldea de Santa Rosita, la cual se tom6 como punto de referencia para

tener una idea de la orientacion a tomar hacia cada ensayo y el camino respectivo.
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Figura 2. Croquis de la ubicacion de las parcelas de productores en Santa Rosita.
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Cuadro 13. Datos tomados con GPS.

Propietario de

Punto tomado otrero Ensa
Leucaena leucocephala

Anibal Ruano
foal Rua Arachis pintoi

Raul de laCruz Leucaena leucocephala

Leucaena leucocephala

Joel Mancilla
Arachis pintoi

Leucaena leucocephala

Carlos Gudie!
" Arachis pintoi

Arachis pintoi

Leucaena leucocephala
Arachis pintoi

Jerénimo Garcta Leucaena Igucwep hala
Arachis pintoi

Raul de la Cruz Arachis pintoi

Comunidad de
Santa Rosita

Coordenada UTM

X (Norte)
226247
226279
226284
226255
225650
225672
225655
225649
225613
225578
225526
225568
2244

224529
224518
224478
227325
227355
227346
227316
227310
226538
226538
226461
226410
226377
226369

225851
225865
224428
224449
224482
224456
224245
224054
224428
224459
224471
224516
224491
224429
224358
224438

Y (Este)
182757
1827568
1827619
1827627
1828208
1828206
1828242
1828244
1830128
1830085

830072
1830147
1830503
1830487
1830539
1830521
1830776
1830758
1830730
1830733
1830766
1831040
1830959
1830882
1830928

830957

831053

1830802
1830692
1830763
1830609
1830590
1830621
1830647
1830960
1830698
1830423

830429
1830508
1830594
1830740
1830675
1830726
1830790

Altura
322
323
322
321

324
325
328

277
275
273

274
274
273

327
326
331
331

277
257
260

256

257
256
255
252
252
253
252
258
259
256

257
259

259
258

Altura
promedio de

ensa

322

271

274

328

252

rea de
ensayo
hectareas

0.049

0.298

0.136

0.144

2.068

0.525

0.150

12.360
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Distancia de

Km

3.8

3.9

2.2

Ubicados en

la aldea

3.8

2.5

2.2

Ubicados en

la aldea
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5. Conclusiones

a. Los monitoreos por medio del método Botanal, indican la cantidad de forraje que tiene
un potrero, al igual, si la rotacién o descanso que se le da al potrero es suficiente para

obtener el desarrollo adecuado del pasto antes de ingresar el ganado.

b. La composicién botanica de un potrero o pastura, indican los porcentajes de presencia
de una especie existente dentro del potrero, también revela como va evolucionando
una degradacion del pasto, si este aumenta o no.

c. El potrero 12, propiedad del Sr. Alvaro Solares, presenta una degradacion en
aumento, por la disminucién que ha presentado en los monitoreos, en donde inicié con
un 68.510 % y disminuyé a un 66.802 % en Io que respecta a la composicién botanica
del pasto.

d. Las practicas agrondmicas que realizan los productores en el cuitivo de L.
leucoce hala son minimas, las cuales estan Constituidas en limpias manuales con
machete para control de malezas, aplicaciéon de fertiliza_‘nte y control de plagas como

es el zompopo.

e. Se realiz6 una guia de manejo con el fin de darle un conocimiento al productor de un
manejo agronémico sencillo, en el cual se explica que es la L. leucoce hala y cual es
el manejo que se debe de realizar desde antes de la siembra hasta poder cosechar Ia

semifla.

f Dentro de lo que cabe mencionar, el herbicida que tuvo un mejor control en las
malezas, en el potrero del Sr. Carlos Gudiel fue el Kurén, el cual control6é un 83 % de

la existencia de las malezas encontradas en el ensayo.

g El herbicida que mayor control hizo en los ensayos ubicados en los potreros del Sr
Rony Méndez fue el Plenum, el cual controlé un 71 % de las malezas.
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h. Dentro de las malezas que no se controlé con la aplicacién de los diferentes

herbicidas fue el platanillo (Canna indica).

i. Se ubicaron los ensayos de todos los productores que cuentan con la ayuda de
CATIE — Noruega, la cantidad de los ensayos ubicados, los cuales comprenden cultivo
de Leucaena leucoce hala y Arachis pintoi, fueron 8 lugares, de los cuales hay 2

ensayos dentro de la aldea y 6 que se encuentran en otras areas cercanas a la aldea.

J. Las areas de cada ensayo fueron muy variantes, ya que existen productores que
tienen un area de ensayo muy pequefio, esto por la mano de obra con la que cuentan

para realizar las actividades de cada cultivo.

k. Las distancias que existen hacia los ensayos como la ubicacion de los caminos, tienen
una importancia para el seguimiento que la institucién quiere con los ensayos. Esto
servira para conocimiento de la via y tiempo calculado que se debe de tomar para

llegar a cada ensayo.
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6. Recomendaciones

a. La frecuencia para la realizacion de monitoreos en potreros con el método de botanal
se debe de llevar a cabo cada dos ocupaciones, ya que al realizarlo antes de cada

ocupacion no se muestra una diferencia dentro del potrero

b. Se debe de realizar el método de botanal en los meses de inviemno y en los primeros
meses de verano, ya que en pleno verano el pasto se encuentra en un estado
estresado por la falta de agua, lo que hace que no haya un desarrollo adecuado de
pasto dentro del potrero por |o que no se resulta una diferencia significante entre cada

monitoreo efectuado.

c. Elcultivo de la Leucaena leucoce hala se le deben de practicar manejos agronémicos
los cuales son esenciales para el desarrollo de la plantacién. Teniendo en cuenta
realizar las practicas antes de sembrar, quitando toda maleza dentro del surco, como
el tener listo el terreno en las primeras lluvias de invierno para el provecho del aguaen

el crecimiento.

d Al aplicar un herbicida se debe de realizar un chapeo a las malezas para que el efecto
del ingrediente activo tenga una mayor eficiencia en la planta. La utilizacién de
herbicidas sistémicos tiene un mejor control, el cual se debe de aplicar dentro los
intervalos descritos por el producto. La aplicacion de un herbicida debe de hacerse

hasta que el control del mismo hacia las malezas sea casi en totalidad.

e. Las areas en el cual se ubican los ensayos se debe de realizar cada vez que un
productor aumente el area de ensayo, o al igual, que el productor tenga otro ensayo,
con la finalidad de tener ubicado el lugar y el camino para realizar posteriores labores
en las areas establecidas para ensayos por l0s productores.
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8. Anexos
Cuadro 14A. Boleta de evaluacion de disponibilidad de forraje

EVALUACION DE DISPONIBILIDAD DE FORRAJE

Ensayo:
Evaluador: Fecha de Muestreo:
Finca: Potrero:
Muestra Muestra
No. No.
42
49
50
52
27

Muestreo Real
No. Peso Fresco Peso Seco %MS Observaciones
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Cuadro 15A. Boleta de evaluaciéon de composicion boténica en potreros

EVALUACION DE COMPOSICION BOTANICA EN POTREROS

Ensayo: Evaluador:
Fecha de muestreo: Finca: Potrero No.
Muestra No.
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CULTIVO DE LEUCAENA

La Leucaena leucocephala es un arbol perenne, que

varia su altura y crecimiento, es una leguminosa tipo

arbol de 15 a 20 m, producen extensas ramas,

cantidades altas de follaje y es auto-fertilizada. Sus

flores son blancas formando una vaina alargada,

comunmente de 15 a 60 vainas por ramillete, y de 15

a 25 semillas por vaina. Sus semillas son elipticas,

color marrén brillante. El nimero de semillas por kg

varia entre variedades que van desde 15,000 a

25,000.
periodos.

pivotante con crecimiento lateral descendiente.

Las semillas se conservan por largo
Sus raices son profundas con sistema

Las

raices laterales llevan nédulos que contienen bacteria

Rhizobium y a menudo infectado con el hongo

Mycorrhizae, los cuales ayudan a la planta a fijar

nitrégeno y absorber los nutrimentos del suelo.

Los limites ecoldgicos son:

Se establece en cualquier topografia con buen
drenaje.

Precipitaciones de 600 a 2500 mm, tolerando
pe'riodos de sequia hasta de 8 meses.

La altitud va de 0 a 500 msnm”.

Soporta vientos fuertes con raices profundas.
Soporta incendios cuando esta bien establecida.

Se desarrolia en suelos de pH 5.5 a 8.5.

No tolera almacenamiento de agua.

* msnm: metros sobre el nivel del mar.

AGRONOMIA

Seleccion del sitio y preparacion del terreno
Para la seleccién del sitio se debe de considerar los
siguientes aspectos:

Sitio puede ser de diversa topografia o relieve.

Suelos poco profundos, profundos o pedregosos.

Disponibilidad de agua al momento de siembra

(iniciar siembra en inicio de invierno).

Buen drenaje en el suelo.

El cuidado con animales durante el desarrollo.

La preparacion del terreno debe de cubrir aspectos

tales como:

e Labrar el suelo mecéanicamente (camellones), esto
para ayudar la penetracion de raiz, filtracion de agua,
aeracion y el contacto de la semilla con el suelo.

e Un éarea libre de malezas (dentro del camellén),

(chapeo y/o con

controlando  mecanicamente

azadon), aplicando herbicida u hojarasca (muich).

Métodos de siembra

e Siembra directa

- Cuando se requiera alta densidad de plantas.
Plantacion libre de malezas durante los 4 a 5 meses.

- El primer deshierbe debe de llevarse a cabo antes de
que haya sombra para la leucaena.
Ahorro de mano de obra.

¢ Por trasplante

- Tasa de sobrevivencia alta de plantulas.
Tamafo de la planta permite combatir maleza.

- 'Realizar semilleros o viveros.

Mayor costo en mano de obra.

Cuando se realice siembra directa, la siembra poca
profunda es esencial para el buen establecimiento y la
humedad disponible al momento del establecimiento
para la germinacion. La profundidad para sembrado
recomendado es de 2.5 cm con las primeras lluvias.

Para la siembra por trasplante se debe de preparar el
terreno lo méas proximo a la fecha del trasplante, el hoyo
debe de tener 20 cm de profundidad. Se debe de

realizar viveros.

Tratamiento de semillas

La semilla de la leucaena tiene una capa cerosa que
previene la entrada del agua, lo que la hace ser dura.
Esto debe de tratarse en aiguna forma para asegurar la
germinacion rapida y uniforme.

E|l tratamiento recomendado y simple es:

o Calentar agua hasta ebullicion

e Sumergirlas por 2 a 3 minutos.

e Se sacan y se lavan en agua fria y se ponen a secar.

El resultado es una buena germinacion.

o No es aconsejable sembrar o almacenar las semillas

himedas para evitar la pudricién.

Espaciamiento de siembra

E! espaciamiento depende del propdsito en que se¢
cultive: Forraje, reserva de proteina, semilla 6 madera.
El objetivo principal como reserva de proteina o como
forraje en donde debe haber una densidad alta en el

surco y entre calles permitir [a entrada de animales.

050-1.0m
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Préctica de pastoreo o de corte

La leucaena tiene la capacidad de rebrote después
del pastoreo o corte y de restablecerse rapidamente.
El manejo consiste en el control de la altura y
descanso entre cortes y cantidad del forraje. La
frecuencia de los cortes debe de ser corta para
mantener una buena proporcién hoja-tallo, y
suficientemente larga para que la planta se recupere
de la reposicion del follaje y de formacion de brotes.
Entre cada corte es aconsejable el descanso de un

mes, siempre tomando en cuenta la recuperacion.

Fertilizacion

Toda cosecha requiere de un suministro de

nutrimentos para un crecimiento saludable.

La demanda de nitrogeno y de fdésforo en la

fertilizacién de leucaena es baja por el asocio de

microorganismos en las raices que permiten la

extraccion de nutrientes.

e 20-20-0 aplicar al mes de la germinacion.

e 15-15-15 aplicar a los dos y cinco meses.

e Aplicacion foliar con Folidol-Fuerte a los 3 meses
de germinada la semilla.

o Aplicaciones de 15-15-15 después de bien
establecido el cultivo por lo menos 3 veces al ano.

Control de maleza

La maleza constituye un serio problema al momento
del establecimiento y en los primeros cuatro meses.
Las practicas para el control de la maleza puede ser:
e El control manual realizar haciendo un plateado

entre las plantas y chapeo en las calles.

e El control natural se realiza utilizando hojarasca
(mulch) entre los surcos, plantas altura de 15 cm.

e Control quimico utilizar antes de la siembra.

Momento de control de maleza:

¢ Al momento de preparar el lugar de siembra se debe
de tener el area libre de maleza.

¢ El control de la maleza debe de continuar durante el
cultivo este en proceso de desarrollo, esto hasta los 6

meses.

Control de plagas

Entre la plaga que mas se presenta es el zompopo (Afta
sp), se controla con insecticida en polvo aplicado al
nido, como el Exterminador aplicado con bomba
sufladora. Otras plagas estan las larvas de lepidépteros

(mariposas), se controla aplicando Karate.

Cosecha y almacenaje de semillas

e Cosechar cuando vainas presentan un color café en
ambos lados.

e Almacenar en saco en lugar seco, previamente

tratadas o sin tratar.

Asociacion con otros cultivos

e Para compensar los costos de establecimiento, y
reducir maleza se puede asociar con maiz o frijol.

 El valor de la leucaena es como fuente de proteina y
es logico sembrarla es asociacién con pasto, que
estan limitadas en contenido de proteina. Se debe de
permitir a la leucaena establecerse antes de plantar
el pasto. Los pastos como Estrella, Marandu vy

Decumbens se puede asociar.

Guia de Manejo Agronémico
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EVALUACION DEL EFECTO DE LA FERTILIZACION CON N, P, K Y S SOBRE LA
PRODUCCION DE BIOMASA DE BRACHIARIA BRIZANTHA CV. MARANDU, EN LA
COMUNIDAD DE SANTA ROSITA, COLPETEN, MUNICIPIO DE DOLORES, PETEN

EVALUATION OF THE FERTILIZATION EFFECT WITH N, P, KAND S IN THE
PRODUCTION OF BIOMASS OF BRACHIARIA BRIZANTHA CV. MARANDU, IN THE
COMMUNITY OF SANTA ROSITA, COLPETEN, DISTRICT OF DOLORES, PETEN

Resumen

La presente investigacion fue realizada en la comunidad de Santa Rosita, municipio de
Dolores, Petén, en el periodo comprendido de Noviembre 2005 — Mayo 2006, con el objeto de
evaluar 16 tratamientos o combinaciones para aumentar la produccion de biomasa, como también,
mejorar el contenido de proteina en el pasto.

La metodologia se dividid en la realizacion de 3 cortes 0 muestreos (el primer corte sin
aplicacion de tratamientos y dos cortes con tratamientos aplicados) con un area de 1 m?
seleccionada dentro de las parcelas experimentales cada 30, 75 y 60 dias (en virtud de las
condiciones climaticas) de descanso, respectivamente, utilizando el disefio experimental de
bioques al azar, con 3 repeticiones y 16 tratamientos, a los cuales se les realizo |a prueba de
medias correspondiente (Tukey), y estos fueron: Tratamiento 1 Testigo, Tratamiento 2 N,
Tratamiento 3 P, Tratamiento 4 K Tratamiento 5 S, Tratamiento 6 NP, Tratamiento 7 NK,
Tratamiento 8 NS, Tratamiento 9 PK, Tratamiento 10 PS, Tratamiento 11 KS, Tratamiento 12 NPK,
Tratamiento 13 NPS, Tratamiento 14 NKS, Tratamiento 15 PKS y Tratamiento 16 NPKS.

Se determind que para el aumento de biomasa en el pasto Brachiaria brizantha cv. Marandq,
existieron diferencias significativas entre los tratamientos evaluados, presentando una mayor
respuesta el tratamiento NPK para el Corte 1 Con Tratamiento, mientras que para el Corte 2 Con
Tratamiento el tratamiento NPKS presentoé mayor respuesta.

Mientras que para el porcentaje de proteina cruda (pPC) y el rendimiento de proteina cruda
(rPC) se evalud con el Corte 1 Sin Tratamiento y Corte 1 Con Tratamiento, con el objetivo de
comparar si la aplicacién de dichos tratamientos puedan mejorar la cantidad de proteina contenido
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en el pasto Marandu el cual tiene un rango de 7 a 14% de proteina. El tratamiento que mayor
porcentaje present6 en cuanto al pPC fue el tratamiento NPS y tratamiento NP, lo cual sucede por
la importancia que tienen los elementos N y P en la estructura de la proteina. En cuanto al rPC,
los resultados o valores estuvieron influenciados por la cantidad de biomasa, por lo tanto el mejor
tratamiento fue el tratamiento NPKS y tratamiento NPK

Para el caso de aplicaciones de fertilizaciones dentro un potrero, se debe de tomar en cuenta
la disponibilidad de humedad en el suelo, por lo que es importante aplicar un fertilizante en los
meses de inicio de inviemo (Junio — Agosto), para optimizar la funcion de un fertilizante y
alcanzarse integrar al suelo.
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1. Introduccién

La base de la explotacién pecuaria en el Petén, donde existe un enorme potencial de
produccion de forraje, es el pasto. En esta época, de altibajos e incertidumbre econémica, se
menciona mucho que se debe ser mas eficiente en lo que se realiza. La ganaderia, que se perfila
como una actividad estable, en crecimiento y con muy buenas perspectivas a corto, mediano y
largo plazo, se convierte en un negocio atractivo con tecnologia en cuanto a genética, en
productos para sanidad animal y tecnologia en manejo y alimentacion.

Desde el punto de vista de la mejora en la alimentacién animal, una opcién importante es el
establecimiento y utilizacion de pastos con alto potencial de produccion biomasa de pasto por
unidad de area y ademas con buena calidad nutritiva.

La fertilidad es un factor determinante de la productividad de las pasturas, al suministrarle a la
planta los nutrientes requeridos y en cantidades apropiadas para el crecimiento normal, tomando
en cuenta siempre que estaran presentes otros factores que inciden sobre el crecimiento de los
pastos, como son la humedad, luz, y otras condiciones fisicas.

El conocimiento de las caracteristicas de fertilidad de un suelo, permite predecir cuales son los
nutrientes limitantes que deben adicionarse como fertilizantes. La aplicacion de fertilizantes para
una produccion eficaz, presenta problemas que hay que resolver en funcién de cada finca en
particular y de cada campo especifico dentro de ella. Para obtener estas respuestas concretas, se
debe de llevar a cabo experimentos con los pastos o forrajes en cuestién, en condiciones de suelo
bien definidas. De este modo, se puede relacionar las condiciones del suelo y las respuestas de
las plantas, con la aplicacién de los tipos y cantidades de fertilizantes. En este documento se
dirigira la atencién al manejo del pasto bajo efectos de fertilizacion para obtener como resultado un
aumento en la produccion de biomasa, al igual que en la calidad nutritiva (proteina cruda), y que
sea asi un alimento completo para el ganado.

En el presente trabajo se evaluaron distintas combinaciones de elementos nutricionales
esenciales como son el Nitrogeno, Fésforo, Potasio y Azufre para el aumento de biomasa y
aumentar el contenido de proteina en el pasto Brachiaria brizantha cv. Marandu. La aplicacion de

los fertilizantes se realizé al final de la época lluviosa y al voleo, en donde se evaluaron las
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variables biomasa (Corte 1 Sin Tratamiento y Corte 1 y 2 Con Tratamiento) y porcentaje de
proteina cruda y rendimiento de proteina cruda (Corte 1 Sin Tratamiento y Corte 1 Con
Tratamiento); realizando un corte de patréon (Corte 1 Sin Tratamiento) en el cual no se aplico
fertilizante.

Se tuvo una mejor respuesta en el Corte 1 Con Tratamiento al realizar la combinacién de NPK
la cual mostré un aumento de la biomasa (kg/ha) de 713.4 % en comparacion con el Corte 1 Sin
Tratamiento. Esto da indicio a que no solo la altura del pasto se da como respuesta al aplicar la
combinacion de fertilizante (tratamientos), sino el desarrollo de nuevos brotes y la cobertura se
maximizan. Asi mismo, en el Corte 1 Con Tratamiento, en cuanto a contenido de proteina, se
determiné que el tratamiento que mejor resultados obtuvo fue NPS, en el cual se alcanzé un
porcentaje de 11.31 % de proteina cruda en comparacion de 6.81 % que tenia al no aplicar los
tratamientos 'y con una biomasa de 3,302.0 kg / ha. Ahora bien, al analizar el rendimiento de
proteina cruda (kg/ha), se obtiene que la mejor respuesta esta dada por el tratamiento NPKS, en
cual se dio un rendimiento de 500.30 kg / ha (cuadro 28A). Se contradice con el aumento de
biomasa y el rendimiento entre los tratamientos NPK y NPKS, pero el ditimo tratamiento obtuvo un
porcentaje de proteina de 10.25 % y una biomasa de 4,881.0 kg / ha, mientras que el tratamiento
NPK obtuvo 8.75 % y 5,336.0 kg / ha.

En el caso del Corte 2 Con Tratamiento, se reporté la respuesta de biomasa, no asi el de
proteina. Con este resultado de biomasa se puede observar que la mejor respuesta obtenida es el
tratamiento con NPKS con un aumento de 254.6 % comparandolo con el Corte 1 Sin Tratamiento.
Al analizar los aumentos porcentuales totales entre cada tratamiento, el que ejerci® mayor
aumento de biomasa fue el tratamiento NPK con un 504.1 % en segunda opcién es el tratamiento
NPKS con un 420.5 %. Esto indica que cualquiera de estos fratamientos puede ser eficaz en
mejorar una pastura degradada y tener asi suficiente y de buena calidad el heno para el ganado.
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2. Definicion del problema

La ganaderia constituye uno de los rubros de ingresos para los productores de la comunidad
de Santa Rosita, Colpetén. La produccién animal enfrenta numerosos factores limitantes de tipo
tecnolégico, entre los que se puede mencionar: la inadecuada provision de alimento en ciertas
épocas del afio, problemas de manejo de del pasto que resultan en su uso ineficiente y eventual
degradacion de las pasturas, asi como una alta incidencia de enfermedades infecciosas.

Uno de los factores que se considera con mayor importancia para los productores es la
cantidad de biomasa y proteina en los pastos, que estan determinados por los factores climéticoé,
factores edéficos (fertilidad) y factores de manejo de la pastura.

El crecimiento y la calidad de la pastura son limitados por la baja capacidad de los suelos de
proveer nutrientes al pasto, caracteristica que se presenta dentro del ecosistema fragil del lugar y
la baja fertilidad que tiene el suelo, esto resulta en una reduccion de la productividad de las
pasturas, obteniendo una baja produccion de biomasa y un bajo valor nutritivo. Bajo esas
circunstancias, la fertilizacion puede resultar en una practica de impacto productivo, mejorando la
proddccién de materia seca (biomasa) y el vélor nutricional (proteina).

Una de las razones que privan la aplicacion de fertilizante es el costo, por lo que es necesario
evaluar el uso de dosis bajas de fertilizantes, para Que sea parte de un manejo agrondémico
estratégico para mantener el nivel de fertilidad dandole sostenibilidad al recurso forrajero.
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3. Marco teérico
3.1. Marco conceptual
3.1.1. Laimportancia de los pastos

Las especies forrajeras son las plantas que mas abundan y se presentan como muchas
especies diferentes.  El término comprende las gramineas y las especies herbaceas,
especialmente las leguminosas, que suelen crecer asociadas con ellas y que se utilizan también
como forraje para el ganado (Semple, 1954).

Las especies forrajeras ocupan un lugar especial entre los cultivos agricolas, ya que el hombre
no suelen cosecharlas sino que las consumen los animales en todas sus fases de crecimiento.
Por esta razon, adquiere una importancia cada vez mayor a medida que aumenta la altitud y latitud
de las tierras, ya que la mayor parte de los cultivos no pueden madurar alli donde predominan las
estaciones breves y las temperaturas bajas, segun Bames citado por Gutiérrez. En Guatemala,
aproximadamente el 21 por ciento del agro esta dedicado a pastos (Figura 1), y por ejemplo, en
Islandia el 98 por ciento del égro es dedicado a pastos; una situacion analoga existe en las
altiplanicies de los Andes y del Himalaya. La importancia de los pastos aumenta también en las
tierras mas secas, proximas a los desiertos, asi como en los suelos pocos fértiles, con alto grado
de oxidacion y muy lixiviados, de las humedas tierras bajas tropicales. En consecuencia, los
pastos ocupan una superficie mas extensa que todos los demas productos agricolas juntos, a
excepcion de los arboles forestales (Inmochapin, 2005; Semple, 1954).
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Fuente: Pineda Meigar, 1994

Figura 1. Porcentaje de capacidad productiva segun vocacion de los suelos en Guatemala

Los pastos proporcionan al ganado la mayor parte de su alimentacion, entendiéndose por
ganado los animales domésticos que facilitan al hombre carne, leche, lana, cuero y trabajo. El
pasto es el forraje mas econémico para los animales en la mayoria de las circunstancias,
especialmente cuando se pasta directaménte del suelo, y en general cuando se aprovecha en
forma de heno o forraje ensilado.

3.1.2. La botanica de las gramineas

Las principales especies forrajeras se encuentran fundamentalmente en dos familias botanicas,

las gramineas, Poaceae, y las leguminosas, Fabaceae y Mimosaceae. En este caso se describira
la botanica de las gramineas.

A. Descripcion de las gramineas

Las gramineas estan agrupadas en unos 600 géneros, con casi 5,000 especies, segun A.
Hitchcock. Las gramineas pueden ser anuales o perennes. Casi todas son plantas herbaceas (no
lefosas). Las gramineas son monocotiledoneas, diferenciandose asi de las leguminosas, que son
dicotiledoneas, segun la estructura del embrion. El eje principal, tallo y raiz del embrién, lleva
miembros laterales, llamadas cotiledones u hojas de la semilla (Hughes, Heath, Metclafe, 1970).
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B. Morfologia de las gramineas

a. Hojas

Las hojas nacen sobre el tallo, altemativamente en dos filas, una en cada nudo. La hoja consta
de la vaina, el limbo y la ligula. Las hojas pueden ser paralelinervias, disticas o alternas (Hughes,
Heath, Metclafe, 1970; Melgar, 1994).

b. Tallos

El tallo es comunmente llamado cafa y esta claramente dividido en nudos y entrenudos. Ei
entrenudo puede ser hueco, con médula o sélido. El nudo es siempre sdlido. La conexion
vascular de las hojas con el tallo esta en el nudo. Las yemas laterales se forman en las axilas de
las hojas dando lugar a ramificaciones vegetativas del tallo o a brotes florales. Las raices
adventicias nacen del meristemo nodal, en donde se encuentran las células del meristemo, las
cuales siguen siendo meristematicas hasta que ha avanzado mucho la maduracion del tallo. A
esto se debe el crecimiento diferencial de la parte inferior de un tallo encamado, permita que éste
se vuelva hacia amiba y vuelva a tomar una posicion relativamente erecta (Hughes, Heath,
Metclafe, 1970). |

Generalmente se muestran habitos de crecimiento erecto, amacollado y postrado o cespitoso.
Las gramineas tienen, ademas de los tallos verticales, tallos subterraneos llamados rizomas y
tallos que crecen sobre la superficie llamados estolones (Melgar, 1994).

¢ Raices

Las gramineas tienen sistemas radiculares fibrosos. La raiz principal puede persistir
Unicamente durante un corto periodo después de la germinacion, en el cual recibe el nombre de
embrional o seminal. En los nudos inferiores del tallo joven nace pronto un extenso sistema de
raices secundarias, que forman la mayor parte del sistema permanente. En ocasiones, se forman
raices secundarias en los nudos inmediatos a la superficie del terreno (adventicias) y en los nudos
de los tallos rastreros (Hughes, Heath, Metclafe, 1970).
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d. Inflorescencia

La unidad de la inflorescencia de las gramineas es la espiguilla. Las espiguillas suelen estar
en grupos o racimos que constituyen la inflorescencia. Estos 6rganos estan protegidos por hojas
modificadas denominadas glumelas. Las inflorescencias pueden ser de tres tipos dependiendo
como se encuentran adosadas al raquis central, pueden ser espiga, racimo y panicula (Hughes,
Heath, Metclafe, 1970; Meigar, 1994).

e. Flores
Las gramineas suelen tener flores pequenas, completas, situadas en las espiguillas (Hughes,
Heath, Metclafe, 1970).

f. Fruto

El fruto suele ser un grano o caridpside, la cual se desarrolla sobre la pared del ovario,
formando la semilla que cominmente se le llama grand 0 aquenio (Hughes, Heath, Metclafe,
1970).

3.1.3. Caracteristicas del pasto Brachiaria brizantha cv. Marandu

El pasto B. brizantha cv. Marandu es originaria de Africa tropical o del sur. Esta especie de
pasto fue introducida en América por ICA Colombia, cuadro 1. Es una graminea que se presenta
como un cultivo perenne de ciclo estival de clima tropical y subtropical. La B. brizantha cv.
Marandu posee un sistema radicular muy profundo con ramificaciones que le confieren resistencia
ala sequia y al intenso pisoteo del ganado. Tiene un crecimiento erecto-amacollado con alturas
hasta dos metros: hojas lineales cubiertas con vellosidades, la inflorescencia es una espiga
unilateral paniculada (www.Inta.gov. ar, 2003; Melgar, 1994).

Entre las caracteristicas forrajeras, es un pasto de aita produccidn estival, de excelente calidad.
Tiene una gran resistencia al pastoreo intensivo y corte. En su fase vegetativa produce buenas
ganancias de peso ya que la calidad de nutricion es dptima, debido a su excelente palatabilidad y
digestibilidad, en donde se han medido producciones de materia seca de 10-18 tn/afio, en un
rango amplio de ecosistemas y suelos. Entre las consideraciones especiales es resistente a la
chinche salivosa (Aeneolamia  stica) y tolerante a sequia, pero es susceptible a encharcamiento
mayor a 30 dias (www.inta.gov.ar, 2003; Peters, Franco, Schmidt, Hincapié, 2003).
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La B. brizantha cv. Marandu se adapta a suelos de mediana a alta fertilidad pero que tengan un
buen drenaje, con una temperatura de 20 y 35 °C y con precipitaciones que varian de 1,200 a
3,000 mm. El rango de adaptacion es desde el nivel del mar hasta los 1,800 metros de altura, por
lo que generalmente se encuentran en zonas tropicales y subtropicales, como es el departamento
de El Petén, por lo que es una especie recomendada para una amplia region del norte, region del
sur y region nororiental de Guatemala por su buena adaptabilidad (Holgado, 2000 Melgar, 1994).

Cuadro 1. Informacién general del pasto B. brizantha cv. Marandu

Nombre cientifico Brachiania brizantha
Cultivar Marandu

Fertilidad del suelo Media a alta

Habito de crecimiento Amacollado

Altura 1.0 a 1.5 metros
Drenae Buen drenae
Precipitacion Mas de 800 mm anuales
Densidad de siembra 6-8K ha
Digestibilidad Buena 55-75%
Palatabilidad Buena

Fertilizacion de

mantenimiento 100 - 200 Kg/ha N y 50 Kg/ha P
Resistencia:

Sequia Media
Humedad Media
Ciclo vegetativo Perenne
Produccion de forra'e 10 a 14 ton MS/ha/afio

Contenido de proteina 7% a 14%
Fuente: www.Inta.gov.ar

3.1.4. Relacion Suelo-Planta-Animal

El sistema suelo-planta-animal encierra muchas caracteristicas y funciones de cada uno de jos
componentes por separado y sus multiples interacciones.

El suelo provee de los elementos necesarios para el crecimiento de las plantas, el agua y los
elementos minerales, indispensables en muchos de los casos; si el nivel de disponibilidad de los
elementos no es suficiente, el crecimiento de las plantas disminuye. Por otro lado, el exceso o
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elevada disponibilidad de algunos de ellos puede provocar situaciones de fitotoxicidad o de
intoxicacion en los animales; si el pH del suelo alcanza valores extremos puede afectar
directamente el crecimiento de algunos pastos o bien indirectamente, limitando la disponibilidad
para la planta de ciertos elementos en el suelo. Finalmente, el suelo constituye el medio de sostén
fisico de las plantas, permitiendo su anclaje por intermedio de sus raices y dandoles su condicion

de erguidas o semi erectas (Gutierrez, 1996).

Las plantas se nutren del suelo tomando de él los elementos nutritivos que emplean en
conjunto con la energia solar y el CO; del aire, para formar sus tejidos, los que a su vez
constituyen la fuente de suministro de nutrimentos para los animales que lo consumen. Ademas,
las plantas pueden alterar o cambiar ciertas caracteristicas fisicas del suelo y actuar como fuente
de recursos del mismo, proveyéndole de materia organica y de elementos minerales que
provienen de las partes aéreas no utilizadas por el anima‘l y de la renovacion normal del sistema

radical, a través del proceso ordinario de descomposicion (Gutiérrez, 1996).

Por su parte, el animal se nutre de las plantas disponibles en el ecosistema pastoril, reflejando
en alto grado las condiciones de fertilidad del suelo y las nutricionales de las plantas que consume;
tambi_én el animal modifica el habito de crecimiento y otras caracteristicas de los pastos, asi como
ciertas propiedades fisicas y quimicas del suelo (Gutiérrez, 1996; Hughes, Heath, Metclafe, 1970).

Por lo expuesto, es facil de comprender que las base fundamental de todo ecosistema pastoril,
aquel donde los animales en pastoreo se alimenta de la pastura disponible en las praderas o

pastizales, lo constituye el suelo y sobre el cual actiian los otros componentes.

3.1.5. Valor nutritivo

En la produccion de forrajes es bien sabido que el objetivo no es solamente obtener una gran
cantidad de alimento, sino que al mismo tiempo se puedan satisfacer los requerimientos
nutricionales de los animales y, de esta manera contribuir a mejorar la eficiencia del productor
ganadero para proveer productos pecuarios para consumo del hombre.

El valor nutritivo de una especie forrajera tiene que ver con la descripcion de las caracteristicas

del forraje que le permiten cumplir con la funcién de proveer una nutricién adecuada a los



Debido a la variedad amplia de factores que afectan el valor nutricional de un pasto, a
continuacion se hara una revisién de los mismos,

a Elclima

El clima se define por el conjunto de condiciones ambientales y meteoroldgicos que

y cenizas disminuya. De la misma forma, incrementos en la intensidad de Ia juz producen mayor
transpiracion y transporte de sustancias en las plantas, Io que influye notablemente en la
translocacion y distribucion de minerales en el vegetal (Hughes, Heath, Metclafe, 1970: Semple,
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las plantas. Asi mismo, la edad hace que las hojas y los tallos se deterioren mas rapido, efecto
que se va acrecentando por las altas temperaturas que prevalecen en el trépico (Hughes, Heath,
Metclafe, 1970).

La relacién hoja: tallo se reduce con la edad, aumentandose la proporcion de hojas muertas y
la caida de éstas al suelo. De igual manera, los tallos y las hojas por su parte, también reducen su
valor nutricional con la edad, especialmente su contenido de nutrimentos y su digestibilidad
(Eusse, 1994).

c. Especies y variedades-cultivares o ecotipos

Aunque el efecto de otros factores es mas notable, la especie y variedad tienen una relevancia
particular, en donde una de las diferencias entre especies se presenta cuando se comparan
pastos de clima femp!ado con los de clima tropical, las primeras tienen un valor nutritivo mas
elevado; mientras que los de clima templado tienen maybr concentracion de proteina cruda y
contenidos celulares y menor de paredes celulares y componentes estructurales, su digestibilidad
varia de 58 a 70% en la mayoria de los materiales mientras que en los tropicales hay un 55 a 75%
(Hughes, Heath, Metclafe, 1970; Lopez, 2003).

d. Carga animal

El efecto del numero de animales que se mantienen por ’unida’d de superficie, tiene un efecto
importante sobre su valor nutricional; incrementos en la carga reducen las posibilidades del animal
de seleccionar las mejores partes de la planta (los cogollos o partes superiores) forzandolo a
consumir de estratos inferiores, usualmente compuestos de mayor proporcién de tallos, hojas
viejas y en proceso de senescencia e incluso hojas muertas, lo cual determinara consumos
menores de forraje y por consiguiente, menor produccién animal (Lépez, 2003).

e. Altura de corte

La influencia de la altura de corte, como una practica habitual, sobre el valor nutricional esta
principalmente en funcién del habito de crecimiento de la planta, si es erecta, decumbente o
postrada, asi mismo de dénde se encuentren los puntos de crecimiento en cada especie y cuales
se activen con las diferencias alturas de corte (Hughes, Heath, Metclafe, 1970).



79

Por ejemplo, en plantas erectas altas, al aumentar la altura de corte se reduce el contenido de
proteina cruda y la digestibilidad, sin embargo, en especie rastreras, a mayor altura de corte,
mayores son los contenidos de proteina cruda, carbohidratos no estructurales y de energia y
menores de fibra, lignina y paredes celulares. Otro aspecto importante es que, al incrementarse la
altura de corte mayor sera el peso seco de la raiz y mayor la vigorosidad de la planta (L6pez,
2003).

f. Fertilizacion

La mayor parte del esfuerzo se ha concentrado alrededor de los efectos del nitrégeno, sus
dosis y fuentes sobre la composicién quimica de los pastos y algunas otras variables del valor
nutricional (Hughes, Heath, Metclafe, 1970: Lépez, 2003).

La fertilizacion es uno de los aportes que se da en un manejo agronémico en la cual se trata de
aumentar la biomasa y el valor nutricional (proteina) del pasto, en donde es posible modificar la
productividad de los pastos y, hasta cierto punto la cantidad de proteina.

La fertilizacion es una practica que constituye una herramienta muy dtil en el manejo de
potreros, puesto que al implementario es posiblé modificar la productividad. El efecto sobre el
comportamiento individual de los animales depende del nivel original de fertilidad del suelo en el
cual se ponga en practica un programa de fertilizacion (Lopez, 2003).

La fertilidad del suelo, es decir, capacidad que tiene para proporcionar elementos nutritivos a
las plantas, es un factor de primera importancia para la produccién de forrajes. Esta practica es
muy antigua para mantener y mejorar la fertilidad del suelo. Es indispensable, cuando los suelos
han visto agotarse sus elementos nutritivos, a causa de la extraccion hecha por las cosechas, el
tavado o la erosién, o cuando se desea obtener rendimientos cada vez mayores.

Reducido a sus términos mas simples, el problema consiste en saber, a: qué es lo que el suelo
puede proporcionar, b: qué es lo que extrae la cosecha, y c¢: cubrir las diferencias aplicando
fertilizantes. Por tanto, los principales factores que hay que considerar, son el suelo y la cosecha
(Hughes, Heath, Metclafe, 1970; Semple, 1954).
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a. Elsuelo

Los forrajes se producen en muchos tipos de suelos. Estos tipos de suelos son el producto de
diversos factores formadores de los suelos, como el clima, la roca madre, la actividad biologica, la
topografia y el tiempo. El clima tiende a ser el factor dominante. Los climas humedos de las
regiones templadas y tropicales, promueven la intemperizacion y el lavado, y suelen dar lugar a
suelos de reaccion acida, pobres en materia organica y pobres en elementos como el calcio, el
magnesio y el potasio; en otras palabras; suelos que en su estado original no s& adaptan muy bien
para la produccion de forrajes de alta calidad. En climas secos, los suelos tienden a ser mas ricos
en materia organica y elementos nutritivos, y a tener una reaccién mas neutra. Son mejores para
la produccion, sin auxilio artificial, de gramineas y leguminosas nutritivas. Esto, unido al hecho de
que la fertilidad suele estar supeditada a la humedad, como factor regulador en los climas secos,
es la causa principal del uso intenso de las fertilizaciones y la cal en las regiones mas humedas
(Hughes, Heath, Metclafe, 1970).

b. La planta

Las plantas forrajerés necesitan los mismos 16 elementos que se consideran esenciales para
el desarrollo de todas las demas plantas verdes. Las diferencias estriban en las cantidades
necesarias, la capacidad de las distintas plantas para extraer elementos del suelo, y en amplio
margen que existe en los suelos y en las condiciones de los mismos (Hughes, Heath, Metclafe,
1970).

Los forrajes varian mucho en la cantidad que extraen del suelo de los diferentes elementos
nutritivos, y que extraen anualmente cantidades considerables de los elementos nutritivos
principales. Para mantener un alto nivel de rendimiento de forraje, suele ser necesario

complementar las disponibilidades del suelo, mediante la adicién de uno o mas de los elementos
esenciales.



81

3.1.6. La fertilizacién de los pastos

Al disefiar un programa de fertilizacion en pastos, un sefialamiento muy importante que debe
hacerse para la interpretacion de los analisis de suelos, es que debe incluir las consideraciones
siguientes (Eusse, 1994 Hughes, Heath, Metclafe, 1970).

a. Los suelos en un potrero, por pequefio que sea, son extremadamente mas variables en
fertilidad que en otras condiciones debido al efecto de las excretas de los animales.

b. No importando el sistema de muestreo de suelos que se siga en un potrero, los datos que
se obtienen al replicar su ejecucion, resultaran en informacion diferente, lo cual dificulta
hacer una interpretaciéon mas acertada.

Existe la creencia de que teniendo ganado dentro de un potrero se aumenta la fertilidad de Ia
tierra, lo cual es cierto relativamente. En general, la ganaderia resulta ser menos nociva para la

fertilidad del suelo que otros tipos de explotacién, por ejemplo el cultivo de cereales. Son hechos
importantes lo siguiente (Semple, 1954).

a. Al menos las tres cuartas partes de los elementos minerales que consume el ganado puede
volver al suelo en forma de estiércol.

b. Con frecuencia se pierden mas nutrientes vegetales por erosion del suelo que por consumo
de ganado.

c. Las deficiencias de fosfato, potasio, azufre y otros elementos del suelo, sélo se podran
corregir aplicando cantidades superiores a las que absorben las plantas forrajeras y que
con el pastoreo vuelvan al suelo.

d. La manera mas econémica de conseguir que aumente el nitrégeno es cultivando
leguminosas.

e. La fertilidad del suelo aumenta usando leguminosas y gramineas en cultivos de rotacion y
aplicando generosamente fertilizantes comerciales, con el fin de obtener en Jas fincas
ganaderas las cosechas mas cuantiosas y econdmicas que se pueda.
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3.1.7. Fertilizacién nitrogenada

La mayoria de ganaderos experimentados reconocen que una adecuada nutricion nitrogenada
tiene la mayor importancia para la obtencién de una alta produccién de materia seca: también
tiene cierta importancia en el mantenimiento de la calidad de los pastos, especialmente en
términos de proteina cruda.

El efecto de aplicar cada vez dosis mayores de nitrégeno incrementa en forma creciente el
rendimiento del pasto hasta una dosis especifica, luego los incrementos son decrecientes a
niveles mayores, pudiendo llegarse a no obtener respuesta o incluso respuesta negativa con
aplicaciones excesivas. El contenido de proteina cruda incrementa acentuadamente con dosis
bajas, sin embargo, a niveles intermedios de aplicacién aumenta marcadamente, para luego con
aplicaciones mayores, llega a estabilizarse; esto es cierto cuando los pastos se cortan tiernos,
pues conforme avanza la edad desaparece este efecto benéfico de la fertilizacion nitrogenada,
Ccomo se muestra en la Figura 2 (Gutiérrez, 1996).

Rendimiento ’ % de

proteina
cruda

Nivel de N
Rendimiento
- % de proteina cruda

Fuente: Gutiérrez, 1996

Figura 2. Esquema general de la respuesta de un pasto a dosis crecientes de aplicacion de
nitrégeno.
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Es importante destacar que la respuesta a la fertilizacion nitrogenada puede variar en funcion
de la dosis, frecuencia de aplicacion, especie de pasto, su manejo, tipo de suelo, otros elementos
limitantes, riego, clima, fertilizante utilizado y época del afio, afectando también Ia eficiencia de uso
del fertilizante (Eusse, 1994, Gutiérrez, 1996).

Cabe recalcar que hay especies que responden a la fertilizacion nitrogenada con mayor
intensidad que otras, esto puede ser por el asocio de los efectos combinados de suelo y climay
que la eficiencia de conversion (expresada en kilogramos de materia seca producida por cada
kilogramo de nitrégeno aplicado) disminuya a medida que aumente la dosis. En el Cuadro 2 se

observan las respuestas de pastos a la fertilizacién nitrogenada (Gutiérrez, 1996).

Cuadro 2. Respuesta de especies de pasto a la fertilizacion nitrogenada en dos diferentes
localidades.

Fertilizacion Rendimiento kg de MS por

Especiedepasto  \'\ghajafio  MS, thalaio  cadakgN  Localidad
16.30
C. plectostachyus 100 21.65 53.50 g{;’?;;g?:’
200 33.44 58.95
9.7 ICTA (1980)
D. aristatum 100 11.32 1750 o8
200 11.54 9.85
31.35 Franco (1978)
P. purpureum 100 49.98 93.15 Teculutan,
200 56.48 83.77 Guatemala

Fuente: Gutiérrez, 1996

La experiencia de campo permite afirmar que si se desea tener un uso eficiente del nitrégeno
en praderas, al menos, la dosis total anual debe fraccionarse en tres aplicaciones durante la época
lluviosa; ese fraccionamiento debe de ser mayor a medida que el suelo tenga mayor contenido de
arenay las liuvias sean mas intensas y frecuentes. La dosis por corte o pastoreo no debe rebasar
50 Kg/ha en forrajeras de alta productividad y en las de mediano rendimiento puede usarse
cantidades entre 25 y 40 Kg/ha, de lo contrario se hace un uso muy ineficiente (Gutiérrez, 1996).

Usualmente se afirma que la urea es la fuente nittogenada menos efectiva para los pastos
debido a las grandes pérdidas por volatilizacion, dadas por climas con temperatura elevada y baja

humedad ambiental, y al no realizar una aplicacién adecuada al incorporarlo al suelo. El nitrato de
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amonio tiene la particularidad de tener una parte de nitrégeno para utilizacion inmediata por la
planta y la otra, no sélo puede ser retenida en alguna medida por el suelo, sino necesita cierta
transformacion previa, lo que hace que su efecto benéfico sea mas prolongado (Gutiérrez, 1996,
Eusse, 1994).

3.1.8. Fertilizacion fosforica

El fésforo es un elemento mayor, de importancia trascendente en la nutricion de los pastos por
su accionar en intima relacion con varios procesos metabdlicos que incluyen intercambios
energéticos, como lo son: fotosintesis, respiracion, crecimiento y desarrolio. Es el elemento clave
para el crecimiento y la division de las células, y tiende a concentrarse en los tejidos jovenes, en
crecimiento activo. Como estos tejidos suelen ser los mas apetecibles y nutritivos, rara vez se
puede producir un forraje de alta calidad sin una aportacion adecuada de fosforo (Hughes, Heath,
Metclafe, 1970).

El fosforo es el elemento menos moévil en el suelo y se le encuentra con mayor frecuencia en
combinaciones organicas de muy baja solubilidad. En suelos arenosos predominan las formas de
fosfatos de calcio, mientras en los arcillosos los de aluminio y hierro. En suelos de regiones
karsticas, de baja altura, como en Petén, se dan suelos calcareos, en donde el fésforo se liga al
calcio dando lugar a compuestos insolubles no aprovechables por las plantas (Baver, Gardner
W.H., Gardner W.R., 1972).

El contenido de fésforo asimilable en el suelo y su capacidad de fijacién parecen ser los
factores mas importantes para poder obtener una respuesta de los pastos a la fertilizacion
fosforica. Las especies difieren en su capacidad para responder a la aplicacion de fésforo, asi
como su habilidad para usar formas menos solubles o para sobrevivir en condiciones de baja
disponibilidad (Gutiérrez, 1996).

Las fuentes mas comunmente utilizadas son el superfosfato triple y el superfosfato simple, por
su alta solubilidad y facil asimilacién por las plantas (Eusse, 1994).

——— .
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3.1.9. Fertilizacion potésica

El papel del potasio en la nutricion de las plantas, es semejante al que tienen el sodio en la de
los animales. No llega a formar parte de ningin constituyente particular del vegetal, pero es vital
para muchas funciones: la formacion de azicares y almidén, la translocacién de estos principios
dentro de la planta, la sintesis de las proteinas y la neutralizacion de los acidos organicos
(Gutiérrez, 1996; Semple, 1954).

En Guatemala no es frecuente encontrar suelos con deficiencia marcada de potasio. Muchos
experimentos se han conducido pero no se ha encontrado respuesta a la aplicacion de potasio, lo
que indudablemente se ha debido a que no hay deficiencia de este elemento en el suelo. Pero al
intensificar los sistemas de produccion animal en base a pastos, es importante resaltar que el
potasio en esas condiciones es necesario considerarlo, ya que las plantas a medida que se les
aplica nitrégeno y dan mayores rendimientos, asi también incrementa la extraccién de este
elemento; debe indicarse que los pastos extraen incluso mayores cantidades de potasio del suelo

que de nitrégeno, esto se representa en el Cuadro 3 (Gutiérrez, 1996: Hughes, Heath, Metclafe,
1970).

Cuadro 3. Extraccion de elementos quimicos por forrajes manejados intensivamente bajo corte en
Orocovis, Puerto Rico.

. Rendimiento Elementos removidos (kg/ha/aito
Gramineas ; ys/haraiio) P (ka )
Para 26.9 48 429
Pan ola 26.5 335 401
Guinea 25.8 323 49 40

Fuente: Adaptado de Vicente-Chander et a/ (1974) por Gutiérrez, 1996

Es importante sefialar que si no se realizan aplicaciones muy altas de potasio (més alla de lo
requerido por las plantas), los pastos pueden efectuar lo que podria considerarse un consumo de

lujo 0 en exceso, por lo que su aplicacion en dosis elevadas mejor si se fracciona en 2 6 3 veces
por afio (Hughes, Heath, Metclafe, 1970).
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3.1.10. Fertilizacién azufrada

En Guatemala existe evidencia de ciertos casos en donde las gramineas (estrella africana, y
pangola) responden a la aplicacion de azufre como si se tratara de una aplicacion de nitrégeno.
Un estudio realizado por Gutiérrez en el afio de 1971 en Barcenas, Villa Nueva, no obtuvo

respuesta a la aplicacion de NPK mientras no se suplio el azufre deficitario (Gutiérrez, 1996).

Afortunadamente, cuando se aplican fertilizantes nitrogenados, fosféricos y potasicos, muchas
veces sin querer se estd agregando al suelo azufre, tal como sucede cuando se fertiliza con
sulfato de amonio, superfosfato simple o sulfato de potasio, materiales que contienen suficiente
cantidad de este elemento para suplir los requerimientos de un cultivo. En todo caso, al no usar
esas fuentes, la alternativa es aplicar sulfato de caicio, con lo que se tiene la ventaja de aportar
calcio contribuyendo a balancear el efecto acidificante del azufre en el suelo (Gutiérrez, 1996).

Para tener una idea de la magnitud en que este elemento es extraido del suelo, se presenta en
el Cuadro 4.

Cuadro 4. Contenido y extraccion de azufre en tres gramineas tropicales manejadas en Puerto
Rico.

. Senel S extraido por el
Graminea forraje (%) forraje (K /ha/aio)
Napier 0.25
Guinea cv. comun 0.15
Pan ola cv. comun 0.156

Fuente: Vicente-Chandler et al (1 974)

3.1.11. Tipos de fertilizantes

En la actualidad el mercado de los fertilizantes ofrece una gran variedad de productos que
permiten mayor precision en la formulacion de programas de nutricion vegetal. Sin embargo, es
muy importante conocer la composicién quimica de los productos, asi como la cantidad de
nutrientes que estos productos comerciales contienen (Manual Fertilidad de Suelos FAUSAC,
2004).
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Entre los tipos de fertilizantes se encuentra una grama de diversidad entre los cuales se
pueden mencionar foliares, liquidos, solubles, complejos, organicos, etc. En la aplicacion de éstos
para la fertilizacion en pastos se utilizaran fertilizantes solubles por la facilidad de aplicacion.

Dentro de los fertilizantes solubles se incluye una gran diversidad de productos granulados
como urea, nitrato de amonio, nitrato de potasio, nitrato de calcio, fosfato monoaménico (MAP),
fosfato diaménico (DAP) y fosfato monopotasico (MPK).

3.1.12. Deteccibn de deficiencias nutrimentales

El arte de identificar las sefiales o sintomas de la carencia de nutrientes es basico en la
produccion rentable de cultivos. Existen muchas ayudas que permiten desarrollar la habiiidad para
identificar una deficiencia nutricional (Manual Fertilidad de Suelos FAUSAC, 2004).

A. Nitrogeno

Cantidades adecuadas de N producen hojas de color verde oscuro, debido a que éstas tienen

una alta concentracién de clorofila.

Sintomas de deficiencias: Se detiene la produccion de clorofila, que deriva en un
amarillamiento general (clorosis). Los sintomas se inician en las hojas mas viejas y luego se
traslada a las hojas mas jovenes, tallos y frutos a medida que la deficiencia se torna mas severa.
Plantas pequefias con un color verde claro o amarillo claro, en algunas gramineas el
amarillamiento comienza en la punta de las hojas y se extiende a lo largo de la nervadura central
(Manual Fertilidad de Suelos FAUSAC, 2004).

Cuando el N es insuficiente, las semillas y las partes vegetativas de la planta tienen bajo
contenido de proteinas. Las plantas deficientes generalmente tienen menos hojas, y ciertos
cultivos pueden madurar mas rapidamente en condiciones de deficiencia de N (Manual Fertilidad
de Suelos FAUSAC, 2004).
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B. Fosforo

Sintomas de deficiencia: La primera senal de falta de P es una planta pequena. La forma de
las hojas se distorsiona, las hojas toman un color verde oscuro a gris, en algunos casos rojizas y
los tallos son mas cortos. Las venas se tornan rojizas y purpuras. En general el crecimiento es
menor y producen menos raices, yemas, hojas, flores y frutos. Plantas de color verde oscuro con
tinte parpura las hojas y la planta son pequenas. Cuando la deficiencia es severa se desarrollan
areas muertas en la hoja, el fruto y el tallo. Las hojas viejas se afectan antes que las jovenes: Un
color purpura o rojizo, asociado con la acumulacion de aztcares, aparece a menudo en plantas de
maiz y en otros cultivos deficientes en P, especialmente a temperaturas bajas. La deficiencia de P
retarda la madurez del cultivo (Manual Fertilidad de Suelos FAUSAC, 2004).

C. Azufre

Sintommas de deficiencia: La planta se ve pequena y amarilla (clorosis), porque tiende a
acumular nitrégeno no proteico en forma de nitrito (NHy') y nitrato (NO3'). La clorosis es similar a
la falta de nitrégéno. Las hojas, incluyendo las nervaduras, se tornan de un color verde palido a
amarillo, el sintoma aparece primero en las hojas nuevas. Las plantas que tienen una deficiencia
de S presentan un color verde palido en las hojas mas jovenes, aun cuando en casos de
deficiencia severa toda la planta puede presentar color verde palido y crecimiento lento. Las hojas
se arrugan a medida que la deficiencia progresa (Manual Fertilidad de Suelos FAUSAC, 2004).

E! S, al igual que el N, es un constituyente de las proteinas, por lo tanto los sintomas de
deficiencia son similares a los de N. Los sintomas de deficiencia de N son mas severos en las
hojas viejas debido a que el N es un nutriente movil que se transloca de tejido viejo hacia lugares
de crecimiento nuevo en la planta. El S en cambio es inmévil en la planta, por lo tanto, cuando los
niveles de S no son adecuados para satisfacer las necesidades de la planta la deficiencia aparece
primero en los sitios de crecimiento nuevo (Manual Fertilidad de Suelos FAUSAC, 2004).
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D. Potasio

Sintomas de deficiencia: La planta luce marchita. Disminuye la produccion de flores vy frutos.
Los frutos pierden consistencia, tienen menor calibre Y menor resistencia mecanica.

Los sintomas de deficiencia de K aparecen en muchas formas. Uno de fos sintomas mas
comunes de carencia de K es el marchitamiento o quemado de los margenes de las hojas,
decoloracion café amarillenta y quemadura en el margen exterior de las hojas viejas y pueden
ondularse hacia arriba. En la mayoria de los cuitivos e} quemado aparece primero en las hojas
viejas, especialmente en gramineas.

3.1.13. Biomasa

La biomasa, es la cantidad de masa biolégica o de materia viva que se produce en un area
determinada. Por ejemplo, cuando una muestra dfe alimento (en este caso se puede hablar de
pasto) se seca dentro de un horno a temperaturas no mayores de 105°C el agua se evapora
llamando a los restos de la muestra materia seca.

La materia seca del alimento contiene todos los nutrientes (excepto agua) requeridos por la
vaca. La cantidad de agua en los alimentos es tipicamente de poca importancia. Las vacas regulan
Su insumo de agua aparte de la materia secay debeh tener acceso a agua fresca y limpia todo el
dia. La composicién nutricional de fos alimentos es comunmente expresada como porcentaje de
materia seca (%MS) en lugar de porcentaje del alimento fresco (% "como alimentado") porque:
(www.infocarne.com, 2002)

a La cantidad de agua en los alimentos es muy variable y el valor nutritivo es mas faciimente
comparado cuando se expresa en base a materia seca.

b. La concentracion de nutriente en el alimento puede ser directamente comparada a la
concentracion requerida en la dieta.
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3.1.14. Proteina cruda (Contenido de Nitrégeno)

Los forrajes tropicales son de crecimiento y maduracion rapida, problema al que se han
enfrentado los ganaderos desde siempre. Los pastos tropicales al tener esta caracteristica, su
calidad nutricional también cambia rapidamente. Las principales limitaciones que presentan, son
la reduccion en el contenido de nitrégeno soluble (proteina) y el aumento en pared celular
lignificada a medida que el forraje madura. Para obtener una utilizacion eficiente de las dietas
basadas en forrajes, la primera prioridad en la alimentacion de rumiantes es: Asegurarse de que
los microorganismos del rumen sean tan eficientes como sea posible en degradar los

carbohidratos del forraje, principal componente de las plantas (www_turipana.org.co, 2002).

Significa que los microorganismos deben obtener todos los nutrientes esenciales para su
crecimiento de la dieta consumida por el animal. Esto incluye: minerales, una fuente de nitrbgeno
y una fuente de energia. Entre los minerales se incluyen la mayoria de los elementos trazas,
fésfor_o, calcio y particularmente azufre. La fuente de nitrégeno es principalmente amoniaco, con
pequenas cantidades de aminoacidos y péptidos que actuan como catalizadores. La fuente de
energia es el propio forraje (fibra o FDN), aunque se requiere también pequefias cantidades de

carbohidratos solubles, que estimulan la degradacion en el rumen (www.turipana.org.co, 2002).
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3.2. Marco referencial
3.2.1. Localizacion geogréfica y acceso

La comunidad de Santa Rosita (figura 3) se ubica al suroeste de la aldea de Colpetén,
municipio de Dolores, departamento de Petén. Se encuentra localizada dentro de las
coordenadas L atitud Norte 89°60°66.1"" y Longitud Oeste 16°55°43.9"" (CATIE-Noruega, 2004).

Para llegar a la comunidad se recorren 67 Km. de la cabecera departamental Ciudad de Flores
y 40 Km. de la cabecera municipal Dolores. El acceso que hay hacia la comunidad, luego de dejar
la carretera asfaltada es por carretera balastrada, la cual se encuentra en condiciones regulares
(CATIE-Noruega, 2004).

3.2.2. Limites y colindancias

La finca propiedad del Sr. Alvaro Solares colinda con areas utilizadas para la actividad
ganadera, entre las colindancias estan: Finca de Augusto Girén hacia el sur, Finca de Mendoza al

norte, carretera de terraceria al este y Finca de Concepcién Garcia hacia el oeste.

3.2.3. Extension

El area total aproximada de la finca es de 91.71 mz todas sembradas con pasto, entre las que
se encuentran gramineas y leguminosas. Entre las gramineas estan: Brachiaria brizantha y
Cynodon plectostachyus, y de leguminosa Leucaena leucocephala. (Figura 4)
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Fuente: CATIE-Noruega, 2003

Figura 3. Ubicacion de la comunidad donde se sitda la finca
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Fuente: Juan José Lainfiesta
Figura 4. Croquis general de la finca y ubicacion de area experimental

3.2.4. Zona de vida

Esta zona de vida comprende una extensién de 1,394,161.96 ha, lo que representa al 38% del
territorio de Peten (Base de datos MAGA, 2001).
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3.2.5. Condiciones climaticas
A. Precipitacion pluvial

La precipitacion pluvial para Santa Rosita es de aproximadamente 1,420 mm anualmente.

CLIMADIAGRAMA DE LA ESTACION DE FLORES, PETEN.
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Fuente: INSIVUMEH Santa Elena, El Petén, 2005.
Figura 5. Climadiagrama de la estacion ubicada en Flores, Petén, afio 2005.

En la figura 5 se puede apreciar el comportamiento que tuvo la precipitacion, como la
temperatura, durante el periodo del 2005; se nota un incremento de la precipitacion en ios meses

de Junio a Septiembre y una baja en la temperatura en dichos meses, por lo que hubo un marcado
invierno de 4 meses, en el 2005.

B. Temperatura

La temperatura media para esta zona es de 26°C, con una maxima de 29°C y una minima de

22°C. En la figura 5 se puede observar el comportamiento que muestra la temperatura en el ario
2005.

C. Humedad relativa

La humedad relativa meda anual es de 80%, con una maxima de 85% y una minima de 70%.
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D. Altitud

La comunidad Santa Rosita, lugar donde se encuentra la finca, se encuentra a una altitud de
239 msnm.

E. Clima

El clima para esta zona es célido, con inviernos benignos, humedos y con estacién seca bien
definida que corresponden al final de febrero a principios de junio. El inviemo se da en los meses
de agosto a noviembre. En los meses de diciembre a enero y de julio se dan lluvias disipadas
durantes esos meses, segun pobladores de la zona.

3.2.6. Fisiografia

La region fisiografica para esta zona corresponde al Cinturén Plegado del Lacandén. El micro
relieve que hay en el area es plana con pequefas colinas u ondulaciones en los potreros 1y 8,
ubicados en la figura 4.
3.2.7. Geologia y suelo

Segun Simmons, los suelos para esta area se remontan al periodo Cretacico-Terciario formada
por roca caliza. Los suelos para esta zona son con relieve Karst con profundidad delgada y bien
drenada pertenecientes a la serie Cuxu (Cx), con una coloracion de color café a negra (Base de
datos MAGA, 2001).

3.2.8. Profundidad efectiva

Los suelos de esta zona son de profundidad delgada de 40 a 50 cm, y con drenaje excesivo
(Base de datos MAGA, 2001).
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3.2.9. Anaélisis de suelo y tejido de pasto de la finca

El analisis de suelo que realizd el proyecto CATIE / Noruega-PD' indica la cantidad y
disponibilidad de los nutrientes en el suelo. En el Cuadro 5 se muestra el andlisis de suelo de la

finca donde se realiz6 la investigacion.

Cuadro 5. Analisis de suelo de la finca propiedad del Sr. Alvaro Solares

Profundidad Acidez K o
(cm) Cmol K M.O. %

0-30 6.4 0.05 11.10 4.54 0.56 27 8.05
Fuente: Laboratorio CATIE en Costa Rica / Andreas Nieuwenhuyse, comunicacién personal (Junio / 2005)

El cuadro anterior indica que se tiene un pH 6ptimo en el suelo por lo que las interferencias
para la absorcion de los nutrimentos esenciales son minimas, por lo que la acidez es 6ptima por
ser menor a la escala permitida (0.3). Los niveles o contenidos de las bases intercambiables de
Ca, Mg y K se encuentran en un nivel medio en disponibilidad para la planta. E! elemento fosforo
se encuentra dentro un nivel critico y la materia orgénica tiene un porcentaje alto por lo que hay
una buena aireacién y una adecuada retencién de humedad.

El Cuadro 6 se observa el porcentaje de arena, limo y arcilla que hay en la finca, para conocer
la textura de suelo en la que se encuentra el pasto. La textura que se presenta, indica que es un

suelo en el cual hay un buen drenaje y tiene la capacidad de buena retencion de humedad.

Cuadro 6. Porcentaje de arena, limo y arcilla en la finca propiedad de Alvaro Solares

me(t::r;?)'dad Arena Limo Arcilla Textura
0-30 450 19.0 36.0 Arcillo arenoso limite Franco arcilloso

Fuente: Laboratorio CATIE en Costa Rica / Andreas Nieuwenhuyse, comunicacion personal (Junio / 2005)

En el Cuadro 7 se muestran los resultados del analisis de tejido realizado en el pasto B.
brizantha ubicado en la finca del Sr. Alvaro Solares.

' Centro Agronémico de Investigacion y Ensefianza  Proyecto para el “Desarrollo participativo de alternativas de uso sostenible
de la tierra en 4reas con pasturas degradadas en América Central”
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Cuadro 7. Analisis de tejidos en Brachiaria brizantha en la finca propiedad de Alvaro Solares.

Tipo de muestra %

tallos 038 053 151 011 0.06 144
Fuente: Laboratorio CATIE en Costa Rica / Andreas Nieuwenhuyse,
comunicacion personal (Octubre / 2005)

El cuadro anterior muestra el porcentaje contenido de cada nutriente en el pasto; en el cual se
tienen porcentajes de los elementos de interés N, P, K, S. Los cuales se disponen en niveles
criticos como lo es el P y S, mientras que los elementos N y K presentan un nivel bajo de

absorcion en la planta. El cuadro 31A muestra los rangos de los niveles de los elementos
mencionados en el cuadro 7.
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4. Objetivos

4.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de la fertilizacion con N, P, K y S sobre la produccion de biomasa en
Brachiaria brizantha cv. Marandd, en la comunidad de Santa Rosita, Colpetén, municipio de
Dolores, Petén.

4.2. Objetivos especificos

C. Determinar el tratamiento que genere la mejor respuesta en el

pasto Brachiaria brizantha cv. Marandu en cuanto a rendimiento de biomasa.

d. Determinar el tratamiento que genere la mejor respuesta en el
pasto Brachiaria brizantha cv. Marandu en cuanto a contenido y rendimiento de proteina

cruda.
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5. Hipoétesis

c. El pasto Brachiaria brizantha cv. Marandu desarrollara un aumento en la biomasa al aplicar
el tratamiento de nitrégeno y una mezcla de fésforo y azufre. Estos son los elementos que
se encontraron con un valor bajo al realizar un analisis de tejido, por lo que se piensa que
no estan disponibles para la planta. En cuanto al nitrégeno con la aportacion de materia
organica (estiércol) no es suficiente para el desarrollo de brotes o crecimiento
meristematico. Los elementos fosforo y azufre se encuentran en niveles criticos por lo que
la aplicacién de los mismos aumentara la biomasa, ya que se sabe que la aplicacion de
azufre es un complemento de nitrégeno y el fésforo por la alta cantidad de calcio presente
en el suelo esta disponible para la planta.

d. No habrd una respuesta significativa en cuanto al aumento en proteina en el pasto
Brachiaria brizantha cv. Marandu al aplicar los diferentes fertilizantes. El contenido de
proteina que tiene el pasto sin fertilizar esta en su escala optima porque el ganado con el
estiércol aporta nitrégeno al suelo y con la cantidad que se aporta el pasto llega a obtener el
rango de proteina que contiene dicho pasto sin generar mas.
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6. Metodologia
6.1. Fase |

Se realizd un estudio en la pastura B. brizantha cv. Marandu, en los potreros de la finca, en la
cual se escogié un sitio con buena cobertura (85 % minimo de cobertura), para realizar un analisis

de nutrientes principales en el tejido y con ello se aetermind los fertilizantes utilizados.

Para la toma de la muestra la pastura se encontraba recuperada del pastoreo, es decir, que
tenia un descanso de 30 dias. También, la pastura debi6 tener una edad de 2 a 5 afios de
establecido. La muestra de pasto se tomo aleatoriamente dentro del potrero. El area de corte de
pasto fue de 0.25 m2 el cual se cortd a una altura de 20 cm. Esta muestra se llevo al laboratorio
para su secado (24 horas). lLa muestra se envio al laboratorio para su respectivo analisis de

tejido.
6.2. Faselll

Con base en el muestreo realizado en la Fase 1, se realizo el experimento con la aplicacion de
los nutrientes que resultaron con contenidos bajos en el tejido (cuadro 5) y basandose en un
estudio de suelos realizado en el lugar (cuadro 7), se tomaron cuatro nutrientes: Nitrégeno,
Fasforo, Potasio y Azufre.

Tomando como base estos cuatro nutrientes se realizaron las posibles combinaciones
resultando 16 tratamientos, los cuales se muestran en el cuadro 8.

Se hicieron 3 repeticiones de cada tratamiento, dando un total de 48 unidades experimentales
6 parcelas.
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Cuadro 8. Tratamientos de fertilizacion utilizados

Sin fertilizante Fésforo Potasio

Nitr* eno Fosforo  Azufre

Fésforo T11 Potasio Azufre

Potasio T12 Nitr eno, Fésforo Potasio
Azufre T13 Nitré eno, Faosforo Azufre

Nitr” eno Fodsforo Nitr eno, Potasio Azufre

Nitr6 eno Potasio Fosforo, Potasio  Azufre

Nitré eno Azufre Nitr6 eno, Fosforo, Potasio Azufre

Fuente: Metodologia por CATIE - Noruega

Los fertilizantes aplicados de cada nutriente fueron:

a. Nitrégeno: 75 kg/ha utilizando 22 g por m? (220 kg/ha)

b. Fosforo: 35 kg/ha utilizando 8 g por m? (76 kg/ha) = 5.6 ml
c. Potasio: 50 kg/ha utilizando 8 g por m? (83 kg/a)

d. Azufre® 25 Kg/ha utilizando 2.5 por m?

Las fuentes que se utilizaron para aplicar los nutrientes fueron:
a. Nitrato de amonio (34.5 % N)  b. Fdsforo puro liquido® (46 % P20s)
c. Cloruro de potasio (60 % K) d. Azufre elemental® (98 % S)

6.2.1. Manejo del sitio experimental

A. Seleccion del sitio

El sitio debi6 estar homogéneo en cuanto a suelo, pendiente (no mayor a 5 %), drenaje y
cobertura (85 — 100 %) de la graminea Brachiaria brizantha cv. Marandu.

Se tom6 en cuenta que el pasto debid tener una altura homogénea, para ello se hizo un corte
de uniformizacion en el drea a una altura aproximadamente de 20 cm. para que el sitio tuviera un
crecimiento semejante. El corte se hizo 30 dias previos al inicio del ensayo, semejando un ciclo
de rotacion o el descanso apropiado de un potrero.

* Se utilizé la cantidad dada va que el porcentaje de concentracion se toma como 100%.
> No se utiliza fuente disponible por que se evalué el elemento puro que en este caso cs ¢l Fosforo.
* El azufre elemental que sc uso ¢s el que se utiliza para alimento de ganado.
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B. Eliminacion de malezas

Se eliminaron hojas anchas y otras gramineas mecanicamente; para no evitar competencia de

luz, agua y fertilizante.
C. Delimitacion de parcelas

Las parcelas delimitadas tenian un ancho de 3 my un largo de 3 m, para dar un area de 9 m?
de parcela experimental, dejando entre cada parcela experimental 2 m de calle, para evitar que
existiera efecto entre cada parcela experimental al momento de aplicar los fertilizantes o
tratamientos. Se trazaron un total de 48 parcelas experimentales, las cuales constituyeron el area

experimental; circulandolo con alambre espigado para impedir el ingreso de ganado.
D. Monitoreos

Para los muestreos dentro de cada parcela experimental, se seleccioné al azar un area de un
metro cuadrado (1 m?), el cual fue la parcela efectiva para la muestra en cada corte realizado, esta
parcela efectiva se dejo sefializada con estaca donde perennemente se tomaron las muestras,

ubicando la marca de la estaca en el centro del cuadro de 1 m? (Figura 6)

Parcela efectiva

Figura 6. Toma de las muestras realizadas en cada parcela experimental.

Implementado el sitio experimental, se dej6 transcurrir un mes para realizar el primer muestreo
(Corte 1 Sin Tratamiento). Después del Corte 1 Sin Tratamiento, se aplico la fertilizacion en
funcion de los tratamientos en las parcelas experimentales, en donde se realizaron dos muestreos
(Corte 1 Con Tratamiento y Corte 2 Con Tratamiento), estos fueron realizados en periodo de
descanso del pasto de dos meses aproximados en virtud de las condiciones climaticas de la
época.
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En los muestreos Corte 1 Sin Tratamiento y Corte 1 Con Tratamiento se determin6 biomasa y
el contenido de proteina cruda; para el contenido de proteina cruda se consolidaron las muestras
de las repeticiones de cada tratamiento; y en el Corte 2 Con Tratamiento se determiné biomasa.

E. Variables de respuesta
- Biomasa (kg/ha)

Para la medicion de biomasa para los cortes se realiz6 pesando la muestra en hiimedo en el
campo. Esta se seco en horno a 60°C por 24 horas, tiempo en el cual el peso de la muestra era
constante. Con los resultados obtenidos se obtuvo el rendimiento de biomasa, de la siguiente
manera:

(Peso seco/ Peso himedo) x 100 = % MS
(% MS x Peso himedo) / 10 = kg / ha®.

- Porcentaje de proteina cruda (pPC) y rendimiento de proteina cruda (rPC)

La cantidad de proteina contenida en el pasto, se realiz6 por el método Kieldahl, para
determinar el Nitrégeno Total. (Braier, 1944).

El porcentaje de proteina cruda (pPC) y el rendimiento de proteina cruda (rPC) se obtuvieron
de la siguiente manera:
pPC = % Nitrégeno Total x 6.25°
rPC = (pPC x biomasa kg / ha) / 100

F. Modelo estadistico

El modelo estadistico que se utilizé en la investigacion fue Disefio en Bloques al Azar, debido a

la existencia de gradientes de variabilidad sobre los tratamientos como fue el drenaje y area de
cobertura entre cada parcela experimental.

° m’/g = kg/ha: (1 ha /10000 m?) (1000 g / 1 kg) (%MS / 100)
® Constante que transfiere el Nitrogeno Total a Proteina Cruda
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Se considerd un experimento con t=16 tratamientos y r=3 repeticiones o bloques, obteniendo
un total de unidades experimentales de 48. Las parcelas fueron aleatorizadas a través de sorteos

con papelitos en cada uno de los bloques.

Las respuestas obtenidas fueron representadas por Yj que se considera como variable

aleatoria.

El modelo estadistico fue:

Yi=p + T+ By + g

Donde: Y; = variable de respuesta medida con la i-ésimo fertilizante y j-ésimo bloque de
pasto.
u = media general de la variable rendimiento de biomasa.
1; = efecto del i-ésimo fertilizante.
B, = efecto del j-ésimo bloque de pasto.

g; = error asociado a la ij-ésima unidad experimental.

G. Analisis estadistico

A los datos de biomasa de los corte realizados, se les practico andlisis de varianza (ANDEVA)
al 5 % de significancia y la comparacion de medias de Tukey, para contrastar estadisticamente los
16 tratamientos y conocer cual tiene mejor efecto sobre el aumento de biomasa en el pasto B.
brizantha cv. Marandu.

En cuanto a los datos de porcentaje de proteina cruda (pPC) y rendimiento de proteina cruda
(rPC), se le realizod un andlisis matematico, en donde se compararon las repeticiones consolidadas
en cada tratamiento cuando se realizo el Corte 1 Sin Tratamiento y Corte Con Tratamiento; no se
tomé significante el realizarlo con un modelo estadistico por la cantidad de repeticiones que se
presentaba.
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7. Resultados

Los efectos de los fertilizantes aplicados en el pasto B. brizantha cv. Marandu, se analizaron a
nivel de biomasa y porcentaje de proteina cruda (pPC), asi como el rendimiento de proteina cruda
(rPC).

Tal como se explicd en la metodologia, se realizd un Corte 1 Sin Tratamiento para obtener un
patron de comportamiento en cada parcela experimental, y dos cortes (Corte 1 Con Tratamiento y
Corte 2 Con Tratamiento) con aplicacion de los tratamientos anteriormente descritos. Cabe
mencionar que los cortes fueron afectados por la cantidad de precipitacion en el area; en donde el
Corte 1 Sin Tratamiento recibié 255.7 mm. de precipitacion en el mes de noviembre y diciembre
durante el periodo de descanso del pasto. Mientras que durante el Corte 1 Con Tratamiento
precipitaron 285.6 mm. que correspondié del mes de diciembre de 2005 al mes de febrero de
2006, tomando en cuenta la humedad relativa que se presentaba desde el mes de noviembre
2005 al mes de febrero 2006 la cual era baja; mientras que el Corte 2 Con Tratamiento recibié una
precipitacion de 118.7 mm. en los meses de marzo a abril y la evaporacion aumento por las altas
temperaturas que se presentaban en ese lapso de tiempo, siendo ésta muy poca para mantener la
humedad en el suelo (cuadro 32A). La precipitacion fue un factor el cual inﬂuyé el aumento de
biomasa al aplicar los tratamientos. Los resultados de pPC y rPC no se evaluaron cuando la

precipitacion disminuyo, razén por la cual no se logro analizar si se presentaron diferencias en el
porcentaje de proteina.

7.2. Biomasa

Para la variable biomasa se pesaron los valores en humedo con balanza analitica en el campo,
ya pesada la muestra se seco al horno por 24 horas, dichos resultados se observan en el cuadro
20A. En el cuadro se tienen los datos por corte y por tratamiento, observando diferencias en el

crecimiento después de la aplicacion de los fertilizantes. Teniendo mejor respuesta luego de los 3
cortes los tratamientos NPK y NPKS.
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7.2.1. Corte 1 Sin Tratamiento

El Corte 1 Sin Tratamiento consistio en analizar cada parcela experimental de o9m? para
conocer si se acaecieron resultados con rango amplio de variabilidad, amparando si el area
experimental era homogénea. Para presentar esta variabilidad se realiz6 el analisis de varianza,
objetivo el cual fue conocer si el drea experimental presentaba respuestas significativas dentro los
bloques y tratamientos, sin que se presentaran respuestas significativas. Este corte no recibié
fertilizante o tratamiento alguno, el motivo de realizar este corte fue para tener un patron de

resultados en biomasa (kgfha), pPC y rPC del pasto antes de aplicar los tratamientos.

Para tener un mejor conocimiento de los efectos de cada tratamiento se llevd a cabo un
analisis de varianza, con datos en kg/ha, los cuales se observan en el cuadro 21A. En el cuadro 9
se presentan los resultados del analisis de varianza para el Corte 1 Sin Tratamiento, corte que se

realizé de un periodo de homogenizacion efectuado a las parcelas experimentales.

Cuadro 9. Andlisis de varianza de la tasa de biomasa (kg/ha) en el Corte 1 Sin Tratamiento del
pasto B. brizantha cv. Marandu. Santa Rosita, Dolores, Petén.

. Valor C.V.
sC CM  ValordeF Yoo v
Bloques 35069.54 17534.77 2.45 3.32 22.84
Tratamientos 107264.98 7151.00 1.95 2.01
Error Experimental 30 109850.46 3661.68
Total 252184.98

Después de llevar a cabo el corte de homogenizacion dentro del érea experimental a una altura
de 0.20 metros (20 cm.), simulando el corte de pastoreo del ganado, se dio un descanso de 30
dias, siendo el tiempo minimo de recuperacion del pasto. Los resultados obtenidos del corte no
muestran una respuesta significativa en los tratamientos y entre bloques, obteniendo una cantidad
de biomasa promedio de 265.0 kg/ha.

7.2.2. Corte 1 Con Tratamiento
Luego de la aplicacion de los tratamientos a las parcelas se realiz6 el Corte 1 Con Tratamiento,

el cual se hizo después de un periodo de descanso de 75 dias, los valores de biomasa para dicho

corte en kg/ha se observan en el cuadro 22A, los cuales se utilizaron para realizar el analisis de
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varianza. El aumento promedio fue de 957.6 kg/ha, casi tres veces de lo obtenido en Corte 1 Sin

Tratamiento, lo que indica una respuesta positiva a la aplicacion de cada tratamiento.

El cuadro 10, muestra los resultados del andlisis de varianza realizado a la tasa de biomasa en
Corte 1 Con Tratamiento, en donde se puede observar que existen diferencias significativas dentro
de los tratamientos y no hay diferencia significativa dentro los bloques, lo que indica que no existe
efecto entre ellos. La reaccion del nitrégeno fue evidente, debido a que el elemento reacciona
rapidamente en gramineas, como es en el caso del pasto. Dicha reaccién se esperaba por la gran
movilidad que tiene el nitrégeno en el suelo, por tal razén su colocacion en la zona de crecimiento
de la raiz no es critica para que lo intercepten las raices. En el caso del potasio, por la humedad
presentada al momento de la aplicacion (82.7 %) fue de importancia para el proceso de
movilizacion y transporte de los iones potasio (K*) en la disolucion del suelo pasando, entonces, a
formas disponibles de potasio en el suelo. El fésforo, el cual es un elemento que puede ser
retenido por la alta presencia de calcio en el suelo formando compuestos insolubles, caso que se
presenta en los suelos de ‘Petén; esto fue evitado por la forma de aplicacién del elemento la cual

fue directamente al follaje, teniendo asi un mejor aprovechamiento la planta. (Kass, 1996)

Cuadro 10. Anélisis de varianza y comparacion de tratamientos para la tasa de biomasa Corte 1
Con Tratamiento en el pasto B. brizantha cv. Marandl. Santa Rosita, Dolores, Petén.

GL sC CM ValordeF p<0.05 c.v.
Bloques’ 2 198825.54  99412.77 0.17 36.70
Tratamientos® 8832523.48 588834.90 477
Error Experimental 3705488.46 123516.28
Total 12736837.48

Con los resultados obtenidos se procedié a realizar una comparacion de medias Tukey para la
tasa de biomasa de Corte 1 Con Tratamiento, presentandose en el cuadro 11. Se muestra una
alta respuesta en los tratamientos que incluyen nitrégeno y potasio en combinacion, siendo de
importancia destacar que el elemento que mayor respuesta tuvo a la aplicacién de fertilizante fue
el N. El fosforo, con presencia de los dos elementos N y K, tuvo un efecto en el pasto, por lo que

en el cuadro se puede observar que es un elemento importante en el aumento de biomasa.

" Valor critico para bloques = 3.32
% valor critico para tratamientos = 2.01
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Cuadro 11. Prueba de comparacion de medias de la tasa de biomasa (kg/ha) en el Corte 1 Con
Tratamiento en el pasto B. brizantha cv. Marandu. Santa Rosita, Dolores, Petén.

; Combinacién : Grupo
Tratamiento Fertilizante Medias Tukey
NPK 1778.7
NPKS 1627.0
NKS 1561.3
1256.3
1215.0
1102.3
NPS 1100.7
10723
781.7
646.7
Testi 615.0
581.3
567.3 c
496.3 c
PKS 468.7
4510 c

En base a la prueba de comparacion de medias se encontré que el tratamiento NPK, fue el
que aumento la cantidad de biomasa en un 713.4 % comparado con el resultado obtenido en el
Corte 1 Sin Tratamiento, como se muestra en el cuadro 23A. El tratamiento NPKS, ocupé el
segundo lugar en cuanto al aumento de biomasa (675.1 %). Ahora bien, se puede observar en el
mismo cuadro que todos los tratamientos que contenian nitrbgeno aumentaron la biomasa arriba
de la media, excepto el tratamiento NK con un 338.0 % (se debe tomar en cuenta que en la
parcela que se encontraba el tratamiento contenia una biomasa de 1,115 kg/ha mayor que las
otras parcelas). Mientras que los otros tratamientos estuvieron por debajo de la media, como se

muestra en la figura 7.

[
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Figura 7. Aumento en porcentaje de la cantidad de biomasa entre el Corte 1 Sin Tratamiento y
Corte 1 Con Tratamiento respecto a la media.

7.2.3. Corte 2 Con Tratamiento

Este corte se realizd al inicio de la época seca con un descanso de 60 dias después del Corte
1 Con Tratamiento, mes de marzo, para evaluar reacciones residuales dentro de los tratamientos,
los valores de la tasa de biomasa se muestran en el cuadro 24A.

El peso promedio en este corte fue de 402.0 kg/ha, aproximadamente 1.5 veces que en Corte 1
Sin Tratamiento. Esto indica que hay respuesta residual de los tratémientos, aun cuando se
presenta la época seca. El mayor incremento de biomasa se dio con los tratamientos que
presentaban nitrégeno, como se encontrd el Corte 1 Con Tratamiento.

El cuadro 12, muestra los resultados del analisis de varianza realizado a la tasa de biomasa del
Corte 2 Con Tratamiento, en donde se observa diferencias significativas dentro de los

tratamientos, por lo que se realizé una comparacion de medias Tukey.
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Cuadro 12. Andlisis de varianza y comparacion de tratamientos para la tasa de biomasa Corte 2
Con Tratamiento en el pasto B. brizantha cv. Marandl. Santa Rosita, Dolores, Petén.

< 0.05 C.V.
Bloques 41090.29 20545.15 042 26.40
Tratamientos 727970.58 48531.37 431
Error Experimental 337877.04 11262.57
Total 1106937.92

En el cuadro 13, se presenta la comparacion de medias Tukey a la tasa de biomasa Corte 2

Con Fertilizante.

Cuadro 13. Prueba de comparacion de medias de la tasa de biomasa (kg/ha) en el Corte 2 Con
Fertilizante en el pasto B. brizantha cv. Marandi. Santa Rosita, Dolores, Petén.

: Combinacion : Grupo
Tratamiento Fertilizante Medias Tukey
NPKS 613.7
573.0
12 NPK 521.7
521.7
NPS 519.0
NKS 505.3 b
453.0
NS 409.7
3423
Testigo 325.3
4 K 313.0
10 299.3
PKS 296.3
265.7
256.0
217.7

Se tuvo como resultado que el tratamiento NPKS, tuvo un efecto en el aumento de la biomasa.
Comparado con la cantidad de biomasa con el Corte 1 Sin Tratamiento, se tuvo un aumento de
254.6 % (cuadro 25A). En segundo lugar se obtuvo el tratamiento N, en el cual se aumento6 en un
187.9 %. Ahora bien, el tratamiento NPK, el cual tuvo un mejor efecto en el Corte 1 Con
Tratamiento, en este corte tuvo un efecto mas bajo, pero, el aumento de la biomasa fue de
209.2 %, mayor que el tratamiento N, esto es por el desarrollo de nuevo material en las macollas
del pasto que se presentd en el tratamiento NPK durante el periodo del Corte 1 Con Tratamiento al

Corte 2 Con Tratamiento. Esto indica que la aplicacion de N en combinacién con P ayuda al
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crecimiento de material nuevo en la planta, ya que estos dos elementos se encuentran en fuertes
concentraciones en los tejidos meristematicos, sede del crecimiento activo en la planta. Ahora
bien, al observar la figura 8, los tratamientos que contenian el elemento nitrégeno, mantuvieron el
aumento de la biomasa por arriba de la media, con excepcién del tratamiento NK el cual tiene un
aumento de 121.9 %, caso que se presenté en el Corte 1 Con Tratamiento, situacion que pudo ser
provocada por la poca disponibilidad del i6n potasio en la solucién del suelo. Otro tratamiento que
mostré una minimizacion en el aumento de la biomasa en este corte fue el NKS con un 154.4 %, lo
cual se puede tomar como una igualdad con la media, ya que la media de aumento de biomasa de

todos los tratamientos es de 155.1 %.
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Figura 8. Aumento en porcentaje de la cantidad de biomasa entre el Corte 1 Sin Fertilizante y
Corte 2 Con Fertilizante respecto a la media.

7.3. Comparacion de biomasa entre cortes

Con la figura 9, se puede observar que la biomasa en el Corte 1 Sin Tratamiento esta por
debajo de 1000 kg/ha, lo que significa que el drea experimental es homogénea. En el Corte 1 Con
Tratamiento, se da un gran aumento de la biomasa con los tratamientos que contenian nitrégeno,
arriba de 3,000 kg/ha. Con la figura 7, también se puede apreciar que las pruebas de medias
Tukey realizadas para el Corte 1 Con Tratamiento, muestra que el tratamiento NPK es el mejor
tratamiento para el aumento de la biomasa (5,336 kg/ha) en el pasto B. brizantha cv. Marandu.
Ahora bien, para el Corte 2 Con Tratamiento, la cantidad mayor de biomasa lo presenta el
tratamiento NPKS con una cantidad de 1,841 kg/ha.
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Figura 9. Comparacién de biomasa (kg/ha) en los tres cortes realizados en el pasto B. brizantha
cv. Marandu.

Con estos dos resultados anteriores, del tratamiento NPK del Corte 1 Con Tratamiento y
tratamiento NPKS del Corte 2 Con Tratamiento, se puede revalidar que la aplicacién de azufre en
los pastos ayuda al nitrégeno, fosforo y potasio a tener una mejor respuesta con el tiempo. Esta
aplicacién de azufre, también se revalida en €l tratamiento S en donde se observa un aumento en
la biomasa, lo que indica que el pasto extrae este elemento, obteniendo una mejor respuesta las
aplicaciones de fertilizaciones con NPK.

Con lo que respecta al elemento fésforo, mostré una baja respuesta en los tratamientos que no
contenian nitrégeno. Esto pudo ser por la forma insoluble no aprovechable que se dio en el suelo,
ya que este es un suelo con alto nivel de calcio, lo cual hace que el elemento P se ligue al calcio y
no sea aprovechado por la planta, o por la forma de aplicacién la cual se deberia de aplicar
después de cada corte. En cambio al aplicar el elemento nitrogenc mostré un aumento en el la

biomasa, lo que indica que las aplicaciones de N-P presentan mejor respuesta al combinarios.

El potasio fue un elemento que reaccioné mejor con la combinacion de nitrégeno, ya que
presenté mayores resultados a comparacién cuando se aplicé solo 6 combinado con fésforo y/o
azufre. Esto se observa en el tratamiento PKS en el cual con la falta de nitrégeno no hubo un

incremento significativo en los cortes con fertilizante.
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El elemento que mostré mejor respuesta en el aumento de biomasa es el Nitrégeno, ya que
como se observa la figura 10, todos los elementos que se mezclaron con éste, aumentaron en
mas de 100 % su biomasa entre Corte 1 Sin Tratamiento y Corte 1 Con Tratamiento. Asi mismo,
al realizar el Corte 2 Con Tratamiento todas las combinaciones que contenian Nitrégeno
conservaron el aumento de la biomasa por arriba de los 1,000 kg/ha. Esto nos indica que el
Nitrogeno es importante aplicarlo en las pasturas, ya que este elemento no se encuentra

disponible en el suelo.

Las comparaciones de biomasa entre los cortes con fertilizante, se vieron influenciadas por la
época seca que se dio en el periodo de descanso para el Corte 2 Con Tratamiento. En la figura
10, se observa las diferencias de biomasa que se presentaron por la falta de agua en el suelo.
Esto perjudico en el crecimiento del pasto como el desarrollo de brotes. Factor que no sucedi6 ai
realizar el Corte 1 Con Tratamiento, ya que la precipitacion ayudé a disolver el fertilizante con lo
cual la planta lo absorbié con més facilidad, ya que se observé en las parcelas experimentales un

mayor rebrote en comparacion a lo que estaba disponible de biomasa antes de fertilizar.
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Figura 10. Comparacion entre las biomasas con fertilizante.
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Figura 11. Comparacion de aumento de biomasa entre el corte sin fertilizante y cortes con

fertilizante.

Al comparar el aumento de la biomasa entre los cortes con fertilizante y el corte sin fertilizante

se observa que el tratamiento con NPKS y NPK fueron los que aumentaron en mayor cantidad la

biomasa, como se observa en la figura 11; aunque en porcentaje el NPKS aumentoé la biomasa en

929.7 % y NPK en 922.6 %, esto se pudo deber a la cantidad de biomasa que se presentaba en el

Corte 1 Sin Tratamiento, como se muestra en el cuadro 14.

Cuadro 14. Porcentaje de aumento de biomasa entre el corte sin tratamiento y cortes con
tratamiento en el pasto B. brizantha cv. Marandu. Santa Rosita, Dolores, Petén.

Tratamiento

esti 0

NPK
NPS
NKS
PKS
NPKS

762.0
915.0
652.0
645.0
894.0
611.0
1115.0
774.0
763.0
983.0
815.0
748.0
722.0
982.0
615.0
723.0

Corte 1 Sin
Fertilizante (kg/ha)

Corte1y 2 Con

Fertilizante (kg/ha) Porcentaje*

2821.0
5364.0
2142.0
2683.0
3372.0
4872.0
5128.0
4446.0
2737.0
2242.0
2470.0
6901.0
4859.0
6200.0
2295.0
6722.0

370.2
586.2
328.5
416.0
377.2
797.4
459.9
574.4
358.7
2281
3031
922.6
673.0
631.4
373.2
929.7

*(Corte 1 y 2 Con Fertilizante x 100) / Corte 1 Sin Fertilizante
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El peso promedio en los Cortes 1 y 2 Con Tratamiento fue de 65254.0 kg/ha,
aproximadamente 5 veces que en Corte 1 Sin Tratamiento (cuadro 26A). El mayor incremento de
biomasa se dio con los tratamientos que presentaban nitrégeno.

El cuadro 15, muestra los resultados del andlisis de varianza realizado a la tasa de biomasa de
los Cortes 1 y 2 Con Tratamiento, en donde se obtuvieron diferencias significativas dentro de los
tratamientos, por lo que se realizé una comparacion de medias Tukey.

Cuadro 15. Andlisis de varianza de la tasa de biomasa (kg/ha) en los Cortes 1 y 2 Con
Tratamiento del pasto B. brizantha cv. Marandu. Santa Rosita, Dolores, Petén.

ValordeF p <0.05 C.v.

Bloques 61405.79 30702.90 0.03 30.77
Fertilizante 14100533.25 940035.55 5.37

Error Experimental 30 5247892.88

Total 47

En el cuadro 16 se muestra la prueba de medias realizada para los Cortes 1 y 2 Con
Tratamiento, en el cual se muestra que los tratamientos NPK y NPKS son los que mayor resultado

demostraron en cuanto a la cantidad de biomasa.

Cuadro 16. Prueba de comparacién de medias de la tasa de biomasa (kg/ha) en los Cortes 1y 2
Con Tratamiento en el pasto B. brizantha cv. Marandy. Santa Rosita, Dolores, Petén.

. mbinacio : Grupo
Tratamiento clgertiliz:::lltzn Medias Tukzy

NPK 23003

NPKS 2240.7

NKS 2066.7

1788.0

1709.3

1624.0

NPS 1619.7

1482.0

1124.0

Testigo 940.3

8123

894.3

823.3

PKS 765.0

7473

714.0
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7.4. Porcentaje de proteina cruda (pPC) y rendimiento de proteina cruda (rPC) para Corte

1 Sin Tratamiento y Corte 1 Con Tratamiento

En los cuadros 29A y 30A se muestran los valores obtenidos para estudio de los resultados de
los andlisis de planta realizados en el Corte 1 Sin Tratamiento y Corte 1 Con Tratamiento para
conocer el contenido de N. Con los valores de nitrégeno se conoci6 el pPC presente en cada uno

de los tratamientos.

El valor porcentual de nitrogeno, en los tratamientos evaluados del Corte 1 Con Tratamiento,
aumentaron comparado con el Corte 1 Sin Tratamiento, esto se observa en el cuadro 17. Fue de
esperar que el porcentaje de nitrégeno aumentara al aplicar fertilizante, lo cual indica que antes de

la aplicacién de fertilizantes habia una ligera disponibilidad de nutrientes en el suelo.

Cuadro 17. Contenido de nitrégeno y pPC para Corte 1 Sin Tratamiento y Corte 2 Con
Tratamiento

Porcentaje de Porcentaje de Porcentaje de Porcentaje de

Nitrégeno Corte 1 Proteina Nitrégeno Corte 1 Proteina
Tratamiento Sin Tratamiento Cruda Con Tratamiento Cruda
Testigo 1.21 7.56 1.35 8.44
1.22 7.63 1.64 10.25
1.13 7.06 1.30 8.13
1.13 7.06 1.25 7.81
1.12 7.00 1.32 8.25
NP 1.24 7.75 1.73 10.81
1.06 6.63 1.52 9.50
NS 1.02 6.38 1.56 9.75
1.26 7.88 1.29 8.06
Ps 1.07 6.69 1.28 8.00
1.04 6.50 1.20 7.50
NPK 1.24 7.75 1.40 8.75
NPS 1.09 6.81 1.81 11.31
NKS 1.16 7.25 1.57 9.81
PKS 1.16 7.25 1.22 7.63
NPKS 1.34 8.38 1.64 10.25

El factor que mostré los resultados, en campo, obtenidos fue el desarrollo de brotes y tejido
meristematico, ya que a medida que los nutrientes se integraban a la solucion del suelo se
presentaron incrementos en la produccion de material verde (biomasa), lo cual influyé en los

procesos fisioldégicos para producir mas contenido de proteina. Es importante mencionar que, la
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precipitacion (275.6 mm de diciembre a febrero), temperatura media de 23.2 °C y la retencion de
humedad que tiene el suelo, fueron factores que influyeron en la calidad del pasto obtenido y
reflejado en el contenido de nitrdgeno en las muestras. El Corte 1 Sin Tratamiento, el cual se
realiz6 con condiciones ambientales similares (232.4 mm y 24.4°C en los meses de octubre a
noviembre), muestra el reflejo del efecto de la fertilizacion, sumado asi, el valor medio obtenido en
Corte 1 Sin Tratamiento fue de 7.22 % de proteina cruda comparado con lo obtenido en Corte 1
Con Tratamiento de 9.02 % de proteina cruda.

El cuadro 18, muestra la diferencia entre los distintos tratamientos en comparacién con Corte 1
Sin Tratamiento y Corte 1 Con Tratamiento, en donde se observa que hay un mayor contenido de
proteina en Corte 1 Con Tratamiento, notoriamente se observa que los valores mas bajos fueron

los que no presentaban aplicaciones de nitrogeno.

Cuadro 18. Diferencia en el pPC entre Corte 1 Sin Tratamiento y Corte 1 Con Tratamiento
pPC Cort1Sin pPC Corte 1 Con Corte 1 Con Tratamiento —

Tratamiento  Tratamiento Tratamiento Corte 1 Sin Tratamiento
Testigo 7.56 8.44 0.88
7.63 10.25 2.63
7.06 8.13 1.06
7.06 7.81 0.75
7.00 8.25 1.25
7.75 10.81 3.06
NK 6.63 9.50 2.88
6.38 9.75 3.38
7.88 8.06 0.19
6.69 8.00 1.31
6.50 7.50 1.00
NPK 7.75 8.75 1.00
NPS 6.81 11.31 4.50
NKS 7.25 9.81 2.56
PKS 7.25 7.63 0.38
NPKS 8.38 10.25 1.88

En la figura 12, se observa el aumento que se presenté en general en cuanto al pPC, los
valores muestran que los tratamientos con nitrégeno presente (N, NP, NPS y NPKS) fueron los
que presentaron un mejor resultado arriba de 10 % de la proteina cruda contenida en el Corte 1
Con Tratamiento, debiéndose a que el nitrégeno incide directamente en el contenido de proteina,
comparado con el valor mayor del Corte 1 Sin Tratamiento (8 %), demostrando tener una
respuesta positiva la aplicacion de fertilizantes.
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C1= Corte 1 Sin Tratamiento; C2= Corte 1 Con Tratamiento
Figura 12. Comparacién del porcentaje de proteina cruda (pPC) entre Corte 1 Sin Tratamiento y
Corte 1 Con Tratamiento.

En lo que respecta al rPC, figura 13, se observa un aumento con alta significancia en cuanto a
kg N/ha, los valores muestran que los tratamientos con nitrégeno aumentaron, entre los mejores
resultados se obtuvieron con los tratamientos NPK, NKS y NPKS. El resultado fue influenciado

por la cantidad de biomasa que presentaba cada tratamiento. (Cuadro 28A)
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. C1= Corte 1 Sin Tratamiento; C2= Corte 1 Con Tratamiento
Figura 13. Comparacion del rendimiento de proteina cruda (kg N/ha) entre el Corte 1 Sin
Tratamiento y Corte 1 Con Tratamiento.
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Los valores en promedio fueron superiores al aplicar fertilizante, en el Corte 1 Sin
Tratamiento se obtuvo 57.15 kg N/ha, mientras que en Corte 1 Con Tratamiento el valor fue de
269.32 kg N/ha, lo que queda claramente que el aumento fue significante, consiguiendo que el
contenido de nitrégeno aumentara casi cinco veces con la aplicacion de los tratamientos.

Al analizar lo sucedido durante el Corte 1 Con Tratamiento y Corte 2 Con Tratamiento, se
puede inferir que los tratamientos NPK y NPKS, fueron los que ejercieron un mayor efecto en el
aumento y desarrollo de brotes (mayor biomasa) sobre el pasto, teniendo un porcentaje total de
504.2 % y 420.5 % respectivamente (cuadro 19). En el mismo cuadro se muestra que los
tratamientos PS y PKS, manifestaron un menor efecto sobre el aumento de la biomasa,
aumentandolo en 47.2 % y 84.1 % respectivamente, pudiéndose deber esta situacion a la climatica
que se presento (falta de humedad en el suelo para el Corte 2 Con Tratamiento) y posibiemenie

los nutrientes no estuvieron disponibles.

Cuadro 19. Porcentaje del aumento de la biomasa causado por los tratamientos evaluados entre
Corte 1 Con Fertilizante y Corte 2 Con Fertilizante.

Tratamiento Biomasa2 Biomasa3 9% Tasa de Aumento

% % Biomasa*
Testigo 2421 128.1 114.0
398.4 187.9 2105
P 2284 100.2 128.2
K 2704 1456 124.8
2623 114.9 147.4
541.2 256.1 285.1
338.0 121.9 216.1
4156 158.8 256.8
254.3 104.5 149.8
137.6 90.4 47.2
208.8 94.2 114.6
NPK 713.4 209.2 504.1
NPS 4573 215.7 2417
NKS 477.0 154.4 3226
PKS 228.6 1446 84.1
NPKS 675.1 2546 420.5

* Biomasa 2 (%) — Biomasa 3 (%)

En relacion a los tratamientos anteriormente descritos (NPK y NPKS), se puede decir que
tuvieron el mismo efecto, porque el azufre pudo haber presentado la no-funcionabilidad por la falta

de solubilidad del mismo. Aungque, al observar en la figura 9, el tratamiento NPKS presenta mayor
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cantidad de biomasa, esto pudo haberse provocado por la poca cantidad de azufre disponible en

el suelo lo cual reacciond con el nitrégeno en la planta para el crecimiento vegetativo.

Estas aplicaciones aumentaron el porcentaje de proteina cruda, ya que la pastura en donde se
realizaron las aplicaciones de fertilizantes no habia recibido alguna fertilizacion, en donde se
presentaba un porcentaje de proteina muy bajo, segun las caracteristicas del pasto en el cuadro 1.
La aplicacién de fertilizantes aumento el porcentaje de proteina a un porcentaje medio, segun la
escala que vade 7 a 14 %. Esto indica que las fertilizaciones deben de optimizarse en la cantidad

de nitrégeno.

Por lo que, podria pensarse en utilizar un programa de fertilizacion con una fuente de nitrégeno
y una fuente de potasio al iniciarse la estacion lluviosa, no asi con fésforo por la alta presencia de
calcio que pudiesen tener antagonismo, aplicando escalonadamente durante el invierno. Esto
para propiciar, que cuando se presenta la época seca los fertilizantes aplicados hayan sido
aprovechados por la planta. Con esta estrategia se podria optimizar la utilizacion de fertilizantes

dentro de un portero o pastura por afio de aplicacion.

La figura 14 muestra el efecto por elemento sobre el contenido de proteina cruda en los
tratamientos, observando que los tratamientos con presencia de N aumenta el contenido del pPC.
Con el resto de elementos evaluados el P fue el que mejor respuesta preseh_tc’) en los tratamientos,
siendo el K que menor respuesta presento.

10.5
10.0
9.5
9.0 "
8.5
8.0
7.5
7.0

%

@ Presencia 8 Ausencia

Figura 14. Comparacion entre el pPC en relacion al elemento aplicado.
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. Conclusiones

. La aplicacion de los 15 tratamientos con las combinaciones N, P, Ky S presentaron una
respuesta estadisticamente significativa sobre el aumento en biomasa en B. brizantha cv.
Marandu en el Corte 1 Con Tratamiento y Corte 2 Con Tratamiento.

. Al analizar el efecto obtenido de los tratamientos en Corte 1 Con Tratamiento y Corte 2 Con
Tratamiento, los tratamientos NPK y NPKS son los que obtuvieron mejores resultados en
cuanto al aumento de la biomasa en B. brizantha cv. Marandu. Estos resultados fueron
afectados por las condiciones de precipitacion que se presentaron a lo largo de la
investigacion; en donde el Corte 1 Sin Tratamiento y 1 Con Tratamiento recibieron mayor
cantidad de precipitacién y en cuanto al Corte 2 Con Tratamiento recibié una baja caintidad

de lluvia aumentado en este caso la temperatura.

Los tratamientos aplicados presentaron una variabilidad sobre el contenido de proteina
cruda en el pasto B. brizantha cv. Marandu, en el cual la respuesta fue el aumento a un
10%, que dentro del rango de proteina que presenta el pasto, da un resultado de un nivel
medio en el contenido de proteina. Entre los tratamientos que presentaron mejor respuesta

son los que incluian el elemento Nitrégeno.

- Lafertilizacion con NP Y NPS, aumenté en mayor cantidad el porcentaje de proteina cruda
en el pasto B. brizantha cv. Marandu, bajo las condiciones climaticas variables en que se
realizo el estudio.

. El rendimiento de proteina cruda fue influenciada por la cantidad de biomasa, por lo que la
aplicacion de NPK 6 NPKS aumentaron la proteina cruda; caracteristica que el productor
ganadero busca como solucion para la alimentacién del hato.



122

9. Recomendaciones

a. Aplicar los tratamientos cuando inicie la temporada de lluvias, definiendo un periodo
climatico, para que los fertilizantes sean disueltos en el suelo y absorbidos por el pasto, ya
que los nutrientes como es el fosforo y potasio necesitan de humedad para movilizarse en

el suelo, y asi obtener mejores resultados en la fertilizacion.

b. Realizar una posterior evaluacién en base a los mejores tratamientos obtenidos en esta
investigacion; aplicando en periodos de lluvia y analizando una posterior muestreo en
época seca para observar si hay resultados residuales, ejecuténdolo a nivel de areas y

manejo rotacional de potrero, incluyendo un analisis econémico.
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11. Apéndice
Cuadro 20A. Tasa de crecimiento de biomasa Corte 1 Sin Tratamiento, Corte 1 y Corte 2 Con
Tratamiento en kg/ha del pasto B. brizantha cv. Marandl. Santa Rosita, Dolores, Petén.

C3 /ha
367.0 623.0 385.0
Testigo 236.0 763.0 357.0
159.0 458.0 234.0
3280 1280.0 654.0
295.0 781.0 516.0
2920 1584.0 549.0
241.0 847.0 297.0
181.0 366.0 199.0
2300 276.0 157.0
186.0 423.0 3600
2340 399.0 245.0
2250 9220 334.0
3450 1418.0 509.0
278.0 477.0 3470
271.0 450.0 171.0
190.0 872.0 432.0
190.0 1390.0 792.0
2310 1045.0 341.0
4130 11320 417.0
NK 289.0 677.0 506.0
4130 1960.0 436.0
394.0 972.0 387.0
174.0 961.0 490.0
206.0 1284.0 3520
290.0 516.0 242.0
PK 266.0 949.0 228.0
207.0 475.0 3270
361.0 4120 320.0
PS 227.0 332.0 289.0
3%5.0 609.0 280.0
279.0 568.0 305.0
KS 2920 765.0 187.0
2440 369.0 276.0
2930 1439.0 500.0
NPK 194.0 1687.0 438.0
261.0 22100 627.0
2950 817.0 499.0
NPS 256.0 1063.0 606.0
171.0 14220 4520
359.0 1505.0 471.0
NKS 421.0 1311.0 538.0
202.0 1868.0 507.0
249.0 577.0 4470
PKS 171.0 614.0 247.0
195.0 215.0 195.0
254.0 1128.0 480.0
NPKS 315.0 2125.0 826.0

1540 1628.0 535.0



Cuadro 21A. Andlisis de varianza en Corte 1 Sin Tratamiento (kg/ha).

Tratamiento

Testi o

N

P

K

S

NP

NK

NS

PK

PS

KS

NPK

NPS

NKS

PKS

NPKS
Y.j

367.0
328.0
241.0
186.0
345.0
190.0
412.0
394.0
290.0
361.0
279.0
293.0
295.0
359.0
249.0
254.0
4844.0

Bloques

236.0
295.0
181.0
234.0
278.0
190.0
289.0
174.0
266.0
227.0
292.0
194.0
256.0
421.0
171.0
315.0
4019.0

m
159.0
292.0
230.0
225.0
271.0
231.0
413.0
206.0
207.0
395.0
2440
261.0
171.0
202.0
195.0
154.0

3856.0

Yi.

762.0
915.0
652.0
645.0
894.0
611.0
1115.0
774.0
763.0
983.0
815.0
748.0
722.0
982.0
615.0
723.0
12719.0

Cuadro 22A. Analisis de varianza Corte 1 Con Tratamiento (kg/ha).

Tratamiento

Testigo

N

P

K

S

NP

NK

NS

PK

PS

KS

NPK

NPS

NKS

PKS

NPKS
Y.)

623.0
1280.0
847.0
423.0
1418.0
872.0
1132.0
972.0
516.0
412.0
568.0
1439.0
817.0
1505.0
§77.0
1128.0
14529.0

Bloques
i
763.0
781.0
366.0
399.0
477.0
1390.0
677.0
961.0
949.0
332.0
765.0
1687.0
1063.0
1311.0
614.0
21250
14660.0

n
459.0
1584.0
276.0
922.0
450.0
1045.0
1960.0
1284.0
475.0
609.0
369.0
2210.0
1422.0
1868.0
215.0
1628.0
16776.0

Yi.

1845.0
3645.0
1489.0
1744.0
2345.0
3307.0
3769.0
3217.0
1940.0
1353.0
1702.0
5336.0
3302.0
4684.0
1406.0
4881.0
45965.0

254.0
305.0
217.3
215.0
298.0
203.7
371.7
258.0
254.3
327.7
271.7
249.3
240.7
327.3
205.0
241.0
265.0

615.0
1215.0
496.3
581.3
781.7
1102.3
1256.3
1072.3
646.7
451.0
567.3
1778.7
1100.7
1561.3
468.7
1627.0
957.6

126
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Cuadro 23A. Porcentaje del aumento de biomasa causado por los tratamientos evaluados entre el
Corte 1 Sin Tratamiento y Corte 1 Con Tratamiento. Santa Rosita, Dolores, Petén.

Cortes
Tratamiento Jratamiento 1 Tratamiento 2
(kg/ha) (kg/ha)

Testigo 762.00 1845.0
915.0 3645.0
652.0 1489.0
645.0 1744.0
S 894.0 2345.0
611.0 3307.0
1115.0 3769.0
774.0 3217.0
763.0 1940.0
983.0 1353.0
815.0 1702.0
NPK 748.0 5336.0
NPS 722.0 3302.0
NKS 982.0 4684.0
PKS 615.0 1406.0
NPKS 723.0 4881.0

* (Tratamiento 2 x 100) / Tratamiento 1

Porcentaje’

2421
398.4
228.4
270.4
262.3
541.2
338.0
4156
2543
137.6
208.8
713.4
457.3
477.0
228.6
675.1

Cuadro 24A. Analisis de varianza Corte 2 Con Tratamiénto (kg/ha).

Tratamiento Bloques
1 385.0 357.0
2 654.0 516.0
3 297.0 199.0
4 360.0 2450
5 509.0 347.0
6 4320 792.0
7 417.0 506.0
8 387.0 490.0
9 2420 228.0
10 329.0 289.0
11 305.0 187.0
12 500.0 438.0
13 499.0 606.0
14 471.0 538.0
15 4470 247.0
16 480.0 826.0

Y.j 6714.0 6811.0

2340
549.0
157.0
334.0
171.0
341.0
436.0
352.0
327.0
280.0
276.0
627.0
452.0
507.0
195.0
535.0
5773.0

Yi.

976.0
1719.0
653.0
939.0
1027.0
1565.0
1359.0
1229.0
797.0
898.0
768.0
1565.0
1557.0
1516.0
889.0
1841.0
19298.0

325.3
573.0
217.7
313.0
342.3
521.7
453.0
409.7
265.7
299.3
256.0
521.7
519.0
505.3
296.3
613.7
402.0



Cuadro 25A. Porcentaje del aumento
Corte 1 Sin Tratamiento y Corte 2 Con Tratamien

Tratamiento

Testi

| PS

'KS
NPK
NPS
NKS
PKS
NPKS

Corte 1 Sin

Corte 2 Con

Tratamiento(kg/ha) Tratamiento(kg/ha)
762.00 976.0
915.0 1719.0
652.0 653.0
645.0 939.0
894.0 1027.0
611.0 1565.0
1115.0 1359.0
774.0 1229.0
763.0 797.0
983.0 889.0
815.0 768.0
748.0 1565.0
722.0 1557.0
982.0 1516.0
615.0 889.0
723.0 1841.0

Porcentaje*

1281
187.9
100.2
1456
1149
256.1
121.9
158.8
104.5

90.4

94.2
208.2
2157
154 .4
1446
2546

* (Corte 2 Con Tratamiento x 100) / Corte 1 Sin Tratamiento

Cuadro 26A. Andlisis de varianza Corte 1y 2 Con Tratamiento (kg/ha).

Tratamiento

Testi
N

P

K

S
NP
NK
NS
PK
PS
KS
NPK
NPS
NKS
PKS

NPKS

Y

1008.0
1934.0
1144.0
783.0
1927.0
1304.0
1549.0
1359.0
758.0
732.0
873.0
1839.0
1316.0
1976.0
1024.0
1608.0
21234.0

Bloques

1120.0
1297.0
565.0
644.0
824.0
2182.0
1183.0
1451.0
1177.0
621.0
952.0
2125.0
1668.0
1849.0
861.0
2951.0
21471.0

1]
693.0
2133.0
433.0
1256.0
621.0
1386.0
2396.0
1636.0
802.0

645.0
2837.0
1874.0
2375.0

410.0
2163.0

22549.0

Yi. Yi.

2821.0 940.3
5364.0 1788.0
2142.0 714.0
2683.0 894.3
3372.0 1124.0
4872.0 1624.0
5128.0 1709.3
4446.0 1482.0
2737.0 912.3
747.3

2470.0 823.3
6901.0 23003
4859.0 1619.7
6200.0 2066.7
2295.0 765.0
6722.0 2240.7
65254.0 1359.5
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Cuadro 27A. Porcentaje total de aumento de la biomasa al aplicar fertilizacion en el pasto
B. brizantha cv. Marandu. Santa Rosita, Dolores, Petén.

; Corte 1 Con Corte 2 Con % Total de
Tratamiento Tratamiento (kg/ha) Tratamiento (kg/ha) Aumento Biomasa
Testi o 2421 128.1 114.0

398.4 187.9 210.5
228.4 100.2 128.2
270.4 145.6 124.8
262.3 114.9 147.4
541.2 256.1 285.1
338.0 121.9 216.1
4156 158.8 256.8
2543 104.5 149.8
1376 90.4 472
208.8 942 114.6
NPK 713.4 209.2 504.1
NPS 457.3 215.7 2417
NKS 477.0 154.4 3226
PKS 228.6 144 6 84 1
NPKS 675.1 2546 4205

* Corte 1 Con Tratamiento — Corte 2 Con Tratamiento

Cuadro 28A. Rendimiento de proteina cruda para cada tratamiento.

Porcentajede kg /hade ‘kg / ha de Rendimiento

Porcentaje de Proteina Biomasa Biomasa de Proteina
Tratamiento  Nitrégeno Cruda Total Media Cruda
Testigo 1.35 8.44 1845.0 615.00 155.67
1.64 10.25 3645.0 1215.00 373.61
1.30 8.13 1489.0 496.33 120.98
1.25 7.81 1744.0 581.33 136.25
1.32 8.25 2345.0 781.67 193.46
1.73 10.81 3307.0 1102.33 357.57
1.52 9.50 3769.0 1256.33 358.06
1.56 9.75 3217.0 1072.33 313.66
1.29 8.06 1940.0 646.67 156.41
1.28 8.00 1353.0 451.00 108.24
1.20 7.50 1702.0 567.33 127.65
NPK 1.40 8.75 5336.0 1778.67 466.90
NPS 1.81 11.31 3302.0 1100.67 373.54
NKS 1.57 9.81 4684.0 1561.33 459.62
PKs 1.22 7.63 1406.0 468.67 107.21

NPKS 1.64 10.25 4881.0 1627.00 500.30



Cuadro 29A. Resultados del analisis foliar real
B. brizantha cv. Marandd. Santa Rosita, Dolores,

Muestra
Testi

NPK
NPS
NKS
PKS
NPKS

0.47
0.45
0.55
0.46
0.50
0.50
0.45
0.44
0.45
0.53
0.47
042
0.45
0.42
0.49
045

0.56
0.53
0.86
0.67
0.70
0.69
0.69
0.64
0.84
0.76
0.53
0.61
0.58
0.74
0.73
0.63

Petén.

%
1.65 0.16
217 0.16
1.26 0.17
1.70 0.16
1.51 0.15
1.22 0.15
1.41 0.16
1.56 0.16
1.28 0.17
1.47 0.16
1.80 0.15
1.80 0.20
1.81 0.16
1.51 0.18
1.50 0.16
1.66 0.19

1.21
1.22
1.13
113
1.12
1.24
1.06
1.02
1.26
1.07
1.04
1.24
1.09
1.16
1.16
1.34

0.13
0.15
0.13
0.14
0.14
0.1
0.13
0.13
0.13
0.15
0.11
0.13
0.13
0.13
0.14
0.14

Cuadro 30A. Resuiltados del analisis foliar realizado al Corte 1 Con Tratamiento
B. brizantha cv. Marandu. Santa Rosita, Dolores, Petén.

Muestra

Testi

NPK
NPS
NKS
PKS
NPKS

0.64
0.47
0.70
0.54
0.57
0.52
0.53
0.55
0.57
0.65
0.58
0.53
0.47
0.42
0.64
0.49

0.74
0.76
1.18
0.54
0.80
1.26
0.87
1.13
0.69
0.84
0.55
1.01
1.07
0.76
0.63
0.86

1.33
1.32
0.63
1.57
1.24
0.83
1.49
0.86
1.48
1.09
1.40
1.17
1.20
1.32
1.48
1.32

%
0.13
0.09
0.18
0.1
0.11
0.17
0.13
0.11
0.16
0.17
0.11
0.14
0.16
0.10
0.17
0.15

1.35
1.64
1.30
1.25
1.32
1.73
1.52
1.56
1.29
1.28
1.20
1.40
1.81
1.57
1.22
1.64

0.06
0.06
0.07
0.06
0.07
0.07
0.06
0.08
0.05
0.06
0.06
0.06
0.08
0.06
0.06
0.06
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Cuadro 31A. Niveles de contenido de N, P, K, S, Ca y Mg en pasto.

Tipo de muestra

%
tallos 0.30-2.00 020-040 070-3.00 0.20-1.00 0.15-0.40 1.60
Fuente: Laboratorio CATIE en Costa Rica / Andreas Nieuwenhuyse, comunicacién personal (Febrero / 2006)

Cuadro 32A. Datos de precipitacion, evaporacion, humedad relativa y temperatura para los meses
de realizacion de ensayo de fertilizacion.

Humedad Relaltiva

(% Tem eratura
Mes Ao Max Med Min Max Min

Octubre 2005 1251 mm  168.2 mm 100 79.9 344 164
2005 107.3mm  123.0 mm 100 83.3 364 114

Diciembre 2005 1484 mm  128.4 mm 100 827 328 134
Enero 2006 90.0 mm 121.8 mm 34.4 10
Febrero 2006 37.2mm 1221 mm 354 134
Marzo 2006 49.7mm  192.6 mm 13.6

Abril 2006 69.0 mm
Fuente: INSIVUMERH, Estacion Meteorologica Flores, Petén, 2006.

Figura 15A. Vista de area experimental antes de fertilizar.

Figura 16A. Vista de parcela 6 unidad expe;im-éntal (9 mi).



Figura 17A. Vista de area experimental después de corte 2.
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Figura 18A. Fertilizantes utilizados para realizar las combinaciones aplicadas.
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Figura 19A. Vista de area efectiva dentro la unidad expernmer?tal.
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Figura 20A. Recoleccion de pasto en el corte correspondiente.

Area de potrerc -

-3 Expenmental

Figura 21A. Vista de &rea con tratamientos de fertilizantes con area sin que haya algun

tratamiento.
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