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Vii

EFECTO DE LA FERTILIZACION CON CUATRO NIVELES DE NITROGENO SOBRE LA
BIOMASA Y PROTEINA CRUDA EN Bracharia brizantha CV. MARANDU, EN SANTA
ROSITA, DOLORES, PETEN

RESUMEN

Entre las actividades productivas llevadas a cabo en la regién del departamento de
Petén, se tiene a la ganaderia, la cual representa uno de los principales ingresos
econdmicos de sus habitantes y abarcan gran parte del territorio. Esta actividad se
caracteriza principalmente por la utilizacion de pastos para dar sustento diario al ganado,
sin embargo aproximadamente el 70% de pasturas presentes en la regidon se encuentran

en niveles de degradacion moderada a severa.

Observando el problema surge el Proyecto de Desarrollo Participativo de
Alternativas Sustentables de Uso Para Tierras de Pasturas Degradadas, por parte del
Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensenanza (CATIE-NORUEGA/PD).
Dentro de la zona piloto del proyecto, se encuentra la comunidad Santa Rosita, en donde
16 (45%) familias, de una poblacion formada por 36, practica la ganaderia de ganado

vacuno, representando dicha actividad el 90% de ingreso econdmico de las mismas.

Para lograr los objetivos principales del proyecto y en apoyo a las familias de dicha
comunidad se procedio a realizar un diagnostico, en el cual se identificaron los problemas

principales que afectan a la comunidad, generando los servicios y la investigacion.

Los problemas se identificaron realizando un arbol de problemas con los
productores de ganado, encontrando los siguientes: problemas agricolas, ganaderos y

socioecondmicos.

Dentro de los problemas agricolas se encontro la baja disponibilidad de pastos en
ciertas épocas del ano, generando la investigacién titulada "Efecto de la fertilizacion con
cuatro niveles de nitrégeno sobre la biomasa y proteina cruda en Bracharia brizantha cv.

Marandu", la cual se realiz6 utilizando un disefio experimental completamente al azar, con
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cuatro tratamientos (25, 50, 75 y 125 kg N-ha™') en una aplicacién y cuatro repeticiones,

dos cortes después de la aplicacién de fertilizante y un pastoreo entre cortes.

Para la variable biomasa (kg-ha™) se obtuvo como resultado, un comportamiento en
relacion ascendente, que a mayor cantidad de nitrégeno por hectarea mayor produccion
de biomasa (kg-ha™), y para la variable proteina cruda (%) se obtuvo que el porcentaje

aumenta 200% con la aplicacion de N.

Por ultimo se concluye, que bajo las condiciones de esta investigacion que la
aplicacion de los niveles de 25, 50, 75 y 125 kg N-ha”' no presentaron diferencias
estadisticamente significativas en la produccion de biomasa expresada en kg-ha™
obteniendo valores de 167.13, 184.44, 282.63 y 304.06 kg-ha™ para el corte 1 y 80.94,
67.19, 103.75 y 133.13 kg-ha™ para el corte 2 respectivamente, pudiendo ser el factor
limitante la precipitacion con un valor de 44.0mm. Y para la variable proteina cruda estos
niveles de nitrdgeno si provocaron una variabilidad, en donde el tratamiento que produjo
mayor % proteina fue el N125 (125 kg N-ha™) con 17.81%.

Dentro de los servicios realizados estuvieron: 1)la estimacion de disponibilidad de
forraje en potreros por medio del método "botanal", con el fin de conocer la fluctuacién de
disponibilidad de forraje existente en diferentes meses del afio en el area, 2)el registro de
produccion de leche en una finca representativa de la comunidad y 3)la instalacion de un
biodigestor demostrativo, donde los productores de la zona tomaron un ejemplo en el
aprovechamiento de un sub-producto de la ganaderia como lo es el estiércol. El cual
produce biogas, que puede servir para la elaboracion de alimentos y con esto obtener una

fuente de ahorro econdémico para el hogar.



CAPITULO I. DIAGNOSTICO DE LA COMUNIDAD DE SANTA ROSITA, COLPETEN
DEL MUNICIPIO DE DOLORES, PETEN, REPUBLICA DE GUATEMALA






1.1 Presentacion

La comunidad de Santa Rosita, esta localizado en la aldea Colpetén, municipio de
Dolores, departamento de Peten. Los habitantes que se situan 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.

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

ochenta. Los idiomas que predominan son el espafiol y Queqchi.

La region tiene como alternativas los cultivos de maiz (Zea mays), frijol (Phaseolus
vulgaris) y la produccion ganadera. Donde la ganaderia, no cuentan con ningun
diagnéstico que reflejen la problematica actual que enfrentan los productores. Y las
producciones agricolas que realizan, han disminuido por problemas que enfrentan en los
cultivos, por lo que muchos han emigrado a otros lugares como El Naranjo, para continuar

con ellos (Solares, 2007).

La comunidad no cuenta con informacion por lo que fue necesaria la realizacién del
diagnéstico, el cual servira para la elaboracién de un plan de servicios, para priorizar los
principales problemas que afectan a la poblacién, y abordar las tematicas o problemas que
se relacionen con lo abarcado por el programa de uso alternativos en pasturas de
gradadas del proyecto CATIE — NORUEGA/PD.



1.2 Marco Referencial

1.2.1 Localizacion geografica y acceso

La comunidad Santa Rosita es jurisdicciéon 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"" (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 de Dolores. El acceso hacia la comunidad, luego
de dejar la carretera asfaltada es por carretera balastrada, la cual se encuentra en

condiciones regulares (Solares, 2007).

1.2.2 Limites y colindancias

La comunidad colinda con areas utilizadas para las actividades ganaderas, entre las
cuales estan la finca de Augusto Giron hacia el sur, la finca de Mendoza al Norte, carretera
de terraceria al este y la finca de Concepcion Garcia hacia el oeste. La aldea mas cercana

a esta es, Colpetén la cual sirve de acceso a la comunidad Santa Rosita.

1.2.3 Extension

El area total del casco de la Comunidad Santa Rosita es de 374,869.48m2 o 374 ha
(Lainfiesta, 2005)

Esta comunidad se encuentra aproximadamente a 67 Km. de distancia de Flores,
dentro de la zona piloto El Chal, del proyecto CATIE-NORUEGA/PD.



ZONA PILOTO EL CHAL

Area: 720 kildmetros cuadrados
Més de 30 afios de zer zona ganadera
Poblacién total: 12 500 habitantes
Incluye 26 comunidades

Zona de vida: Bosque himedo subtropica
Liveve: 1800 a 2000 mm anuales
Periodo seco es de febrero a mayo

omunidad: Santa Rosita
Municipio: Dolores
Departamento: El Petén
Pais: Guatemala

Fuente: Lainfiesta, 2005

Figura 1. Ubicacion de la zona piloto proyecto CATIE-Noruega
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Figura 2. Ubicacién de la Comunidad Santa Rosita, Dolores, Petén



1.2.4 Zona de vida

La zona de vida para el area es el Bosque Muy Humedo Subtropical (calido) segun el
sistema de informacion geografica del MAGA, ya que esta zona de vida es la que

predomina en el departamento de Petén (MAGA, 2001).

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

1.2.5 Condiciones climaticas

1.2.5.1 Precipitacion pluvial

La precipitaciéon pluvial para la comunidad Santa Rosita es de aproximadamente 1,420
mm anualmente (INSIVUMEH, 2007).

1.2.5.2 Temperatura

La temperatura media para esta zona es de 26°C, con una maxima de 29°C y una
minima de 22°C (INSIVUMEH, 2007).

1.2.5.3 Humedad relativa

La humedad relativa media anual es de 80%, con una maxima de 85% y una minima de
70% (INSIVUMEH, 2007).

1.2.6 Altitud

La comunidad Santa Rosita, se encuentra a una altitud de 239 msnm (INSIVUMEH,
2007).



1.2.7 Clima

La altitud del area de diagnostico varia entre 170 y 286 (en la zona piloto la altitud va
de 140 a 490) msnm, la temperatura media anual varia entre 24 y 28 °C, y la precipitacion
anual oscila entre 1500 y 1700 mm, con un periodo seco mas o menos bien definido entre
mediados de febrero y fines de mayo (INSIVUMEH, 2007).

1.2.8 Fisiografia

La region fisiografica para esta zona corresponde al Cinturén Plegado del Lacandén
(MAGA, 2001).

1.2.9 Geologiay suelo

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 profundidades delgadas y
bien drenadas pertenecientes a la serie Cuxu (Cx), con una coloracion café a negra
(MAGA, 2001).

1.2.10 Profundidad efectiva

Los suelos de esta zona de vida son de profundidad delgada de 40 a 50 cm., y con
drenaje excesivo (MAGA, 2001).



1.3 Objetivos

1.3.1 General

Realizar un diagndstico sobre la situacion actual en la comunidad de Santa Rosita,

municipio de Dolores, departamento de Petén.

1.3.2 Especificos

o lIdentificar los principales problemas en la produccion de ganado en la

comunidad Santa Rosita.

o Generar informacién para establecer un plan de servicios.



1.4 Metodologia
1.4.1 Fase de gabinete inicial:

Se revisaron fuentes bibliograficas (libros, folletos, revistas, Internet, mapas, etc), y se
obtuvo la siguiente informacion: informacidn general de la comunidad, medios de
comunicacion y transporte, datos histéricos, organizacién, infraestructura, geologia y
suelo, fisiografia, profundidad efectiva, condiciones climaticas, clima, zona de vida,
aspectos culturales, indicadores socioeconémicos, folklore, recurso hidrico, recurso
forestal, componente agricola, componente pecuario, fuentes de trabajo y principales

problemas.

1.4.2 Fase de campo:
Se realizé un recorrido a través del area que comprende la comunidad, delimitandola y
conociendo por medio de convivencia con los productores, asi también se identificaron los

principales problemas que sufren dentro de sus sistemas silvopastoriles.

1.4.2.1 Arbol de problemas

Fue necesaria una reunion con los productores de ganado, para realizar una actividad
en donde se pudiese compartir informacion de los principales problemas que presentan
dentro de sus potreros.

1.4.2.2 Encuestas

Se realizaron encuestas a los productores de ganado para conocer los aspectos

socioecondmicos y sus principales problemas en el manejo.

1.4.3 Fase de gabinete Final

Con la informacion recabada y el analisis de la misma se procedié a la descripcién de
la problematica, mediante el analisis de la relaciéon causa y efecto, y con el arbol de
problemas, dando como resultado la redaccion de un diagnostico de la situacion actual de
la comunidad de Santa Rosita, aldea Colpetén, municipio de Dolores, Peten.

Identificandose, describiendo y priorizando la problematica, de la situacion actual de la
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comunidad en mencion. Elaborandose posteriormente un plan de servicios basado en los

resultados del diagnostico.
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1.5 Resultados
1.5.1 Informacién general de la comunidad

1.5.1.1 Localizacién geografica 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"" (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 de Dolores. El acceso que hay hacia la
comunidad, luego de dejar la carretera asfaltada es por carretera balastrada, la cual se

encuentra en condiciones irregulares (Solares, 2007).

1.5.1.2 Limites y colindancias

La comunidad colinda con areas utilizadas para la actividad ganadera, entre las

colindancias estan: Finca de Mendoza y Finca de Concepcion Garcia (Lainfiesta, 2005).

1.5.1.3 Extension

El area total del casco de la comunidad Santa Rosita es de 374,869.48m? o0 37.4 ha, de
las cuales el area urbana cubre aproximadamente 10 ha, y las restantes son parcelas las

cuales se utilizan para ganado (Lainfiesta, 2005).

1.5.1.4 Poblacion

La comunidad Santa Rosita esta formada por 330 familias y 128 viviendas con una
poblacion aproximada de 443 personas, de las cuales 105 son mujeres y 103 hombres
(Lainfiesta, 2005).
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1.5.1.5 Medios de comunicacién y transporte

La comunidad cuenta con un teléfono comunitario y dos propios. El teléfono comunitario

es propiedad del Sr. Hipdlito Reyes (Solares, 2007)

1.5.1.5.1 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 mas utilizado por los pobladores es la motocicleta.

1.5.1.6 Electricidad

La comunidad cuenta con el servicio, el cual fue instalado recientemente. Este proyecto

tuvo un costo aproximado de cuatro millones de quetzales (Solares, 2007)

1.5.1.7 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 cobrara a cada habitante de la
comunidad (Solares, 2007).

1.5.1.8 Cementerio comunal

Este servicio también existe, y se ubica dentro del perimetro urbano de la comunidad,

mide aproximadamente cuatro manzanas.
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1.5.1.9 Datos historicos

Los primeros habitantes de esta comunidad la abandonaron, excepto unas familias, por
la guerrilla en los afos setenta, los cuales emigraron a la aldea El Naranjo y Colpetén. En
los afnos ochenta empezaron a llegar de nuevo habitantes que inmigraron de aldeas
aledafnas como El Ocote para situarse en el lugar. A partir de los afnos noventa se inicié la
construccion de una carretera de terraceria con la ayuda de la municipalidad de Dolores y

Caminos, la cual fue solicitada por el comité de la comunidad (Lainfiesta, 2005).

1.5.1.10 Organizacion

En la comunidad Santa Rosita se encuentran las siguientes organizaciones:

1.5.1.10.1 Comité Comunitario de Desarrollo (COCODE)
Estas personas son los lideres de la comunidad y coordinan cada actividad a realizar en

la comunidad.

Presidente: Jerénimo Garcia

Secretario: Anibal Ruano

1.5.1.10.2 Comité de Educacion

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

comité esta Servando Torres y Raquel Garcia.

1.5.1.10.3 Alcalde Auxiliar

Actualmente es el Sr. Jeronimo Garcia. El alcalde auxiliar es elegido por los
pobladores, para nombrarlo 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 la comunidad e informar a la comunidad los principales

problemas y necesidades.
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1.5.1.11 Infraestructura

1.5.1.11.1  Social / deportivo

La comunidad cuenta con un campo de futbol, con porterias de metal.

1.5.1.12 Religion
La comunidad cuenta con una iglesia. La poblacion se divide aproximadamente de la

siguiente manera: Evangélicos y Catdlicos.

1.5.1.13 Geologia y 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 Cuxu (Cx), con una

coloracién que va de color café a negra (MAGA, 2001).

1.5.1.14 Fisiografia
La region fisiografica para esta zona corresponde al Cinturén Plegado del Lacandén
(MAGA, 2001).

1.5.1.15 Profundidad efectiva
Los suelos de esta zona son de profundidad delgada de 40 a 50 cm, y con drenaje
excesivo (MAGA, 2001).

1.5.1.16 Condiciones climaticas

1.5.1.16.1 Precipitacion pluvial

La precipitacion pluvial para Santa Rosita es de aproximadamente 1,420 mm
anualmente (INSIVUMEH, 2007).

1.5.1.16.2 Temperatura

La temperatura media para esta zona es de 26°C, con una maxima de 29°C y una
minima de 22°C (INSIVUMEH, 2007).
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1.5.1.16.3 Humedad relativa

La humedad relativa media anual es de 80%, con una maxima de 85% y una minima de
70% (INSIVUMEH, 2007).

1.5.1.17 Altitud

La comunidad Santa Rosita, se encuentra a una altitud de 239 msnm (MAGA, 2001).

1.5.1.18 Clima

El clima para esta zona es calido, con inviernos benignos, humedos y con estacion
seca bien definida (MAGA, 2001).

1.5.1.19 Zona de vida

La zona de vida para la comunidad Santa Rosita es Bosque Muy Humedo Subtropical
(calido). Esta zona comprende una extension de 1,394,161.96 Ha, lo que representa al
38% del territorio de Peten (MAGA, 2001).

1.5.1.20 Aspectos culturales
1.5.1.20.1 Estratificacion social

La estratificacion por edad de la comunidad de Santa Rosita se presenta en el Cuadro1.

Cuadro 1. Estratificacion social de la Comunidad de Santa Rosita

PH PM <1 1.5 5 15 M _15 49| Resto G Tot
108 105 7 46 53 47 60 213
Referencia:
PH = Poblacion Total Hombres
PM Poblacion Total Mujeres

<1 Poblacion Hombres y Mujeres Menores de 1 afo.

1 5= Poblacion Hombres y Mujeres entre 1 y 5 afos.

5 15 = Poblacién Hombres y Mujeres entre 5 y 15 afios.
15_49 = Poblacién Mujeres entre 15 y 49 afos (fértiles).
Resto = Resto de la Poblacion Hombres y Mujeres mayores

de 49 anos
Fuente: Centros de Salud EI Chal, 2007
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1.5.1.21 Indicadores socioecondmicos
1.5.1.21.1 Vivienda

Los pobladores no han obtenido ninguna clase de ayuda para construir viviendas. En el
recorrido realizado por la comunidad, se observaron los diferentes tipos de viviendas que
existen. Se observaron casas que no estan en condiciones adecuadas, actualmente la
comunidad cuenta con 68 viviendas de las cuales la mayoria constan de paredes de

madera, piso de tierra o cemento y techo de lamina o de manaca.

1.5.1.21.2 Educacion

En la actualidad la comunidad Santa Rosita cuenta con una escuela de educacion
primaria de block y lamina donde se imparten las clases de pre-primaria y primaria
(primero a sexto grado) con dos maestros. Las clases son impartidas en 3 aulas que
cuentan la escuela y mobiliario en condiciones regulares. La poblacién estudiantil es de
38 alumnos, con una distribucion como se muestra en el Cuadro 2. Esta escuela es

administrada por del gobierno, y los maestros son presupuestados.

Cuadro 2. Estratificacion escolar

Grado Total
Pre-primaria 4
Primero
Segundo
Tercero
Cuarto
Quinto
Sexto
Total 38

Fuente: Solares, 2007

|+ IN|O1 N |O

1.5.1.22 Idioma

En la comunidad se habla el queqchi y espafiol, entre estos el que predomina es el

espanol.
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1.5.1.23 Costumbres y tradiciones

Actualmente en la comunidad las costumbres y tradiciones se han dejado de practicar,

algunas fechas especiales para la comunidad se presentan a continuacion:

o 10 de mayo: Celebracion del Dia de la Madre, a nivel escolar.
o 15 de septiembre: Celebracion del Dia de la Patria, a nivel escolar.
o 24 de diciembre: Celebracién de Noche Buena, a nivel de comunidad e iglesia.

o 31 de diciembre. Celebracién de Aino Nuevo, a nivel de comunidad.

a) Rol del hombre

El hombre de la comunidad se dedica a la agricultura y a la ganaderia. También se
dedican a la caceria, cortes de arboles para madera y colectar lefia. Los dos primeros
oficios son los principales, ya que son las fuentes de alimento para su familia (Lainfiesta,
2005).

a) Rol de la mujer
Las mujeres se dedican a oficios domésticos, y todas las actividades dentro de la casa,

algunas a la crianza de animales, u otras actividades (Lainfiesta, 2005).

b) Rol del nifio

Aproximadamente un 28% de los nifios de la comunidad de Santa Rosita se dedican al
estudio 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 (Solares, 2007).

1.5.1.24 Recurso hidrico

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 del afo. Aparte de los nacimientos de agua, también hay arroyos que pasan cerca
de la comunidad, en donde las personas acuden para abastecerse de agua (Lainfiesta,
2005).
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1.5.1.25 Recurso forestal

En la comunidad hay areas naturales en donde se encuentran pequehas areas de

bosque que han sido protegidas por los duefios de las fincas donde se encuentran.

1.5.1.26 Componente agricola

Los principales cultivos que se destacan en la comunidad son maiz y frijol. Las
actividades de siembra las realizan en areas que oscilan entre las 2 y 12 manzanas, la
época de siembra es en mayo y noviembre, con el fin de aprovechar las lluvias, y las

épocas de cosecha son en octubre y marzo (Solares, 2005).

Los pequefios agricultores de la comunidad no reciben asesoria técnica de de

instituciones dedicadas a la agricultura.

La comercializacion de los granos cosechados en el lugar son vendidos en el mercado

central Santa Elena, Petén o bien a compradores que llegan a la comunidad.

1.5.1.27 Componente pecuario

1.5.1.27.1 Actividades ganaderas

En la comunidad Santa Rosita, es una actividad que el 45% de la poblacién practica,
debido a lo rentable que es el tener ganado y mantenerlo. Estas personas trabajan
estableciendo potreros con pastos como Brachiaria brizantha, Brachiaria decumbens, y
Cynodon plectostachium. La ganaderia proporciona en promedio, el 90% de los ingresos

de la economia de las personas que la practican (Lainfiesta, 2005).

Los ganaderos de Santa Rosita se dedican a la lecheria y cria con el fin de obtener
ganancias rentables. Para proporcionarles el agua a los animales se cuentan con piletas,
arroyos y nacimientos que se encuentran en los potreros de algunos productores,
practican el sistema de pastoreo rotacional con un promedio de 12 dias de ocupacion y 30

dias de descanso (Solares, 2007).
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1.5.1.28 Procedencia

Los habitantes de la comunidad emigraron y luego se establecieron en ella debido a la
violencia que existia en los afos ochenta provocados por el conflicto armado en esa
época. Las personas desde que inmigraron se dedican a la agricultura y a la ganaderia

obteniendo el sustento para sus familias.

1.5.1.29 Tenencia y concentracion de la tierra

La comunidad cuenta con una extensién de 64.19 ha, de las cuales 10 ha estan
ocupadas por el area urbana, el resto se encuentra dividido en parcelas, en 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 (Lainfiesta,
2005).

1.5.2 Priorizacion del problema
Se encontré una serie de problemas de tipo agricola, ganadero y de aspectos

socioecondmicos. Entre las necesidades y problemas tenemos:

1.5.2.1 Problemas agricolas

No existe una adecuada asesoria técnica agricola, por lo cual no se realiza un manejo
agronomico adecuado, principalmente en practicas como la fertilizacion de cultivos que
poseen, en donde el principal es el pasto, por ser este el que sirve de alimento para el
ganado (Lainfiesta, 2005).

1.5.2.2 Problemas en la ganaderia

Los principales problemas que se encontraron en la ganaderia son la falta de registro
de produccion de leche. Y registro en la disponibilidad de pasto en cada época del afo
para establecer una adecuada carga animal, dentro de los potreros dedicados al pastoreo

de animales.
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1.5.2.3 Problemas socioecondémicos

En la comunidad se tiene problemas con el manejo agronémico de sus cultivos por falta
de apoyo profesional que capacite a las personas para que fertilicen y que esta
fertilizacion tenga como resultado positivo, una mayor produccion de leche y genere mayor
ingreso econdémico por venta de mas producto (leche), en las familias que practican la

ganaderia.

1.5.3 Arbol de problemas

No aplican

fertilizacion

Suelos pobres

ecinos ganaderog
No aplican

Fertilidad

Costo altos
medidor

| Suelos malos Profundidad del
suelo

Chinche

Plagas
Compactacion de
suelo Reemplazo de
pasto
Sobre pastoreo Crecimiento
asto

Recargo de —| Resiembra |—| Pastos espemales|
animales
Maleza
Combinacion de
asto

Pastos
Degradados

Figura 3. Arbol de problemas en la comunidad Santa Rosita
Como se puede observar en el arbol de problemas existen varios problemas que
ocasionan que los pastos se encuentren en condiciones de degradacion y entre estos esta
la baja fertilidad de los suelos, pero como se observo en el analisis de los problemas
agricolas, el cual se agrava por la no fertilizacién de los pastos. Observando esta
problematica se plantea la investigacion incluida en este documento, como una alternativa

para la fertilizacién de pastos en la comunidad.
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1.6 Conclusiones y Recomendaciones

e Santa Rosita es una comunidad que se establecié después del conflicto armado que se
vivio en los afos 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 y el servicio de energia eléctrica.

e Otra forma de obtener ingresos es por medio de la produccion ganadera, en donde
venden leche y ganado. Esto ha acarreado problemas por el mal manejo que se le

proporciona a los pastos dentro de los potreros, en donde existen problemas de maleza

y plagas.

e Este diagnostico realizado indica que la comunidad cuenta con una serie de problemas;
agricolas, ganaderos y socioeconomicos. Los problemas encontrados, sirvieron de
base para el planteamiento o seleccidn de los servicios, de entre los cuales se
mencionan los siguientes puntos: fertilizaciones, registro de produccion lechera,
estimacion de la disponibilidad de biomasa vy la diversificacion de practicas de manejo

de los subproductos de la ganaderia.
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1.8 Anexo

Anexo 1. Ubicacion de Santa Rosita, Zona Piloto El Chal
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Anexo 2. 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, 2007.

Informacion general

1. Nombre:

2. Edad:

3. Lugar donde vive: Finca__ Fueradelafinca

3.1. Sinovive enlafinca: 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

Si la ganaderia no es su principal fuente de ingreso, que lugar ocuparia:

Segundo __ Tercero___ Otro

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 afo:

9. Como adquirié la finca: Compra _~ Herencia __ Otros

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

11.  Tiene otras fincas 6 parcelas: Si No  Cuantas
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11.1. Cual 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.
12.1.
12.2.
12.3.
13.

Cuantas cabezas de ganado tiene en su finca:

Cuantos toros:

Cuantas vacas:

Cuantos novillos:

Cudl es la actividad bovina en su finca: Lecheria __  Engorde _ Cria____

Desarrollo _ Doble propésito

Manejo alimenticio

14. Realiza algun 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 supasto: Si_~ No__

18.  Que tipo de fertilizacion realiza: Quimico__ Organico __  Mixto
19.  Sifertiliza, 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 __ Mixto
23. Que cantidad de plaguicida aplica:
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24. Que sistema de pastoreo usa: Continuo __ Rotacional

25.  Siusa pastoreo rotacional, numero 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 comun __ 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. Que clase es:

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

31.  En que mes se secan la mayoria de sus fuentes de agua:
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CAPITULO Il. EFECTO DE LA FERTILIZACI(')N CON CUATRO NIVELES DE
NITROGENO SOBRE LA BIOMASA Y PROTEINA CRUDA EN Bracharia brizantha CV.
MARANDU, EN SANTA ROSITA, DOLORES, PETEN.

EFFECT OF THE FERTILIZATION WITH FOUR LEVELS OF NITROGEN ON THE
BIOMASS AND CRUDE PROTEIN OF Bracharia brizantha CV. MARANDU, IN SANTA
ROSITA, DOLORES, PETEN
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2.1 PRESENTACION

Entre las actividades productivas llevadas a cabo en la regién del departamento de
Petén, se tiene a la ganaderia, la cual representa uno de los principales ingresos
econdmicos de sus habitantes, abarcando gran parte del territorio. Esta actividad se
caracteriza principalmente por la utilizacion de pastos para dar sustento diario al ganado,
sin embargo aproximadamente el 70% de pasturas presentes en la region se encuentran
en niveles de degradacién moderada a severa, lo cual impide dar dicho sustento de forma
satisfactoria (CATIE, 2001).

Observando el problema surge el Proyecto de Desarrollo Participativo de
Alternativas Sustentables de Uso Para Tierras de Pasturas Degradadas, por parte del
Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza, cuyos objetivos principales son
resolver la compleja problematica de la degradacion de pasturas, que es un proceso
evolutivo de pérdida de: vigor, productividad y capacidad de recuperacién natural de las
pasturas. Dentro de la zona piloto del proyecto CATIE-NORUEGA/PD, en el departamento
de El Petén, se encuentra la comunidad Santa Rosita, en donde 16 (45%) familias, de una
poblacion formada por 36, practica la ganaderia de ganado vacuno, representando dicha

actividad el 90% de ingreso econdmico de las mismas (Lainfiesta, 2006).

Para lograr los objetivos principales del proyecto y en apoyo a solucionar los
principales problemas que afrontan las familias ganaderas de esta comunidad, respecto a
la crianza de ganado, se establecieron varias causas de la degradacién de pasturas, entre
ellas: el manejo, las condiciones biofisicas donde se practica la ganaderia y la fertilidad de
los suelos. Se sabe que la fertilizacién del suelo puede ayudar a mejorar 0 mantener la

produccion de forraje del pasto, evitando la baja produccion en areas con baja fertilidad
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que provoque que se presionen otras que antes eran dejadas como reserva forestal

agravando el problema.

Por otra parte, el ganado necesita que su alimento tenga valor nutricional (proteina)
para poder llevar a cabo la produccion de leche y crias para lo cual es utilizado. Pero estos
requerimientos no son sustentados, como lo explican los productores, debido a la falta de
recurso econdémico, generando una inadecuada provisién de alimento en ciertas épocas
del afo, uso ineficiente de los potreros resultado del manejo inadecuado de los pastos y

la degradacion de pasturas por el sobre uso (Ortiz, 2006).

Dentro de las recomendaciones de fertilizacién para lograr que la provision de
alimento para el ganado sean sustentados, se tiene la aplicacion de N como la que mas se
realiza en pastos (ASAHI, 2002). Por lo que se buscd una alternativa nitrogenada,

generando esta investigacion.

Dicha investigacion se realiz6é utilizando un disefio experimental completamente al
azar. La unidad experimental fue una parcela de 25m? (5m x 5m) sembrada con pasto de
la especie Brachiaria brizantha cv. Marandu. Antes del inicio del experimento se colecto
una muestra de pasto para determinar la produccién de biomasa y el porcentaje de
proteina cruda sin la aplicacion de fertilizante. En el disefio experimental, se utilizaron
cuatro tratamientos (25, 50, 75 y 125 kg N-ha™') en una aplicacion y cuatro repeticiones,
dos cortes después de la aplicacion de fertilizante y un pastoreo entre cortes. En cada
corte se cosechd una sub-muestra, de una parcela efectiva de 4m2 De los cortes
efectuados, el corte 1 se utilizé para medir el efecto directo del fertilizante y el corte 2, para
medir el efecto residual de la aplicacién de fertilizante. Las variables de respuesta
consideradas fueron la cantidad de biomasa (kg-ha™) y el porcentaje (%) de proteina

cruda.



31

Para la variable biomasa (kg-ha™) se obtuvo como resultado, un comportamiento en
relacion ascendente, que a mayor cantidad de nitrégeno por hectarea mayor produccion
de biomasa (kg-ha™), y para la variable proteina cruda (%) se obtuvo que el porcentaje
aumenta 200% en comparacién a la muestra de pasto extraida antes del inicio del

experimento sin aplicacion de N.

Se realizdé un analisis econdmico de los costos en los que se incurre por concepto de
fertilizacion y se concluyd que estos estan influenciados por el costo del producto en el
mercado, los niveles de aplicacién y el numero de jornales utilizados para la aplicacion; en
donde el costo mas alto en la fertilizacién de pasturas por método de “voleo” es el del

fertilizante.

Por ultimo se concluye, que bajo las condiciones de esta investigacion que la
aplicacion de los niveles de 25, 50, 75 y 125 kg N-ha’' no presentaron diferencias
estadisticamente significativas en la produccién de biomasa expresada en kg-ha’1
obteniendo valores de 167.13, 184.44, 282.63 y 304.06 kg-ha”' para el corte 1 y 80.94,
67.19, 103.75 y 133.13 kg-ha™' para el corte 2 respectivamente, pudiendo ser el factor
limitante la precipitacién con un valor de 44.0mm y en investigaciones realizadas por
Lainfiesta (2006) en las cuales se obtiene un aumento de 5 veces mas produccion de
biomasa la precipitacion fue de 404.3mm. Para la variable proteina cruda estos niveles de
nitrégeno si provocaron una variabilidad, en donde el tratamiento que produjo mayor %
proteina fue el N125 (125 kg N-ha™") con 17.81%.
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2.2 MARCO CONCEPTUAL

2.2.1 Caracteristicas botanicas de las poaceas

Las poaceas es una familia que consta de unos 600 géneros y alrededor de 5,000
especies. Muchas de ellas son la base de la alimentacién animal, ya que dominan las
pasturas; y del hombre, puesto que a esta familia pertenecen los trigos (Triticum spp.), la
cebada (Hordeum vulgare L.), el arroz (Oryza sativa L.), el maiz (Zea mays L.), el centeno
(Secale cereale L.), las avenas (Avena spp.) y el resto de los cereales que almacenan en
sus frutos gran cantidad de hidratos de carbono (almidén) y en menor proporcién grasas y
proteinas. Son hierbas perennes o anuales, a menudo provistas de rizoma, no lefiosas,

monocotiledéneas (Hughes, Heath, Merclafe, 1970).

a) Hojas

Posee hojas alternas, que nacen una de cada nudo, ordenadas en dos hileras,
simples, sin estipulas, con la parte inferior en forma de vaina abierta o cerrada que
envuelve ampliamente al tallo; ldmina por lo comun sentada; en la union entre el limbo y la
vaina suele ir una membranita denominada ligula, muy importante para identificar las

diferentes especies y géneros (Melgar, 1994).

b) Inflorescencias

Bisexuales y cuentan de un pistilo que posee ovario simple con dos estigmas
plumosos y dos, tres 0 mas estambres con anteras biloculares; estos 6rganos estan

protegidos por hojas modificadas denominadas glumas y glumelas (Melgar, 1994).
c) Flores
Pequenas, completas, dispuestas en espiguillas. Debajo de cada flor hay dos

bracteas, la externa es la lemna; la interna, es la palea, que usualmente esta envuelta por

la lemna. El pistilo es unico y tiene un ovario unilocular, con un 6vulo. Generalmente hay
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dos estilos, con estigmas plumosos. El periantio consiste en dos o a veces tres pequefas
escamas, llamadas lodiculas, localizadas en la base de la flor, dentro de la lemna
(Hughes, Heath, Merclafe, 1970).

d) Estambres

Tres muy raramente seis 0 menos de tres de filamentos delgados, generalmente

flaccidos, y anteras grandes y excertas (Hughes, Heath, Merclafe, 1970).

e) Fruto

Es tipicamente un cariépside, comunmente llamado grano o aquenio; es pequeno,
seco indehiscente y monospermo. El fruto puede liberarse o no de las glumas; la forma es
variada pero predomina la alargada, mas o0 menos acanalada o plana en la parte de la
sutura carpelar (Melgar, 1994).

2.2.2 Descripcion del cultivar utilizado en la investigacion Bracharia brizantha cv.
Marandu

El origen de la B. brizantha es originaria de Africa tropical y se encuentra distribuida
en regiones con precipitaciones superiores a los 800 mm/ano. Se encuentra ampliamente
distribuida en diferentes paises tropicales. Pertenece a la familia Poaceas y tribu
Paniceae. Es conocida como pasto La Libertad, Marandu o Capimocinde en diferentes
paises tropicales. ElI género Brachiaria presenta algunas caracteristicas diferenciales tales
como: tallo herbaceo, florece todos los afios, presenta flor hermafrodita o masculina con 1
a 3 estambres, y espiga en panicula. Es una especie apomictica y tetraploide (2n = 36)
(FAO, LEAD, 2006).

La B. brizantha es una especie de crecimiento semierecto, que enraiza muy poco
en los nudos, es perenne, crece en macollas vigorosas, con alturas de 0.8 a 1.5 m;
presenta rizomas horizontales cortos, duros y curvos. Se desarrolla desde el nivel del mar

hasta los 1800 m de altitud, con precipitaciones que varian desde los 800 hasta los 3500
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mm/afo. Se desarrolla bien en suelos desde arenosos hasta arcillosos (FAO, LEAD,
2006).

a) Producciéon de biomasa

En Guapiles Costa Rica, produce alrededor de 4.32 ton/ha de materia seca cada
seis semanas. Sus rendimientos de biomasa seca por corte varia entre 600 a 1500 kg-ha™
durante el verano y entre 1000 a 2300 kg-ha™ en lluvias cuando se cosecha a intervalos
de 5 a 8 semanas; anualmente su produccion varia entre 8600 y 11100 kg-ha™ en el Pie

de monte Llanero de Colombia (Giraldo, 1991).
b) Produccion de proteina cruda

En rebrotes de 15 — 60 dias, se han encontrado fluctuaciones en el contenido de
proteina cruda entre 7 y 15%, entre 65 y 72% calcio, entre 0.14 y 0.22% y fosforo entre
0.15y 0.17 (INTA, 2003).

2.2.3 Relacion suelo-planta-animal

El sistema suelo-planta-animal encierra muchas caracteristicas y funciones de cada
uno de los componentes por separado y sus multiples interacciones. El suelo provee los
elementos necesarios para el crecimiento de las plantas, el agua y elementos minerales
indispensables en muchos de los casos. Si el nivel de disponibilidad de los elementos
indispensables no es suficiente, el crecimiento de las plantas disminuye. Por otro lado, el
exceso o0 elevada disponibilidad de algunos de ellos puede provocar situaciones de
fitotoxicidad o de intoxicacion en los animales; si el pH de 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 (Gutiérrez, 1996).

Las plantas se nutren del suelo tomando de él los elementos que emplean en
conjunto con la energia solar y el biéxido de carbono del aire, para formar sus tejidos, los
que a su vez constituyen la fuente de suministro de nutrimentos para los animales que las

consumen. Ademas, las plantas pueden alterar o cambiar ciertas caracteristicas fisicas del
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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 animal 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
platas que consume; también el animal modifica el habito de crecimiento y otras
caracteristicas de los pastos asi como ciertas propiedades fisicas y quimicas del suelo
(Gutiérrez, 1996).

Por lo expuesto, es facil de comprender que la base fundamental de todo
ecosistema pastoril, lo constituye el suelo y sobre el cual actuan los otros componentes.
Sin embargo, aun cuando hay bastante informacién cientifica disponible a nivel tropical, en

nuestro pais ésta es escasa (Gutiérrez, 1996).

2.2.4 Importancia de la fertilizacion en pastos

Es bien conocido que el pasto requiere una adecuada nutricion para su crecimiento.
Si se ha mantenido una fertilizacion adecuada del pasto, aunque se olvide hacer la
fertilizaciéon en alguna ocasion durante un programa establecido, el pasto va a seguir
creciendo aunque no sea de plena forma. Sin embargo, si no se hace la fertilizacion, o
esta es minima, tanto el pasto como el suelo perderan su reserva de nutrimentos. Para
tener una produccion de pasto estable, es importante que se mantenga un programa de
fertilizacion adecuado (ASAHI, 2002).

Generalmente, el pasto mejorado absorbe y utiliza los nutrientes mas efectivamente
que el pasto natural. Ademas, crece mas rapidamente y abruma al pasto natural. Sin
embargo, si la fertilizacion no es adecuada, el pasto mejorado pierde superioridad con
respecto al pasto natural. Gradualmente, pierde su fuerza y el pasto natural comienza a
multiplicarse, el pasto mejorado desaparecera y la pastura que se formé con tanta

inversion se volvera una pastura natural nuevamente, otras veces puede volverse
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vegetacion secundaria (guamil) o favorece procesos severos de degradacion. La
fertilizacién es importante no solamente para aumentar la productividad del pasto, sino por
su funcién también, que de mantener la persistencia del pasto mejorado en la pastura, es

decir, para controlar la invasion de malezas (ASAHI, 2002).

2.2.5 Fertilizacién en pastizales

Esta practica constituye una herramienta util en el manejo de praderas, puesto que
con su implementacion es posible modificar la productividad de los pastos y hasta cierto
punto, su calidad. El efecto en las plantas a corto plazo y dependiendo del elemento
aplicado, puede ser un efecto residual variable; el nitrdgeno hay que aplicarlo con mucha
frecuencia y en pequefias dosis si se quiere un efecto notable, mientras que el fésforo
puede ser dosificado hasta por periodos de tres afos sin temor a que se pierda o

desperdicie. El potasio se encuentra en una situacion intermedia (Gutiérrez, 1996).

El efecto mas notable de la fertilizacion en los sistemas de pastoreo se aprecia en la
capacidad de carga, pudiéndola en algunos casos triplicar y hasta cuadruplicar. Asimismo,
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: a) si es un
suelo de muy baja fertilidad habra un efecto importante en el mejoramiento de la
produccion de cada animal; b) de lo contrario, el resultado es muy modesto. Sin embargo,
como la fertilizacion puede modificar la tasa de rebrote y crecimiento de los pastos al
acortar los periodos de descanso de los potreros, se tendra un efecto complementario

sobre el comportamiento animal (Gutiérrez, 1996).

El pasto utiliza una gran cantidad de energia para recuperarse después de cada
corte. Los fertilizantes le ayudan a recuperarla, actuando de la siguiente forma:
- Promueven el nuevo crecimiento
- Evitan el desgaste
- Ayudan a la recuperacion frente a dafos por pestes
- Reducen la poblacién de malezas
- Reemplazan los nutrientes perdidos por lixiviacion, volatilizacion y extraccion (CENIAP,
2005).
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Por otro lado como se reporta en Guatemala, la practica planificada y sistematica de
la fertilizacion en praderas, es casi inexistente. El productor a veces decide poner cierta
cantidad de fertilizante como un paliativo a la situacion precaria de sus pastos, pero en la
mayor parte de los casos no toma en cuenta la realizacion del analisis de suelos, los
requerimientos nutricionales de la pastura, ni usa la fertilizacion como una practica regular
(Gutiérrez, 1996).

Entre las causas para no establecer un programa de fertilizacién se encuentran
razonamientos empiricos como: “si fertilizo por un tiempo, cuando dejo de hacerlo como
que el suelo queda estéril pues la productividad de mis pastos alcanza niveles inferiores a
los que tenian antes de haber iniciado con la practica” (Gutiérrez, 1996). Ademas la
fertilizacién implica un incremento en los costos de produccion tanto para comprar los

fertilizantes, como para aplicarlos.

2.2.6 Fertilizacion nitrogenada

La mayoria de profesionales y ganaderos experimentados reconocen que una
adecuada nutricion nitrogenada tiene la mayor importancia en la obtencién de una alta
produccion de materia seca, y en el mantenimiento de la calidad de los pastos tropicales,

especialmente en términos de proteina cruda y digestibilidad (Gutiérrez, 1996).

El nitrégeno es el elemento utilizado en mayor cantidad para el crecimiento de los

pastos, y el que mas facilmente escasea cuando no se aplica (ASAHI, 2002).

Por otro lado, 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 con aplicaciones excesivas (Figura 4) (Gutiérrez, 1996).
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——  Rendimiento
/N ——= % de Proteina cruda

Rendimiento

% de proteina cruda

Nrvel de N

Fuente: Gutiérrez, 1996.

Figura 4. Esquema general de la respuesta de un pasto a dosis crecientes de
aplicacion de nitrégeno
Con aplicacién de nitrégeno el contenido de proteina cruda se incrementa menos
acentuadamente con dosis menores, sin embargo a niveles intermedios de aplicacion
aumenta marcadamente. Posteriormente con aplicaciones mayores llega a estabilizarse
pues conforme avanza la edad desaparece el efecto benéfico de la fertilizacidén

nitrogenada (Figura 4) (Gutiérrez, 1996).

2.2.7 Nutrientes extraidos por diferentes forrajeras

Existen diferentes estudios que especifican los distintos niveles de extraccion
necesarios para las forrajeras. En el Cuadro 3 se reportan las cantidades de nutrientes

extraidos por distintas forrajeras en Puerto Rico.

Cuadro 3. Nutrientes extraidos por diferentes forrajeras en Puerto Rico.

Forrajera Prodyccién Nutrientes extraidos )
Materia Seca en el forraje cosechado Kg/ha/afio
Ton/ha N P K Ca Mg
Gigante 28.2 338 72 564 108 71
Guinea 25.8 323 49 407 167 111
Pangola 26.5 335 53 400 122 75
Para 26.9 344 48 429 129 88
B. ruzi 33.5 342 55 450 153 78
Estrella 28.3 388 65 469 151 54
Calinguero 14.8 232 36 233 63 49
Promedio 26.3 328 54 422 128 75

Fuente: Bernal, 1994.
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La cantidad de nutrientes extraidos se obtuvieron en suelos que fueron abonados
con 450 kg de N, 73 de P,0Os y 450 de K/ha/afo, fraccionados en 6 aplicaciones al afo.

Los cuales se recolectaron cada 60 dias (Bernal, 1994).

2.2.8 Respuesta de Brachiarias a la fertilizacion

Evaluaciones preliminares realizadas en Colombia, mostraron que el Bracharia
brizantha cv. Mulato incrementa su rendimiento durante la fase de establecimiento de 4.8
a 8.7 t MS/ha, al pasar de una fertilizacion en kg-ha™ de 40 N, 20 P, 20 K, 33 Ca, 14 Mg y
10de S,a 80N, 50 P, 100 K, 66 Ca, 28.5 Mg y 20 de S en un Oxisol. Asi mismo, el indice
foliar se incrementd de 3.3 a 5.0 m*m™, y la longitud de las raices pas6 de 0.15 a 0.32 m

en plantas cosechadas con 142 dias de crecimiento (CIAT, 2000).

No obstante que se reconoce la buena respuesta del Bracharia brizantha cv. Mulato
a la fertilizacién, se ha observado que la poaceae pareciera no requerir aplicaciones
significativas de N para un buen desarrollo en los primeros meses de crecimiento. Por
ejemplo, en condiciones de Pucallpa en Peru (suelo Ultisol con pH 4.4, 1.0% de MO y 2
ppm de P) este pasto tuvo total cobertura del suelo a las 12 semanas después de
sembrado independientemente de si habia sido o no fertilizado con 150 kg N -ha™ y 50 P
kg-ha™. Estas observaciones coinciden con otras realizadas en distintos sitios donde el
Bracharia brizantha cv. Mulato se ha establecido, y que obviamente esta asociado al
estado natural de fertilidad del suelo y la reserva de nutrientes que tenga durante la
emergencia y crecimiento inicial de las plantas. En condiciones controladas de campo se
ha encontrado respuesta significativa del pasto a aplicaciones fraccionadas de N hasta los
100 kg-ha™"; tasas de aplicacion por encima de esta dosis y hasta los 300 kg de N-ha™' no
han incrementado los rendimientos en condiciones de El Zamorano en Honduras (CIAT,
2000).

2.2.9 Antecedentes de fertilizacion en pastos
En estudios realizados por el INTA, se han comparado aplicaciones unicas y

multiples de N en la produccion forrajera. Sus resultados se presentan en el Cuadro 4y

demuestran que una aplicacion unica de nitrato de amonio o urea produjo entre el 80 y el
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90 % del resultado obtenido con 4 aplicaciones. Las diferencias fueron consistentes y mas
favorables al nitrato de amonio, probablemente como resultado de las pérdidas por
volatilizacién de la urea, mostrando ademas que la particion de las dosis fue mas favorable
a dosis menores. Ademas de las productividades mas elevadas, las cuatro aplicaciones
resultaron en una distribucion mas uniforme de la produccion y del contenido de proteina
cruda a lo largo de la estacion de crecimiento. La absorcion total de N con una unica

aplicacion oscilé entre 90 y 95 % de aquélla con cuatro aplicaciones (INTA, 2005).

Cuadro 4. Produccién anual ton-ha™ promedio de 3 afios de pasto bermuda con
distinto nimero de aplicaciones de dos fuentes de fertilizantes nitrogenados.

Nitrato de amonio Urea
Aplicaciones | Aplicaciones
Dosis de N kg-ha™ 1 4 1 4
200 9 11.9 8.1 10.2
400 13.5 16.1 11.9 | 14.9
600 17.3 19.1 15 16.7

Fuente: INTA, 2005.

Se han evaluado varios fertilizantes nitrogenados en muchas situaciones; no
obstante la gran mayoria de los estudios donde se comparan urea y nitrato de amonio
indican que en aplicaciones superficiales de urea son probables las pérdidas de N por
volatilizacion. Estas pérdidas son aumentadas en suelos de alto pH, con altas
temperaturas y baja capacidad de intercambio y se magnifican a medida que es mayor
la cantidad aplicada. Cuando se hidroliza la urea (se disuelve) aumenta el pH del suelo
y el amonio se vuelve vulnerable al volatilizarse como amoniaco del carbonato de
amonio al dejarse en la superficie. La incorporacion o la inyeccion de urea en el suelo

previenen la volatilizacion (INTA, 2005).

En general se indica que el nitrato de amonio, sulfato de amonio, nitrato de sodio
son igualmente efectivos. En muchas situaciones la urea es tan efectiva como éstos,
pero muchos estudios indicarian que su eficiencia seria entre 10 y 15 % inferior al

nitrato de amonio, variando con los afios (INTA, 2005).
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2.2.9.1 Fertilizaciones con NPKS

En investigaciones realizadas en Guatemala, especificamente en areas
pertenecientes al departamento de Petén, se pudo observar que no existen diferencias
significativas en la aplicacion de los distintos elementos (75 kg N-ha™, 35 kg P-ha™, 50 kg
K-ha', 25 kg S-ha™") cuando la precipitacion total es de 185.2mm con una temperatura
media de 24.4°C concluyen, que no se tiene el conocimiento de que algun nutriente limite

la produccion de biomasa en el pasto Brachiaria brizantha cv. Maradu (Ortiz, 2006).

En otra investigacion, al analizar el efecto obtenido de tratamientos con 75 kgN-ha™,
35 kg P-ha™, 50 kg K-ha™', 25 kg S-ha™!, se obtuvo que tratamientos con NPK y NPKS
lograron mayores resultados en cuanto al aumento de la biomasa en B. brizantha cv.
Marandu. Y los tratamientos aplicados presentaron una variabilidad sobre el contenido de
proteina cruda en el pasto, en el cual la respuesta fue el aumento en un 10% dentro del
rango de proteina que presenta el pasto, dando un resultado de nivel medio en el
contenido de proteina, entre los tratamientos que incluian Nitrdgeno como lo son NP y

NPS contando con una precipitacion total de 404.3mm (Lainfiesta, 2006).

En otra investigacion reportada para pastos, al trabajar en napier con riego, se
obtuvo el rendimiento maximo con la aplicacién de 300 Kg. de N/ha/afo, equivalente a
56.48 toneladas de MS/ha/aino; el contenido de proteina cruda fue bajo y estuvo entre 4.8
y 5.0% debido a un intervalo entre cortes bastante largo de nueve semanas (Franco,
1978).

2.2.10 Caracteristicas y localizaciéon geografica del area de estudio

La comunidad Santa Rosita es jurisdiccion del 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"" (Lainfiesta 2006, 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
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comunidad luego de dejar la carretera asfaltada es por carretera balastrada, la cual se
encuentra en condiciones regulares (Lainfiesta, 2006). La finca donde se llevo a cabo el
estudio se encuentra en el camino de acceso a Santa Rosita a una distancia de 1.5 Km.

de la misma y aproximadamente a 65.5 Km. de distancia de Ciudad de Flores.
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Figura 5. Ubicacién de la zona piloto proyecto CATIE-Noruega limites y colindancias

La finca propiedad del Sr. Alvaro Solares colinda con areas utilizadas para las
actividades ganaderas, entre las colindancias estan finca de Augusto Girdén hacia el sur,
finca de Mendoza al norte, carretera de terraceria al este y finca de Concepcién Garcia
hacia el oeste.
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2.2.101 Extension

El area total del casco de la Comunidad Santa Rosita es de 37.4 ha. La finca de don
Alvaro Solares donde se llevé a cabo la investigacion, posee una extension de 103.3 ha
todas sembradas con pasturas compuestas por poaceas y mimosaceae (Ver Figura 6).
Entre las gramineas presente se pueden mencionar. B. brizantha y Cynodon
plectostachyus; mientras que la mimosaceae mas importante es Leucaena leucocephala.
De las tres pasturas mencionadas anteriormente la B. brizantha cv. Marandu tiene ocho
afnos de establecimiento y tres afos de divisidn de potreros por cerca eléctrica, la cual

consistio que el area total de la finca si dividiera en 12 potreros de diferente area.

i

Finca La Ceiba
Sta. Rosita, Dolores,
Péten

Proyeccion: UTM
Zona: 16
Datum. NAD 1927

300 0 300 600 Meters

ZONA PILOTO EL CHAL

CI.\TIEK./"

AGRONOMIA

Figura 6. Ubicacién de la de finca experimental, Santa Rosita, Dolores, Petén
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2.2.10.2 Zona de vida
La zona de vida para el area de estudio es Bosque Muy Humedo Subtropical

(calido) segun el sistema de informacion geografica del MAGA. Dicha zona es la que
predomina en el departamento de Petén (MAGA, 2001). La misma comprende una
extension de 1,394,161.96 ha, lo que representa al 38% del territorio de Petén (Lainfiesta,
2006).

2.2.10.3 Condiciones climaticas

La comunidad Santa Rosita, lugar de asignacién de la investigacion, se encuentra a
una altitud de 239 msnm, precipitacion pluvial aproximadamente 1,420 mm anuales, con
temperatura media de 26°C, con una maxima de 29°C y una minima de 22°C y humedad
relativa media anual de 80%, con una maxima de 85% y una minima de 70% (Lainfiesta,
2006).
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Figura 7. Climadiagrama para el departamento de Petén, Guatemala.

Como se puede observar en la Figura 7, la temporada de lluvias se presento para el
departamento de Petén entre los meses de junio a noviembre, con la mayor precipitacion
en el mes de septiembre (306.8 mm) seguido por el mes de junio (285.7 mm), y la
temporada seca comprende los meses de diciembre a mayo con la menor precipitacion en
el mes de febrero (3 mm) seguido por el mes de abril (13 mm), temporada en la cual los
pastos sufren una disminucién en la produccién de biomasa bastante notoria debido a la
escasa precipitacion segun explican los productores, que los obliga a utilizar otras areas

que normalmente no son utilizadas para el pastoreo de animales.
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22104 Fisiografia

La region fisiografica para esta zona corresponde al Cinturon Plegado del
Lacandon. El micro relieve que hay en el area experimental es plano con pequefas

colinas u ondulaciones en los potreros uno y ocho (Lainiesta, 2006).

2.210.5 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 poseen profundidades
delgadas y bien drenadas pertenecientes a la serie Cuxu (Cx), con una coloracion café a

negra (Simmons, 1956).

Segun Lainfiesta (2006), la profundidad efectiva de los suelos de la finca La Ceiba

se encuentran entre 0.15 a 0.20 m.

2.2.10.6 Analisis de suelo

El andlisis de suelos se realizé en el laboratorio de analisis de suelos, plantas y
agua de la Asociacion Nacional de Caficultores (ANALAB), el cual indica la disponibilidad
de los nutrientes en el suelo. En el Cuadro 5 se muestra el andlisis de suelo de la finca
donde se realizd la investigacion.

Cuadro 5. Analisis de suelo efectuado a los suelos de la Finca la Ceiba, Santa
Rosita, Dolores, Petén

mg/L */Cmol (+) /L
pH Fésforo Potasio Calcio Magnesio Aluminio Inl:gli'g:rzn.
[6.80-7.60] [10-20] [0.20-0.60] [4-20] [1-5] [0.00-1.30]|[0.50-1.50]
6.20 5.70 0.18 10.03 2.24 0.02 0.03
* Céntimoles (+) / litro
"mg /L % mg /L
Cobre Hierro Manganeso Zinc OT;:’xenrii:a Azufre
[2-20] [10-100] [5-50] [2-10] [3-6] [10-100]
5.50 28.00 13.00 0.90 4.37 16.40

*miligramos / litro

Fuente: Laboratorio de analisis de suelos, plantas y agua de ANACAFE
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El Cuadro 5 indica que se tiene un suelo con pH ligeramente acido por lo que se
esperan interferencias minimas en la absorcion de los nutrientes esenciales. Asimismo, no
se aprecia riesgo de toxicidad por aluminio. Los niveles contenidos de las bases Ca, Mg se
encuentran en un nivel medio en disponibilidad para la planta, para el desarrollo de los

cultivos.
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2.3 HIPOTESIS

El pasto Bracharia brizantha cv. Marandu, aumenta su produccion de biomasa y el

contenido de proteina cruda al aplicarsele los diferentes niveles de nitrogeno.
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2.4 OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar el efecto de cuatro niveles de fertilizacion nitrogenada en la produccion de

biomasa y proteina cruda del pasto Bracharia brizantha CV. Marandu.
Objetivos especificos

Determinar el nivel de nitrdbgeno que produzca la mayor cantidad de biomasa

(Kg-ha™) en dos cortes en época seca.

Determinar el nivel de nitrdgeno que produzca el mayor porcentaje de proteina

cruda en dos cortes en época seca.

Realizar un analisis econémico en concepto de fertilizacion por unidad de area.
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2.5 METODOLOGIA

Antes del inicio del experimento se realiz6 un muestreo de suelos, se colecté una
muestra de pasto para determinar la produccién de biomasa y el porcentaje de proteina

cruda sin la aplicacion de fertilizante.

2.5.1 Establecimiento

El experimento se realiz6 por medio de un disefio experimental completamente al
azar, ya que no se apreciaron condiciones heterogéneas que pudieran afectar los
resultados. La unidad experimental fue una parcela de 25m2 (5m por lado) sembrada con
pasto de la especie Brachiaria brizantha cv. Marandu. Se utilizaron cuatro niveles de
nitrégeno (25, 50, 75 y 125 kg N-ha™) como tratamientos, con cuatro repeticiones,
obteniendo un total de 16 unidades experimentales, se efectu6 una aplicacion de los
tratamientos y dos cortes, con un pastoreo entre cada corte. En cada corte se cosecho
una sub-muestra, de una parcela efectiva de 4m? dejando un borde de 1.5 m por lado

como se muestra en la Figura 8.

* Parcela efectiva

wg
we

| |
I 1
5m

Figura 8. Parcela efectiva donde se tomé la muestra en la parcela experimental

De los cortes que efectuados, el corte 1 se utilizdé para medir el efecto directo del
fertilizante y el corte 2, para medir el efecto residual de la aplicacion de fertilizante, con
intervalos de: corte 1 realizado 30 dias después de la aplicacion de los tratamientos

(niveles de N) y corte 2, 30 dias después del corte 1, respectivamente. Las variables de
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respuesta consideradas fueron la produccién de biomasa (kg-ha™") y el porcentaje (%) de

proteina cruda. Los tratamientos evaluados se muestran en el Cuadro 6.

Cuadro 6. Niveles de N evaluados.

Concentraciéon Repeticiones
Tratamiento de Nitrégeno
(kg-ha™") (parcelas)
1 125 4
2 75 4
3 50 4
4 25 4
Total 16

2.5.2 Manejo parcela experimental

Se trabajo en un potrero de Bracharia brizantha cv. Marandu en la comunidad Santa
Rosita, en la finca La Ceiba propiedad del sefior Alvaro Solares que no habia sido
fertilizado, para evitar posibles efectos residuales de fertilizaciones anteriores (Ver Figura
9). Para evitar problemas de heterogeneidad de las cepas de pasto se delimitaron las
después

parcelas de 25m? marcando las esquinas con estacas de madera, para

proceder a efectuar una chapia y eliminar las malezas presentes.

Paotrero No.8 Potrero No.9

Paotrero No.1

Parcela de Investigacion

Potrere No.10
Paso
de
= | ||
[5,]
=
am

Maiz - Parcela utilizada

Potrero No.2 Potrero No.7

Potrero No.3 Potrero No.6

/

Potrero No.4 =
Potrero No.5

Corral
Casa

]

Siembra de Leucaena

Carretera

Figura 9. Croquis de finca y parcela experimental



51
a) Homogenizacion

Se ingreso6 el ganado a pastorear, por un tiempo de dos dias y un dia después de
que el ganado abandonara el potrero se homogeniz6 la altura del pasto a 0.25m., se
realizé con machete, dejando el material cortado en las parcelas. Para garantizar que la
altura fuese la correcta se utilizd6 un marco de 1m? con bases fijas a la altura de la
homogenizacién (0.25m), repitiendo el proceso por todas las unidades de muestreo. La
cantidad de cabezas de ganado que ingreso a pastorear fue de 50 reses constantes en el

tiempo en que se realizo la investigacion.

b) Muestreo de suelos

Se realizé un muestreo de suelos para indicar la cantidad y disponibilidad de los
minerales en el suelo, el mismo dia de homogenizacién. Dicha muestra fue enviada a

laboratorio para su posterior analisis.

c) Muestra de pasto

Se realizd el corte de 25 sub-muestras de pasto para conformar una muestra
consolidada determinando la produccién de biomasa y posteriormente fue enviada a
laboratorio para determinar el porcentaje de proteina cruda (pPC) sin la aplicacion de
fertilizante.

d) Fertilizacion

Se realizdé la aplicacion de los tratamientos, en cada una de las unidades
experimentales correspondientes, después de haber efectuado el muestreo de suelos.
Para lo cual se contaba con la dosis total separada en dos porciones; 1) para la parcela
efectiva y 2) para el resto de la unidad experimental, esto con el fin de que la distribucion

del fertilizante fuese lo mas uniforme posible.
e) Corte 1

Un dia antes del segundo pastoreo, 30 dias después de la fertilizacion, se realizo la
cosecha, se determiné el peso humedo en campo y se seco en horno a 60°C por 48 horas

para obtener el peso seco. Posteriormente cada sub-muestra fue enviada a laboratorio
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para determinar el porcentaje de proteina cruda contenida, del pasto con la aplicacién de
los tratamientos. Esta estimacion se realizé en toda el area experimental en parcelas
efectivas de 2 m por 2 m dejando un borde de 1.5 m, correspondientes al espacio que
ocuparan todas las unidades experimentales, planteadas con anterioridad, incluyendo el
corte de una muestra de pasto sin la aplicacion de fertilizante con una parcela efectiva del

mismo tamano que las unidades experimentales (Ver Figura 8).

Al siguiente dia del corte 1 se ingreso nuevamente el ganado a pastorear por dos

dias.

f) Corte 2

A los 30 dias después del segundo pastoreo, tiempo de descanso del potrero, se
cosecharon todas las unidades experimentales, incluyendo el corte de una muestra de
pasto sin la aplicacion de fertilizante con una parcela efectiva del mismo tamafo que las
unidades experimentales. Se determino el peso humedo en campo de cada sub-muestra y
se secaron en horno a 60°C por 48 horas para obtener el peso seco de las mismas.
Posteriormente fueron enviadas al laboratorio para determinar el porcentaje de proteina

cruda contenida.

2.5.3 Analisis de datos

2.5.3.1 Analisis de la informacion

a) Modelo Estadistico

Y, =Wd+1t + &

o Y ,=produccion de biomasa (kg-ha™)
o W =Media de produccion de biomasa en el pasto B. brizantha cv. Marandu
o t,= efecto del i-ésimo nivel de fertilizacion nitrogenada

o g,~Error experimental
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b) Hipétesis Estadisticas

o Ho.= La produccion de biomasa en el pasto B. brizantha cv. Marandu no es afectada

por los niveles de fertilizacion nitrogenada.

o Ha.= La produccion de biomasa en el pasto B. brizantha cv. Marandu, es afectada por

al menos uno de los niveles de fertilizacion.
c) Supuestos

o Los errores son independientes.
o Los errores tienen una distribucién normal.

o Hay homogeneidad entre las varianzas de los tratamientos.

2.5.3.2 Variables de respuesta
a) Biomasa (kg-ha™)

Para la medicion de biomasa en cada corte se determino el peso de la muestra en
himedo en campo. Esta se secd en horno a 60°C por 48 horas, tiempo en el cual el peso
de la muestra quedo constante. Con los resultados obtenidos se obtuvo el rendimiento de
biomasa, de la siguiente manera:

(Peso seco/Peso humedo) x 100 = %MS

(% MS x Peso himedo) / 4 = kg-ha™" ")

A los datos obtenidos se les practicé un analisis de varianza (ANDEVA) al 5% de
significancia y una analisis de regresion, el analisis de varianza para determinar si existia
diferencias significativas en la respuesta a la aplicacién de tratamientos y cual tratamiento
tiene el efecto mas alto sobre el aumento de produccién de biomasa (kg-ha™). Y el analisis
de regresion para determinar el modelo y los parametros de aplicacion de fertilizacion

nitrogenada en la produccion de biomasa (kg-ha™') en el pasto B. brizantha cv. Marandu.

! m?/g =kg/ha: (1 ha/10000 m 2)(1000g/1kg)(%MS/100)
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b) Porcentaje de proteina cruda (pPC) y rendimiento de proteina
cruda (rPC)

La cantidad de proteina contenida en el pasto, se obtuvo por el método Kjeldahl,

para determinar el nitrégeno total.

El porcentaje de proteina cruda (pPC) y el rendimiento de proteina cruda (rPC) se
obtuvieron de la siguiente manera:
pPC = % Nitrégeno Total x 6.252
rPC = (pPC x biomasa kg-ha™ @)/ 100

Para el porcentaje de proteina cruda (pPC) y el rendimiento de proteina cruda
(rPC), se realizdé un analisis en donde se compararan las 25 sub-muestras consolidadas
de la muestra sin fertilizante colectada antes del inicio del experimento, con las del corte 1

y corte 2.

c) Analisis econémico

El andlisis econdmico consistié en determinar los costos incurridos en conceptos de
fertilizacion por unidad de area, estos se obtuvieron en quetzales por hectarea (Q-ha™), en
donde se tomo el area de una unidad experimental que correspondia a 25m? (5m por
lado), y la cantidad de fertilizante aplicado, transformandolo a hectareas de la siguiente
manera:

(Cantidad aplicada/ Area de aplicacién) X 10 = kg aplicados / ha*

Posteriormente, se calculé el costo de la aplicacién de producto en quetzales por
hectarea (Q-ha™'), reportando los precios del dia de compra del producto (Nitrato de

Amonio) y tomando en cuenta el costo de la aplicacién (jornales), de la siguiente manera:

(Precio Fertilizante en kg X kg aplicados por hectarea) + (Jornales/ha) = Q-ha™

2 6.25 = Constante que transfiere el Nitrégeno Total a Proteina Cruda
3 g/m? =kg/ha: (1 ha/10000 m 2)(1000g/1kg)(%MS/100)

4 kg /ha = ((g/25m3)(100000m?/1 ha)(1 kg/10000g)
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2.6 RESULTADOS

Los efectos de las dosis aplicadas en el pasto B. brizantha cv. Marandu, se analizaron
a nivel de produccién de biomasa (kg-ha™) y porcentaje de proteina cruda (pPC) vy el

rendimiento de proteina cruda (rPC).

Como se menciona en la metodologia, se realizé el corte 1 en el mes de diciembre
2007 con la aplicacion de los tratamientos anteriormente descritos, para medir el efecto
directo de la aplicacién de fertilizante y el corte 2 en el mes de enero 2008 para medir el
efecto residual del fertilizante. Cabe mencionar que los cortes tienen fluctuaciones de los

factores, temperatura y precipitacion (Ver Figura 10).

Climadiagrama Estacién Flores, Petén
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Figura 10. Fluctuaciones climaticas durante la investigacion.

2.6.1 Biomasa (expresada en materia seca)

Con los resultados obtenidos (Cuadro 17A) se obtuvo la produccion de biomasa (kg-ha™).
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2.6.1.1 Corte 1
Los valores de produccion biomasa para dicho corte en kg-ha’1 se observan en el
Cuadro 17A, los cuales se utilizaron para realizar el analisis de varianza (ANDEVA). La

produccién promedio de este corte fue de 234.56 kg-ha'1.

Cuadro 7. Resultados analisis de varianza de la produccién de biomasa (kg-ha™) en
el corte 1 del pasto B. brizantha cv. Marandu. Santa Rosita, Dolores, Petén.

Fuente de de (G.L.)Grados de Suma de Cuadrado Valor Pr
variacion libertad cuadrados medio de F
Tratamientos 3 56802.34 18934.11 252 |0.10
Error 12 90318.84 7526.57
Total 15 147121.18
C.V.=36.99%

El Cuadro 7 correspondiente al analisis de varianza del corte 1 con tratamiento
muestra un valor para Pr de 0.10, el cual es mayor al 0.05 de significancia, concluyendo
que no existe evidencia estadisticamente significativa entre los tratamientos evaluados

para rechazar la hipétesis nula (Ho) en dicho corte.

Con los resultados obtenidos de las medias de produccion de biomasa para cada
tratamiento (Cuadro 8) se observa, en el corte 1 con tratamiento, una respuesta
ascendente segun el nivel de nitrdgeno aplicado, que a mayor dosis de aplicacién mayor

produccion de biomasa (kg-ha™).

Cuadro 8. Medias obtenidas de produccion de biomasa (kg-ha™) en el corte 1 del
pasto B. brizantha cv. Marandu. Santa Rosita, Dolores, Petén.

Tratamiento Media
(kg-ha™)
N125 304.06
N75 282.63
N50 184.44
N25 167.13

Con base a las medias obtenidas (Cuadro 8) se encontré que el tratamiento N125,

fue el que obtuvo la mayor cantidad de produccién de biomasa (304.06 kg-ha™)
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comparado con el resto de los tratamientos. Y comparando los tratamientos (N125, N75,
N50, N25) con aplicacion de fertilizante, con una muestra colectada sin aplicaciéon de
fertilizante (Cuadro 17A), es evidente la respuesta a la aplicacion de nitrégeno en la
produccion de biomasa, ya que este tratamiento, logra una produccion de 22.5 kg-ha™
(Cuadro 8). Como concluye Lainfiesta (2006), en investigaciones con la misma poaceae y
una precipitacion de 404.3mm, la aplicaciéon de fertilizante resulta en un incremento de
aproximadamente 5 veces mas produccion que cuando no existe aplicacion de este, y que
el mayor incremento de biomasa se da en tratamientos que presenten nitrogeno (NPK,
NPKS,NKS), pero esta produccion de biomasa en la presente investigacion no es mas
amplia debido a la época de aplicacion de los tratamientos, en donde disminuye la
precipitacion a 44.0 mm en el mes de diciembre (Figura 10), provocando que no exista
disponibilidad de nitrdgeno en el suelo, lo cual resulta en una pérdida de la eficiencia en el

aprovechamiento de este.

y =-0.0201x2 + 4.687x + 32.243
R =0.9567

Biomasa (kg/ha)

0 20 40 60 80 100 120 140
Nitrogeno (kg/ha)

Figura 11. Relacion entre aplicacion de niveles de N kg-ha' y produccion de
biomasa (kg-ha™') en el corte 1 en el pasto B. brizantha cv. Marandu. Santa Rosita,
Dolores, Petén.

Como se puede observar el en la Figura 11, el analisis de regresion calcula un
coeficiente de determinacién R2= 0.95, indicando que el modelo Yi = .0.0201x? + 4.687x +
32.243, se ajusta un 95% a los datos. Siendo Bo = 32.24, el coeficiente de posicion o

Gy M

intercepto, el cual representa la ubicacion en que la recta corta el eje “y”, o el valor que
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asume la variable “y” cuando la variable “x"=0, dicho en otras palabras, la produccion de

biomasa del pasto al no existir aplicacion de fertilizante.

En la grafica de la Figura 11, existe una relacion directa entre el nitrégeno aplicado
(kg-ha™) y la produccion de biomasa (kg-ha™) en el pasto, en donde a mas nitrégeno
aplicado existe una mayor produccién de biomasa por efecto directo del fertilizante, pero a
mayor incremento de nitrégeno (kg-ha™) la eficiencia de este disminuye pudiendo llegar a
un nivel al cual mantenga la misma produccion o esta tenga una disminucién no

importando si se aplica mas nitrégeno (kg-ha™).

2.6.1.2 Corte 2

Este corte se realizd6 en el mes de enero 2008, para evaluar las reacciones
residuales de los tratamientos, los valores de la producciéon de biomasa (kg-ha™') se
muestran en el Cuadro 17A. Para dicho corte la produccién de biomasa promedio fue de
96.25 kg-ha™ (Cuadro 19A), donde se puede observar una disminucién en la produccion
de biomasa comparada a la media del corte 1 con tratamiento (234.56 kg-ha™), esto puede
ser atribuido al mes en donde se realizo el corte, el cual reporta una precipitacion de

71.1mm como se observa en la Figura 10.

El Cuadro 9 muestra los resultados del analisis de varianza realizado a la produccion

de biomasa (kg-ha™) en el corte 2 con tratamiento.

Cuadro 9. Resultados analisis de varianza de produccion de biomasa (kg-ha™) en el
corte 2 del pasto B. brizantha cv. Marandu. Santa Rosita, Dolores, Petén.

Fuente de (G.L.)Grados Suma de Cuadrados Valor de Pr
variacion de libertad cuadrados medios F
Tratamientos 3 9980.46 3326.82 1.07 | 0.39
Error 12 37441.40 3120.11
Total 15 47421.87
C.V.=58.03%

El Cuadro 9 correspondiente al analisis de varianza del corte 2 con tratamiento
muestra un valor para Pr de 0.3998, el cual es mayor al 0.05 de significancia, por lo que

aceptamos la hipoétesis nula (Ho), concluyendo que no existe diferencia estadisticamente
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significativa entre los tratamientos evaluados para dicho corte. En el Cuadro 10, se
presenta la produccidn media obtenida de los tratamientos evaluados de produccion de

biomasa (kg-ha™') en el corte 2.

Cuadro 10. Medias obtenidas de la produccion de biomasa (kg-ha™) en el corte 2 del
pasto B. brizantha cv. Marandu. Santa Rosita, Dolores, Petén.

Tratamiento Media
(kg-ha™)
N125 133.13
N75 103.75
N25 80.94
N50 67.19

En el Cuadro 10 se observa como resultado que el tratamiento N125
correspondiente a la dosis de nitrogeno de 125 kg N-ha™, obtuvo la mayor cantidad de
produccion de biomasa (kg-ha™"). Pero esta cantidad de 133.13 kg-ha™' es menor a la que
se obtuvo en el corte 1 de 304.06 kg-ha' presentando una disminucién del 56.21%
(Cuadro 20A) debido a la disminucion de la precipitacion en la época de de dicho corte, la
cual reporta 71.1mm en el mes de enero (Figura 10) y comparando otras investigaciones
(Lainfiesta,2006) con la misma poaceae y precipitacion de 404.3mm, esta tiene influencia
en la disponibilidad del nitrdgeno para su aprovechamiento, resultando mayor produccion

a mayor precipitacion.

La produccion media de los tratamientos en este corte también sufrid un
decremento de 58.66% en comparacion al corte 1 con tratamiento. Esto indica que la baja
precipitacion (Figura 10) en el comienzo de la época seca (diciembre a enero), afecta el
aprovechamiento y disponibilidad de los minerales, aumentando la volatilizacién del
nitrogeno, y disminuyendo la cantidad aprovechable por falta de incorporacion al suelo,
provocando una baja en la produccion de biomasa del pasto. Y comparando los
resultados obtenidos (Cuadro 10) entre los tratamientos con aplicacién de fertilizante (N25,
N50, N75, N125), con una muestra de pasto sin aplicacion de fertilizante (Cuadro 17A), se
observa una respuesta residual positiva a la aplicacion de nitrégeno en la produccion de
biomasa, ya que la muestra de pasto sin aplicacion de fertilizante (Cuadro 17A), logro una

produccion (20 kg-ha™) por debajo de los tratamientos con aplicacion (N25, N50, N75,
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N125). Pero esta respuesta residual positiva no fue suficiente para poder mantener o
aumentar la produccién de biomasa en esta poaceae. Como concluye Ortiz (2006), la
respuesta residual a la fertilizacion después de cuatro meses de su aplicacion, es positiva,
pero no existe un aumento en la produccion si se compara la respuesta directa a la
aplicacion de fertilizante, lo cual esta influenciado por la baja precipitacién y altas
temperaturas en la época seca que comprende los meses de noviembre a abril (Figura
10).

140
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y = -0.0046x2 + 1.4404x + 24.39
R =0.981

Biomasa (kg/ha)

0 20 40 60 80 100 120 140
Nitrogeno (kg/ha)

Figura 12. Relacion residual entre aplicacion de niveles N kg-ha™ y producciéon de
biomasa (kg-ha™) en el corte 2 en el pasto B. brizantha cv. Marandl. Santa Rosita,
Dolores, Petén.

Como se puede observar el en la Figura 12, el analisis de regresion calcula un
coeficiente de determinacion R2= 0.98, indicando que el modelo Yi = -0.0046x? + 1.4404x +
24.39, se ajusta un 98% a los datos. Siendo Bo = 24.39, el coeficiente de posicion o

hy 9

intercepto, el cual representa la ubicacion en que la recta corta el eje “y”, o el valor que

asume la variable “y” cuando la variable “x”=0, o la produccién de biomasa del pasto
Bracharia brizantha cv. Marandu, al no existir aplicacion de fertilizante. Pero como se
puede observar este valor de o es menor al del corte 1 (3o = 32.24), atribuyéndose a la

precipitacion en el mes de enero (71.1mm), en el que se realizo6 el corte 2 (Figura 10).

La Figura 12, describe que existe una relacion directa entre el nitrégeno aplicado
(kg-ha™) y la produccion de biomasa (kg-ha™) en el pasto, en donde a mas nitrégeno

aplicado existe una mayor produccion de biomasa por efecto residual del fertilizante, pero
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a mayor incremento de nitrégeno (kg-ha™) la eficiencia de este disminuye pudiendo llegar
a un nivel al cual mantenga la misma produccion o esta tenga una disminucién no

importando si se aplica mas nitrégeno (kg-ha™).
2.6.1.3 Comparacion de biomasa entre cortes

En la Figura 13, se puede observar que la produccién de biomasa (kg-ha™) en el
corte 1 esta por encima de 150 kg-ha'. En el corte 2, se da una disminucién de la
produccion biomasa (kg-ha™) debajo de 150 kg-ha™. Con las comparaciones de entre
medias de cada corte (Cuadro 8 y Cuadro 10) se observa que el tratamiento N125 obtiene
la mayor produccién de biomasa (kg-ha™) en el pasto B. brizantha cv. Marandu. Por lo cual
podemos decir que a mayor cantidad de nitrégeno por hectarea (kg-ha') mayor es la

produccion de biomasa (kg-ha™') en dicho pasto.

m Cortel @A Corte 2

Biomasa kg/ha
g

N25 NS0 N75 N125
Tratamientos

Figura 13. Comparacion de la produccién de biomasa (kg-ha™) para cada tratamiento
entre los cortes realizados en el pasto B. brizantha cv. Marandu.

Con los resultados anteriores se puede revalidar que a mayor cantidad de nitrégeno
por hectarea (kg-ha™) el pasto genera mas biomasa (kg-ha™), pero esta produccién esta
relacionada a la precipitacion de la época (noviembre a enero), donde esta juega un papel
importante en la disponibilidad de los minerales en el suelo y tiene una fluctuacién
bastante amplia durante el afio, ya que en el mes de mayor precipitacion se presentan
306.8 mm y el mes con la menor precipitacion presenta 3 mm, como se puede observar en

la Figura 10, donde se encuentra sefalado el periodo durante el cual se realizd la
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investigacion. Y como lo explican los productores en la temporada seca correspondientes
a los meses de diciembre a mayo (Figura 7) es en donde sufre disponibilidad baja de
pasto dentro de sus potreros, por lo cual se ven obligados a disminuir el numero de

animales o a utilizar otras areas que no son utilizadas como potreros normalmente.

Cuadro 11. Resultados analisis de varianza para produccion de biomasa (kg-ha™) en
la sumatoria de producciéon de biomasa de los cortes 1y 2 del pasto B. brizantha cv.
Marandu. Santa Rosita, Dolores, Petén.

Fuente de (G.L.)Grados de Suma de Cuadrados Valor Pr
variacion libertad cuadrados medios de F
Tratamientos 3 110084.21 36694.73 2.62 0.988
Error 12 168077.59 14006.46
Total 15 278161.81
C.V.=35.78%

El Cuadro 11 correspondiente al analisis de varianza del de la sumatoria de corte 1
y corte 2, muestra un valor para Pr de 0.988, el cual es mayor al 0.05 de significancia, por
lo que aceptamos la hipdtesis nula (Ho), concluyendo que no existe diferencia

estadisticamente significativa entre el efecto de los tratamientos evaluados.

Cuadro 12. Resultados de las medias obtenidas de la produccion de biomasa
(kg-ha™') en los cortes 1 y 2 en el pasto B. brizantha cv. Marandu. Santa Rosita,
Dolores, Petén.

Tratamiento Media
(kg-ha™)

N125 437.19

N75 386.38

N50 251.63

N25 248.06

En el Cuadro 12, se presenta la produccion media (kg-ha™') obtenida de los tratamientos
evaluados en la sumatoria del corte 1 y corte 2. El cual presenta una respuesta
ascendente de produccion de biomasa en relacion a la aplicaciéon de nitrégeno, en donde a

mayor aplicacion de nitrégeno (kg-ha™), mayor produccion de biomasa (kg-ha™).
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2.6.1.4 Comparacion entre produccion de biomasa (kg-ha-1) y factores climaticos

Al comparar la fluctuacién de la temperatura durante el periodo de realizacién de la
investigacion, con la produccion biomasa (kg-ha™') obtenida en cada corte, podemos
observar que esta variable climatica no se encuentra en relacion directa a la produccion de
biomasa del pasto B. brizantha, ya que esta es de 0.5 ‘C, como se puede observar en la

Figura 14.

‘NZSm NBO e N75 o N125 = -Tenperatur‘a"C‘

Biomasa (kg/ha)

8838 BE8

b

Cortel Corte 2

Figura 14.Comportamiento de la temperatura (°C) en relaciéon a produccion biomasa
(kg-ha™) obtenida en cada corte en el pasto B. brizantha cv. Marandi. Santa Rosita,
Dolores, Petén.

Por otro lado tenemos otro factor climatico, la precipitacion donde observamos que
esta tiene una fluctuacion bastante amplia durante todo el afio (Figura 10), que hace que
la disponibilidad de los nutrientes en el suelo disminuya en relacion a la cantidad de
precipitacion (mm). Esta variable esta en relacion directa a la produccion de biomasa
(kg-ha™') del pasto, segun explican algunos productores y describen investigaciones
hechas por Lainfiesta (2006), ya que a medida que esta disminuye entre los meses de
diciembre a principios de mayo (Figura 10), también ocurre un disminucién en la
disponibilidad de biomasa (kg-ha™), por lo cual se ven obligados a: 1) presionar otras
areas que no son utilizadas como potreros, o 2) disminuir el numero de animales dentro de

sus fincas.
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Figura 15. Comportamiento de la precipitacion (mm) en relacion a producciéon
biomasa (kg-ha™') obtenida en cada corte en el pasto B. brizantha cv. Marandu. Santa
Rosita, Dolores, Petén.

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

Cuadro 23A y Cuadro 24A se muestran los valores obtenidos para estudio de los
analisis vegetales realizados en la muestra de pasto sin tratamiento, corte 1 y corte 2, esto
para conocer el contenido de N. Con estos valores se obtuvo el pPC presente en cada uno

de los tratamientos y cortes.

El valor porcentual obtenido de nitrégeno, entre los tratamientos evaluados del corte
1 aumentd en relacion a la muestra de pasto sin tratamiento, lo cual se puede observar en
el Cuadro 13, indicando que la disponibilidad de nitrégeno en el area de estudio antes de

la aplicacion de fertilizante se encontraba en niveles bajos en el suelo.

Cuadro 13. Contenido de nitrogeno y pPC para la muestra de pasto sin tratamiento,
corte 1y corte 2 en el pasto B. brizantha cv. Marandu. Santa Rosita, Dolores, Petén.

Porcentaje Porcentaje Porcentaje
nitrégeno Porcentaje de Porcentaje de Porcentaje
muestra de |de proteina | Tratamiento| . . de proteina o s de proteina
. nitrégeno nitrégeno
pasto sin cruda cruda cruda
. * corte 1 corte 2
tratamiento
N25 2.09 13.06 1.93 12.06
N50 2.45 15.31 2.03 12.69
1.01 6.31 N75 2.58 16.13 2.24 14.00
N125 2.85 17.81 2.56 16.00

*Esta es una muestra consolidada extraida del mismo pasto y area sin aplicacion de fertilizacion.
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Como podemos observar en el Cuadro 13 el porcentaje de proteina cruda (pPC),
comparando la muestra de pasto sin la aplicacién de fertilizante recolectada antes del
inicio del experimento, con el corte 1 tuvo un aumento de por lo menos el doble del

contenido con la aplicacion de fertilizante.

En el Cuadro 14, se muestra la relacion en el aumento entre los distintos
tratamientos en comparaciéon con la muestra de pasto sin la aplicacion de fertilizante
recolectada antes del inicio del experimento y corte 1, en donde se observa que la relacién
entre aplicar o no aplicar fertilizante es de por lo menos del doble del pPC en el pasto
Bracharia brizantha cv. Marandu. También se puede observar en este mismo cuadro, que

a mayor cantidad de nitrégeno aplicado (kg-ha™") mayor es el pPC que logra el pasto.

Cuadro 14. Relacion del aumento de pPC entre la muestra de pasto sin tratamiento y
corte 1 en el pasto B. brizantha cv. Marandu. Santa Rosita, Dolores, Petén.

pPC
muestra sin | Tratamiento | pPC corte 1
tratamiento*

Corte 1/muestra
sin tratamiento

N25 13.06 2.07
6.31 N50 15.31 2.43
N75 16.13 2.55
N125 17.81 2.82

*Esta es una muestra consolidada extraida del mismo pasto antes de la aplicacién de fertilizacion.

En la Figura 16, se observa el efecto que tiene la fertilizacién nitrogenada sobre el
aumento del porcentaje de proteina cruda contenida en el pasto Bracharia brizantha cv.
Marandu en comparacion a la muestra de pasto colectada antes del inicio del experimento.
Esta fertilizacion presentd un aumento general en cuanto al porcentaje de proteina cruda,
en donde a mayor cantidad de nitrégeno (kg-ha™'), mayor es el porcentaje te proteina
cruda contenida en el pasto, con lo cual observamos que el nitrégeno incide directamente

en el contenido de proteina.
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Figura 16. Comparacion del porcentaje de proteina cruda (pPc) entre la muestra de
pasto sin tratamiento y corte 1 en el pasto B. brizantha cv. Marandu. Santa Rosita,

Dolores, Petén.

Con la variable rPC (Figura 17), se puede observar una la respuesta positiva a la

aplicacion de fertilizante nitrogenado, en donde a mayor cantidad de nitrégeno (kg-ha™),

mayor es el rendimiento.

8 8 8 8 8

=
o

Rendimiento de PC kg/ha
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Figura 17. Rendimiento de proteina cruda (kg N-ha™) en el corte 1 en el pasto B.

brizantha cv. Marandu. Santa Rosita, Dolores, Petén..

Con la aplicacion de fertilizante nitrogenado se aumenté el rendimiento de proteina

cruda en el corte 1, confirmando la respuesta positiva a la aplicacion de fertilizante

nitrogenado y que este rendimiento esta en relacion directa a la produccion de biomasa

(kg-ha™") lograda por el pasto.

Con los resultados mostrados en las Figura 16 y Figura 17 se observa un aumento

en la cantidad de proteina contenida en el pasto, por lo cual el ganado al alimentarse de

este, mejoraria los propoésitos para lo cual es utilizado, ya que se encontraria en buenas



67

condiciones tanto para procrear crias, como para producir leche mas rica en proteina, que

al final en mercados especializados obtiene una mayor demanda.

2.6.3 Analisis econémico

2.6.3.1 Costo fertilizante

El precio de compra del nitrato de amonio (NA), fuente utilizada en el experimento,
fue de Q137.60 en presentacion de 45.35 kg de donde el costo para cada kilogramo es de

Q 3.03 para la fecha de adquisicion (seis de octubre del afio 2007).

2.6.3.2 Costo jornal

El costo de los jornales por hectarea tomo en consideracion, que una persona en un
dia, le es asignada un area de 2.8 hectareas para aplicacion de fertilizante, lo cual
corresponde a un jornal en la region, el precio del jornal es de Q50.00, por lo tanto se
utiliza 0.35 jornales por hectarea, haciendo un costo total de jornales por hectarea de
Q17.85.

2.6.3.3 Costo total de fertilizacion

En el calculo de costos totales esta incluido el costo del fertilizante a la fecha de

compra y el costo del jornal para la region, de donde se obtuvieron los siguientes datos:

Cuadro 15. Costo total de fertilizacion (Q-ha™)

Fuente Costo *NA Costo Costo Total
Tratamiento| *NA 4 Jornales Fertilizacion
kg-ha™ Qrha (Q-ha™) Q-ha™
N125 362.3 1099.11 1116.97
N75 217.4 659.47 17.85 677.32
N50 144.9 439.64 457.5
N25 72.5 219.82 237.68

*NA= Nitrato de amonio 56%N
Como se puede observar en el Cuadro 15 el costo de fertilizacion en el que se

incurre en menos gasto es el tratamiento N25 (25 kg-N-ha™).

También tenemos que la factibilidad de fertilizar reqularmente los pastos, si bien en

esta investigacion no se observan respuestas estadisticamente significativas, si se puede
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observar que el pasto no llegaria a niveles de degradacién severa, por que este no
perderia su vigor, productividad y la capacidad de recuperacion natural a corto plazo,
evitando también que se presionen otras areas que normalmente no son utilizadas para la

ganaderia.

2.6.3.4 Presupuestos parciales

El calculo de los presupuestos parciales incluye el costo total de la fertilizacién
(Q-ha™), el cual fue relacionado a la produccién de biomasa (kg-ha™) por el efecto directo
del fertilizante (corte 1).

Cuadro 16. Presupuestos parciales para la produccion de biomasa (Q-kg'1)

Costo de
Costo Total | Biomasa | produccion
Tratamiento | Fertilizacion | (kg-ha™) de

Q-ha™ Corte 1 | Biomasa

(Qkg™)
N125 1116.97| 304.06 3.67
N75 677.32| 282.62 2.39
N50 457.5| 184.43 2.48
N25 237.68| 167.12 1.42

En el Cuadro 16 se muestra que el costo de produccion de biomasa (Q-kg™), esta
directamente relacionado a la dosis de nitrogeno aplicada, en donde, a menor aplicacion
de nitrogeno (N25), bajo costo de produccion de biomasa y a mayor aplicacion (N125), alto

costo de produccion.
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2.7 CONCLUSIONES

La aplicacion de fertilizante para cada nivel de fertilizacion nitrogenada no presento
diferencias estadisticamente significativas sobre el aumento en la produccién de

biomasa (kg-ha™') en B. brizantha cv. Marandu en el corte 1 y corte 2.

Bajo las condiciones en que se realizo esta investigacion la no respuesta a los niveles
de nitrdgeno aplicados sobre el rendimiento de biomasa (kg-ha™') se debid a las

limitaciones de precipitacién durante la realizacion del experimento.

Los tratamientos aplicados provocaron variabilidad en el contenido de proteina cruda
en el pasto B. brizantha cv. Marandu. Una mayor aplicacién de nitrégeno incrementa el
porcentaje de proteina cruda contenida en el pasto. En donde el tratamiento que
produjo mayor porcentaje de proteina cruda fue el N125 (125 kg N-ha™) con un

porcentaje de 17.81% en el corte 1.

Econdmicamente se concluye que aplicar 25 kg N-ha™, es el nivel de nitrégeno en
donde se incurre en menor gasto, produciendo mayor biomasa que cuando no existe

aplicacion de nitrogeno.
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2.8 RECOMENDACIONES

a) Realizar nuevas investigaciones sin limitaciones de precipitacion ya que este factor

climatico esta directamente asociado a la disponibilidad de nutrientes en el suelo.

b) Se recomienda aplicar 25 kg N-ha™ en la temporada seca, ya que esta es la dosis en la
que se incurre en menos gasto econdmico y tiene una mayor produccion de biomasa

(kg-ha™) en comparacion a no aplicar fertilizante.

c) Para no presionar otras areas que normalmente no son utilizadas para dar sustento al
ganado se recomienda utilizar asocios con Leucaena leucocephala L., la cual ayuda a

que el ganado tenga mayor proteina en su alimentacion.
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2.10 APENDICE

Cuadro 17A. Valores de biomasa (kg-ha™) obtenidos en el, corte 1 y corte 2 del pasto
B. brizantha cv. Marandi. Santa Rosita, Dolores, Peten.

Tratamiento |Repeticion c1 Media C1 c2 Mg(;la
- -1 - -1 - -1
(kg-ha™) | (kg-ha™) | (kg-ha™) (kg-ha)
T1R1 187.25 48.75
N25 T1R2 1791 167.13 12251 5594
T1R3 186 60
T1R4 116.25 92.5
T2R1 251.25 23.75
N50 T2R2 1251 184.44 901 67.19
T2R3 134.5 105
T2R4 227 50
T3R1 291.25 97.5
N75 T3R2 2235| o503 47.5| 103.75
T3R3 346.5 95
T3R4 269.25 175
T4R1 256.75 35
N125 T4R2 4211 304,06 232.5| 43343
T4R3 113.75 100
T4R4 424.75 165
Muestra* M1 22.5 225 20 20

*La muestra no fue incluida al andlisis estadistico debido a que no contaba con repeticiones.
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Cuadro 18A. Analisis de varianza de la produccion de biomasa (kg-ha™) para el corte
1 del pasto B. brizantha cv. Marandu. Santa Rosita, Dolores, Petén

Dependent Yariable:
Source OF
Model 3
Errar 12

Corrected Total 15

F-Sgquare

0.386082

Source OF

TRAT 3

EI1OM

Produccidn biomasa kg/lha

Ahalysis of Variance Procedure

Sum of Squares

66802, 34375000

0318, 54378000

147121.18750000

c.v,

38.98622

Anowa 55

56802, 34375000

Mean Square F Yalue Fr = F
18934,.114558333 2,52 0.1077
FHE2E, 57031250
Foot M3E BIOM Mean

88 ,76530852

Mean Square

18934.114558333

234 ,66250000

F Value Fr = F

0.1077
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Cuadro 19A. Analisis de varianza de la produccion de biomasa (kg-ha™) para el corte
2 del pasto B. brizantha cv. Marandu. Santa Rosita, Dolores, Petén.

Source OF
Model 3
Error 12

Corrected Total 15

F-Sguare

0.210461
Source OF
TRAT 3

Oependent VYWariable:

EIOM

Froduccidn biomasa kg/ha

Analysis of Wariance Procedure

Sum of Sguares

9930, 463875000

37441, 406256000

47421 ,87500000
C.v.

58 .034350

Anowa 55

99380.465875000

Mean Sgquare F Value Fr = F
3E26.82291667 1.07 0.39985
3120.117187560

Foot MSE EIOKM Mean

56, 55800916

Mean Sqguare

3326, 862291667

896.25000000

F ¥alue Pr = F

1.07 0.394983

Cuadro 20A. Porcentaje de disminuciéon en producciéon de biomasa (kg-ha™) entre el
corte 1 y corte 2 del pasto B. brizantha cv. Marandu. Santa Rosita, Dolores, Petén.

Cortes
C1 C2
Tratamiento | (kg-ha™) (kg-ha™) Porcentaje %
N25 167.13 80.94 51.57
N50 184.44 67.19 63.57
N75 282.63 103.75 63.29
N125 304.06 133.13 56.21
Muestra* 22.50 20.00 11.11

*La muestra no fue incluida al analisis estadistico debido a que no contaba con repeticiones.

Corrected Total 14

F-Square

0.3958756

Source OF

TRAT 3

Oependent Yariable: BIOH
Source OF
Model 3
Erraor 12

Froduccidn biomasa kg/ha

Analysis of Variance Procedure

Sum of Squares

110084, 21875000

168077 . 693746000

2¥8161.81250000

[

3577523

Anowva 55

110054, 21675000

Mean Square F Yalue Fr = F
36694 .73958333 262 0.0988
14006. 466145883

Foot MSE BEIOM Mean

118, 348916496

Mean Square

36694, 739583553

330.81250000

F Value Fr = F

0.08848

Cuadro 21A. Analisis de varianza de la produccion de biomasa (kg-ha™) en los
cortes 1y 2 del pasto B. brizantha cv. Marandu. Santa Rosita, Dolores, Petén.
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Cuadro 22A. Resultados del analisis foliar realizado a la muestra de pasto sin
tratamiento en B. brizantha cv. Marandu. Santa Rosita, Dolores, Petén.
Ca | Mg | K | P | N

Muestra
%
SinTrat | 056 | 098 | 103 | 018 | 1.01

Cuadro 23A. Resultados del analisis foliar realizado al corte 1 en el pasto B.
brizantha cv. Marandu. Santa Rosita, Dolores, Petén.

Muestra Ca | Mg | KO | P | N
)
N25 0.51 1.05 0.65 0.17 2.09
N50 0.49 1.07 0.86 0.18 2.45
N75 0.49 1.22 0.65 0.23 2.58
N125 0.48 1.07 0.80 0.18 2.85

Cuadro 24A. Resultados del analisis foliar realizado al corte 2 en el pasto B.
brizantha cv. Marandu. Santa Rosita, Dolores, Petén.

Muestra Ca | Mg | Ko/ ‘ P | N
0
N25 0.57 1.06 0.70 0.16 1.93
N50 0.56 1.08 0.72 0.16 2.03
N75 0.57 1.21 0.54 0.20 2.24
N125 0.51 1.17 0.85 0.18 2.56

Cuadro 25A. Condiciones climaticas durante el periodo de la investigacién, Santa
Rosita, Dolores, Petén.

M Temperatura media| Precipitacion
es o

(°C) (mm)
abr-07 29.3 13.0
may-07 30.5 45.0
jun-07 28.8 286.7
jul-07 28.6 173.2
ago-07 27.4 264.8
sep-07 27.1 306.8
oct-07 26.4 252.0
nov-07 24.6 171.6
dic-07 23.9 44.0
ene-08 23.5 71.1
feb-08 26.0 3.0
mar-08 26.3 61.3
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3.1. PRESENTACION

El proyecto CATIE-NORUEGA/PD, sobre el “Desarrollo Participativo de
Alternativas de Uso Sostenible de la Tierra en Areas de Pasturas Degradadas en Centro
Ameérica”, trata de implementar practicas de manejo en la ganaderia como una alternativa
para el uso sostenible de la tierra, generando bases de datos e investigaciones que
permitan conocer las condiciones de las fincas en las diferentes zonas piloto donde se
encuentra el proyecto. Para el caso de Guatemala esta zona piloto se encuentra en El
Chal, Petén.

En apoyo a la institucién CATIE-NORUEGA/PD en la busqueda de alternativas para
el uso de tierras en areas de pasturas degradadas se realizaron los servicios, como parte
del Ejercicio Profesional Supervisado de Agronomia de la FAUSAC. Entre los cuales
estuvo la estimacion de disponibilidad de forraje en potreros por medio del método
botanal, en la comunidad Santa Rosita, con el fin de conocer la fluctuacion de

disponibilidad de forraje existente en diferentes meses del afio en el area.

Otro de los servicios fue el registro de produccion de leche en una finca
representativa de la comunidad. Esta toma de datos se realiz6 por medio de boletas,

donde se registro, dia, produccién, niumero de animales ordefiados y precio de venta.

Como ultimo servicio se efectud la instalacion de un biodigestor demostrativo para
la comunidad de Santa Rosita, donde los productores de la zona tomaron un ejemplo en el
aprovechamiento de un sub-producto de la ganaderia como lo es el estiércol. El cual
produce biogas, que puede servir para la elaboracion de alimentos y con esto obtener una

fuente de ahorro econémico para el hogar.
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3.2. ESTIMACION DE LA DISPONIBILIDAD DE FORRAJE EN POTREROS POR
MEDIO DEL METODO BOTANAL, EN LA COMUNIDAD SANTA ROSITA,
DOLORES, PETEN.

3.2.1. OBJETIVOS

o Por medio de monitoreos de la disponibilidad de forraje establecer si la precipitacion

influyen en la cantidad de forraje disponible.
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3.2.2. METODOLOGIA

La finca escogida fue la finca La Ceiba propiedad del Sr. Alvaro Solares, ubicada en
la comunidad Santa Rosita, Dolores, Petén, la cual cuenta con una area de 103.3 ha
sembradas con pasto y divididas en 12 potreros para rotacién del ganado. La temperatura
media anual para la comunidad es de 26 °C, con una precipitacion anual de 1420 mm,

humedad relativa promedio de 80% y a una altitud de 239 msnm.

Para la eleccion del potrero a muestrear se tomo en cuenta la rotacion, realizando el
muestreo un dia antes de que el ganado entrase a pastorear. Luego se efectué un
recorrido dentro del potrero para observar la disponibilidad de pasto que existia dentro de
este.

Se seleccionaron cinco parcelas de muestreo de referencia, las cuales
representaban diferentes niveles de disponibilidad de forraje. Esto constituyo los niveles
de una escala de referencia (1-5), seleccionando dos puntos que representaron los niveles
mas bajos (escala 1,2), dos puntos que representaron los niveles mas altos (escala 4,5) y

un punto en el nivel intermedio (escala 3), como se observa en la Figura 18.

Niveles de Escala

Figura 18. Escala de referencia para la evaluacion de disponibilidad de forraje o
pasto.
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Posteriormente, teniendo las parcelas de muestreo seleccionadas, se utilizaron
cinco marcos de 0.5m? para posicionarlos en la superficie del terreno, cortando las
muestras, que consistieron en todo el forraje que se encontraba dentro del marco a la

altura de la superficie del terreno, pesando y anotando el peso fresco para cada nivel.

Con las muestra cortadas, se tom6 una sub-muestra consolidada de 200 gr. La
misma fue secada en un horno a 60°C por 48 horas, para obtener el peso de materia seca

presente de las muestras para cada nivel la escala.

Después de asignadas las escalas, se realizé un recorrido dentro del potrero en
forma de zig-zag, contando 10 pasos entre cada punto, obteniendo un promedio de 60
puntos en una area de tres hectareas, en donde cada punto muestreado se le asigno el

nivel de escala correspondiente.

Con los datos obtenidos de cada punto se procedié a ingresarlos a la base de datos
Excel, para calcular la disponibilidad total dentro de una hectarea por medio de una

regresion.
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3.2.3. RESULTADOS

Los resultados obtenidos en los ensayos de las pasturas en lo que respecta a la
disponibilidad de forraje se encuentran en el Cuadro 26. Estos resultados presentan una
disminucion de la disponibilidad de forraje segun se presente una disminucién en la

precipitacion y se acerque la temporada seca en el area de estudio.

Cuadro 26. Resultados de la estimacion de disponibilidad de forraje en potreros por
medio del método botanal.

Fecha Escala de . .
No. . e Peso Biomasa | Biomasa
muestreo Potrero D'sr’omb'".d ad Fresco(kg) kg kg/ha
de Forraje
1 0.065 0.018
2 0.136 0.039
9/11/2007 9 3 0.250 0.072 2836.987
4 0.269 0.077
5 0.684 0.198
1 0.092 0.030
2 0.103 0.034
18/12/2007 6 3 0.189 0.062 2709.586
4 0.314 0.103
5 0.577 0.190
1 0.082 0.028
2 0.090 0.031
6/2/2008 6 3 0.170 0.059 2181.844
4 0.178 0.062
5 0.324 0.113

Con los resultados obtenidos se plantea la Figura 19, para poder observar una
tendencia en la disminucion de la disponibilidad en los meses donde se presenta menos

precipitacion.
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Figura 19. Relacion entre disponibilidad de forraje y precipitacion.

Jun07
Jul-07

Cada uno de los monitoreos realizados tuvieron las mismas caracteristicas como lo
son, misma especie de pasto la cosechada (B. brizatha cv Maradu), poseian un tiempo de
descaso de 25 dias, tiempo en el cual se realiza la rotacion de potreros en dicha finca y
cada potrero posee una carga animal constante en los meses en estudio. En donde no se

presenta otras variables que puedan afectar la variacion de los resultados.
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3.2.4. EVALUACION

1)

El muestreo comprobdé que la disponibilidad de forraje se encuentra en relacion a la
temporada del afio, en donde la época en la que existe mayor precipitacion la
disponibilidad de forraje es mas alta. No obstante solo se realizaron tres muestreos
debido a que se observo una disminucion bastante evidente de la disponibilidad de

pasto en cada uno de los muestreos.

Observando la disminucion del forraje cuando existe menor precipitacion, se puede
concluir que la producciéon de forraje esta en relacidén a la movilidad de los nutrientes
en el suelo y que esta movilidad esta proporcionada por la precipitacion, siendo el

agua la responsable de movilizar los minerales en el suelo.

La cantidad de forraje disminuye a la par de la precipitacion, por lo tanto se debe
disminuir el numero de animales por area utilizada, o dar suplementacién extra a la
misma cantidad de animales, para que estos mantengan la misma produccion de

leche o crias.
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3.3. REGISTRO DE LA PRODUCCION DE LECHE EN FINCA LA CEIBA DE LA
COMUNIDAD SANTA ROSITA, DOLORES, PETEN.

3.3.1. OBJETIVOS

o Registrar la produccion de leche en una finca representativa de la Comunidad Santa

Rosita, Dolores, Petén.
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3.3.2. METODOLOGIA

En base a las observaciones de produccién de leche (It) diaria para la finca La
Ceiba, propiedad del Sr. Alvaro Solares ubicada en la comunidad Santa Rosita, Dolores,
Petén, se procedid a evaluar dichos datos obteniendo la fluctuacién de su produccion para
siete meses del afo, que van de septiembre de 2007 a marzo de 2008, correspondientes
a la época de transicion entre temporada de lluvias y temporada seca para el

departamento de Petén.

Esta finca seleccionada mantuvo constante la cantidad de ganado en produccién
de leche. Por medio de boletas se llevo el registro diario de produccién de leche tomando

en cuenta los siguientes datos:

o Fecha
o Produccion (Lt)
o Precio de venta

o Numero de vacas ordenadas

En base a los datos obtenidos se procedieron a ingresarlos a la base de datos de

Excel.
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3.3.3. RESULTADOS

En base a las observaciones de produccién de leche (lt) diaria para la finca La
Ceiba, propiedad del Sr. Alvaro Solares ubicada en la comunidad Santa Rosita, Dolores,
Peten, se procedid a evaluar dichos datos obteniendo la fluctuacién de su produccion para
siete meses del afo, que van de septiembre de 2007 a marzo de 2008, correspondientes
a la época de transicion entre temporada de lluvias y temporada seca para el

departamento de Peten.

Dicha fluctuacion se obtuvo con valores promedio para los meses ya mencionados

cuyos resultados se muestran en el Cuadro 27 y Figura 20.

Cuadro 27. Cantidad promedio en litros de la produccién de leche mensual para la
finca La Ceiba, Santa Rosita, Dolores, Peten.

Mes Leche (It)
Septiembre 148.57
Octubre 132.58
Noviembre 12417
Diciembre 133.87
Enero 126.74
Febrero 143.17
Marzo 135.78

Como se puede observar en el Cuadro 27, de los siete meses del afio en el que se
llevo el registro de produccion de leche mensual, los meses en los que se produjo menos
leche en la finca La Ceiba fueron noviembre y enero respectivamente, reportando valores

medios de producciéon de 124.17 y 126.74 litros.
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Figura 20. Cantidad promedio en litros de la produccion de leche mensual para la
Finca La Ceiba, Santa Rosita, Dolores, Peten.

La cantidad de leche en los siete meses en los que se llevo el registro tiene una
diferencia promedio de 24.4 It de leche entre el mes que logra la mayor y menor
produccion promedio mensual como se puede observar en la Figura 20. La cantidad
promedio de produccién de leche no tiene mayor diferencia debido a que en la temporada
de verano empiezan las pariciones lo cual mantiene la produccidon mas o menos constante

durante el ano.
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3.3.4. EVALUACION

Se logrd registrar por medio de boletas la produccion lechera de la finca La Ceiba,
propiedad del Sr. Alvaro Solares. La cual mantuvo una cantidad promedio de 50 vacas

en ordeno.

La produccién de leche dentro de los meses en los que se llevo a cabo el registro
presenta una produccion media maxima de 148.57 It/dia y una produccion media
minima de 124.17 It/dia.

El registro de produccion de leche le sirvio al propietario de la finca La Ceiba, el sefior
Alvaro Solares, para establecer cuanto habia percibido econémicamente durante
estos meses, pues este es un ingreso que se sabe se tiene, pero no con exactitud

cuanto genera mensualmente.
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3.4. ESTABLECIMIENTO DE BIODIGESTOR EN LA COMUNIDAD SANTA ROSITA,
DOLORES, PETEN.

3.4.1. OBJETIVOS

o Establecer un biodigestor demostrativo en una finca representativa de la Comunidad

Santa Rosita, Dolores, Petén.
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3.4.2. METODOLOGIA

3.4.2.1. Reconocimiento del area

Se seleccion6 una finca dentro de la comunidad que tuviera las caracteristicas
necesarias para establecer el biodigestor, como lo son sala de ordefio préxima, topografia
plana, esto con el fin de que los integrantes de la comunidad pudieran observar el proceso

de establecimiento y asi este fuese implementado en otras fincas, segun su necesidad.

Ya teniendo seleccionada la finca se procedié a la compra de los materiales en
ferreteria. Para un biodigestor de 1.6 m® de capacidad se requieren los siguientes
materiales (Cuadro 28):

Cuadro 28. Materiales y jornales utilizados en la instalacion de biodigestor en la
comunidad Santa Rosita, Dolores, Peten.

UNIDAD DE
CANTIDAD MEDIDA DESCRIPCION
16 Metros Nylon de polietileno UV
5 Unidad Tubo de PVC de 1
pulgada
2 Metros Manguera de 1/2 pulgada
1 Unidad Cinta de aislar
1 Unidad Cinta de teflon
4 Jornales Jornales
’ Unidad Llave de paso de 1
pulgada
2 Unidad Codos de 1 pulgada
1 Unidad T de 1 pulgada
’ Unidad Adaptador macho de 1
pulgada
’ Unidad Adaptador hembra de 1
pulgada
25 Metros Malla para gallinero
. Tubo de PVC de 6
4 Pies
pulgadas
’ Unidad Reducidor de 1 a 1/2
pulgada
1 Unidad Tubo de 1/2 pulgada
. Bote de pegamento para
1 Unidad PVC
1 Unidad Adaptador para estufa
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Con los materiales adquiridos y la seleccion de la finca se realizé una reunién en

campo para la implementacion del biodigestor.

3.4.2.2. Ubicacién y preparacion del terreno

El terreno donde se ubicé el biodigestor se seleccion6 con base en las siguientes
caracteristicas: 1) se encontraba cerca de el area de utilizacion del gas (cocina); 2) era un
terreno con topografia plana; 3) en relacion a la altura de la cocina, el terreno se
encontraba situado en un area con menor altura; 4) sin la presencia de cuerpos alrededor
que generaran sombra al biodigestor; 5) que el terreno no fuera pedregoso para facilitar la

perforacion de la fosa.

3.4.2.3. Preparacion de la fosa

La perforacion de la fosa se realiz6 manualmente con piocha, pala y azadén. Con
dimensiones de 6 m de largo, 0.9 metro de ancho y 0.6 m de profundidad (Figura 21), esto
no es una regla fija ya que se pueden hacer de diferentes dimensiones segun la
posibilidad econdémica de quien lo realice, pues entre mas grande los costos son mas

elevados.

Figura 21. Preparacion de la fosa para ubicacion del biodigestor
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3.4.2.31. Cuidados con la fosa

En la perforacion de la fosa se tomo cuidado de no dejar objetos que pudieran

danar el material del biodigestor (nylon de polietileno), como piedras, raices o estacas.

3.4.2.4. Preparacion del nylon

Ya que este es el cuerpo del biodigestor, se colocd una doble capa de nylon para
evitar fugas o facil deterioro. Esto se hizo colocando dos tramos de nylon de 8 m uno
dentro del otro, por medio de la ayuda de una pita o cordel, colgandolo a una altura
aproximada de dos metros para facilitar la operacion y haciendo que los tramos quedaran

totalmente alineados, como se muestra en la Figura 22.

R o B S

Figura 22. Bolsa de nylon con dos capas

3.4.2.5. Preparacion de valvula de salida

Esta valvula se colocé en el centro de la bolsa, que sirvié para adaptar la tuberia

por donde saldria el gas del biodigestor hacia el punto de utilizacion.
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Figura 23. Preparacion de valvula de salida del biodigestor.

Esta valvula const6 de un adaptador macho, un empaque de plastico y un empaque
de hule en la parte interna de la bolsa. En la parte fuera, un adaptador hembra, un
empaque de plastico y un empaque de hule, cabe mencionar que las roscas fueron

selladas con teflon para evitar fugas de gas (Figura 23, 24, 25).

Adaptador
hembra

=5
P
Te—>

Plastico
Empague
hule

Ros’ca con Adaptador
teflan macho

Figura 24. Estructura de la valvula de salida del biodigestor
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Figura 25. Valvula de salida del biodigestor

3.4.2.6. Inflado de la bolsa de nylon

La bolsa ya con la valvula se inflé para colocarse con mayor facilidad dentro de la
fosa y evitar dobleces. El inflado se realizé por medio del escape de un vehiculo, por
encontrarse disponible. Se inflé hasta lograr un estirado de todas las paredes de la bolsa y

procedio a trasladarse a la fosa hecha con anterioridad (Figura 26, 27).

Figura 26. Inflado de la bolsa con el adaptador
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Figura 27. Traslado de la bolsa hacia la fosa

3.4.2.7. Preparacion y colocacion de tubos para extremos del biodigestor

En cada uno de los dos extremos de la bolsa del biodigestor se colocaron tubos de
dos pies de largo, con un diametro de seis pulgadas, estos sirvieron como entrada y salida
de los sdlidos que producen el gas (Figura 28). Cada uno de los tubos tenia que estar sin
imperfecciones que pudieran dafar el nylon y cuando estos se colocaron fueron sujetados
al nylon (cuerpo del biodigestor) con tiras de hule para lograr un amarre adecuado como

se muestra en la Figura 29.

Figura 28. Colocacion de tubos de PVC que sirven de entrada y salida de sélidos

del biodigestor.
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Figura 29. Colocacion de tiras de hule que sirven para sujetar el nylon a la entrada y
salida del biodigestor.

3.4.2.8. Llenado del biodigestor

Ya que se tenia establecido el biodigestor se procedié a llenarlo con la mezcla
necesaria para que este generara biogas. El llenado consisti6 en agua como base,
aproximadamente para llenar la mitad del biodigestor que necesitaba 6 toneles de 54
galones (aproximadamente 1,120 It) como se muestra en la Figura 30. Ya teniendo el
agua, se agrego una mezcla de estiércol y agua, a razon de cuatro carretadas de estiércol
(200 Ib) mezcladas en dos toneles de agua de 54 galones (408 It), haciendo que la mezcla
quedara uniforme y que no contara con terrones (Figura 31). Cabe mencionar que el

estiércol debia ser fresco preferentemente del mismo dia, pues las bacterias que ayudan

en la descomposicion se encuentran todavia activas, no asi en un estiércol viejo.

S - =

%

Figura 30. Introduccién de agua dentro del b
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, A A o .
Figura 31. Preparacion e introducciéon de la mezcla dentro del biodigestor

3.4.2.9. Calidad del estiércol

La calidad del estiércol utilizado en la mezcla debia cumplir con las siguientes

especificaciones:

o Estiércol fresco, esto quiere decir preferentemente del mismo dia.

o Este no debe contener tierra u otros residuos sélidos como piedras, pues estos pueden
precipitarse en el fondo del biodigestor y agotar el tiempo de vida util.

o El estiércol no debe provenir de animales que hayan sido tratados con antibidticos,
pues estos tienen efectos residuales que pueden afectar la produccion de gas dentro
del biodigestor, ya que dichos productos atacan a las bacterias encargadas de la

fermentacion del estiércol que es el origen del gas.

3.4.2.10. Instalacion de tuberia

Esta tuberia fue anadida a partir de la valvula de salida del biodigestor y debié ser

ubicada en un lugar donde no pudiera ser dafada y que quedara fija, ya que por ser gas lo
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que transporta cualquier imperfeccion u orificio seria motivo para que este escapara y no

pudiera ser aprovechado debidamente.

A esta tuberia se le anadid un respiradero a la mitad del tramo instalado que sirvio
como valvula de escape la cual cumpliria su funcion al sobrecargarse el biodigestor
(Figura 32).

Figura 32. Respiradero o valvula de escape del biodigestor

La tuberia del biodigestor se dirigid a la cocina, lugar donde se instal6 la estufa,
procurando que el trayecto no fuera muy largo (< 15m), ya que el transporte del gas es por
medio de desplazamiento-gravedad y no por presion como sucede en tuberias

convencionales.

3.4.2.11. Adaptacion de la estufa

La estufa que se conecto a la tuberia proveniente del biodigestor fue adaptada para
funcionar con el biogas. La adaptacion consistido en retirar las boquillas que lleva cada
quemador, pues estas son adecuadas solo para cilindros de gas comunes, que funcionan

a presion.
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3.4.212. Especificaciones finales

El biodigestor ya instalado necesitdé un periodo de 30 dias aproximadamente para
que empezara a funcionar. Durante estos 30 dias se afiadid una cubeta de mezcla
estiércol-agua (20 It) diariamente. Esta actividad debe hacerse por tiempo indefinido o
hasta que el biodigestor se encuentre sobre saturado pudiéndose notar en la valvula de

escape, por que esta empieza a burbujear. Cuando esta deje de hacerlo, se debe
reanudar la actividad.

Por ultimo, para evitar que los animales dentro de la finca dafiaran la estructura del

biodigestor se coloco una malla para gallinero al rededor de este (Figura 33).

s
2

Figura 33. Malla circulando el biodigestor para proteccién
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3.4.3. RESULTADOS

Se establecioé un biodigestor demostrativo en la comunidad Santa Rosita, Dolores,

Peten.

3.4.3.1. Biodigestor Finca La Ceiba.

La finca La Ceiba, propiedad del sefior Alvaro Solares cuenta con una extension de
103.3 ha sembradas con pasto, las cuales se utilizan para actividades ganaderas. Debido
a esto, se estableci6 como una opcion para el aprovechamiento del estiércol generado
dentro de la finca, un biodigestor el cual se muestra en la Figura 34, que produce gas para

cocinar tres tiempos de comida, para una familia de 3 integrantes.

Figura 34. Biodigestor instalado finca La Ceiba, Santa Rosita, Dolores, Peten.

Este biodigestor sirvi6 como base para poder capacitar a otros productores de la
comunidad (Figura 35) y que estos pudieran establecerlo en sus fincas como una
alternativa para la utilizacion de subproductos de la ganaderia y de ahorro econémico para

el hogar.

= 1
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Figura 3. Productores de la comnidac'ifSa 7 Rosita DIores Peten, en
capacitacion sobre biodigestores.
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3.4.4. EVALUACION

1 El establecimiento de un biodigestor demostrativo se cumplié logrando el objetivo de
poder presentar alternativas en el uso de productos o sub-productos generados en
fincas ganaderas por parte del proyecto CATIE-NORUEGA/PD.

2 El biodigestor genera gas que sirve para cocinar y que no genera otros gastos aparte
del costo de establecimiento, lo cual puede ser una fuente de ahorro econémico para
el hogar, pues en lugares de poca accesibilidad, como son las fincas de la mayoria de
ganaderos estos tienen que comprar en cilindro de gas y pagar el transporte para

llevarlo a sus viviendas lo cual es un costo de aproximadamente Q160.00 mensuales.

3 Con el establecimiento de este biodigestor se realizaron capacitaciones a los
productores de la zona piloto del proyecto CATIE-NORUEGA/PD, logrando que estos

tomaran la iniciativa de instalarlos en sus propias fincas.



104



